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BESIN ANALIZLERINE GIRIS

Besinlerimiz gerek dogjal halde iken, gerekse iglenmis halleri ile kompleks
karigimlardir. Bu karigimin temel ogelerini olugturan besin bilegenleri ise birer
kimyasal bilesiktir. Iste "besin kimyasi" besinlerimizin nitel ve nicel bilegimle-
rinden, olusum, lretim, islenmesi ve sindirilmesi sirasinda meydana gelen kimya-
sal degigmelerden bahseden bir bilim dalidir. Besin analizleri ise, besin kimya-
sinin bir dali olarak "besin maddelerinin nitel ve nicel kalite kortrollarinda
kullanmilan analiz y&ntemleri, bu analiz yontemlerini ilgili kanun, tlzik ve y&-
netmeliklere géire halk safligr agisindan deferlendirilmesini inceleyen bir bilim
dali" olarak tanimlanabilir. "Besin kimyasi ve analizleri" Ulkemizde "Gida Mihen-
disligi FekUltelerinde" gok genig olarak okutulmaktadir. Halk saglifi agisindan
ele alinan Besin Analizleri Dersleri ise Kimya, Eczhcilik ve Veterimer Fakilltele-

rinde daha da kapsamli olarak ders programlarinda yer almistar.

Besin anmalizlerinin konusunu olugturan "besin" defisik agilardan tanimlana-
bilir. "Beslenme" agisindan besin (veya gida), insanin blytmesi, yasamini slrdir-
mesi ve saflifini slirdiirmesine hizmet eden maddedir. Boiylece besinler, vicudun

normal fonksiyonlari, gelismesi ve eskiyen dokularin tamiri igin kullanilairlar.

"Ekonomik" agidan besin, insanin biyolojik ihtiyacini karsilayan (tilketilen)
bir arag yani "mal" dair. Uretim teknolojisine géire de bir mal endistride teknclo-
jik bir igleme tabi olmugsa "mamiil madde" (margarin gibi); yalniz biyolojik tek-
noloji ile elde edilmigse '"gayri mamiil madde" olarak (balik, et, yumurta gibi)
tanimlamir.

"Hukuksal" agidan besin, "Gida Maddeleri Mevzuati kapsamina giren her tlrldU
viyecek ve igecek maddesi" olarak tanimlanir. Daha ilerde genis oclarsk gdrecegi-
miz gibi besin kavrami ve kapsami hukuksal agidan her Ulkenin gida maddeleri ile
ilgili kanun, tlziikk ve ydnetmeliklerine giire degismektedir. Ormedin Tlrk Gida
Maddeleri TiizUglne gdre "keyif verici maddeler:kshve, alkolli ickiler gibi" mad-
delerde de gida kavram:i igindedir; Amerikan Kanununda ise besin "insan ve hayvan
yiyecek ve igecegi olarak kullanilan maddeler, giklet ve bunlarin lretiminde kul-

lanilan bilesenler" olarak daha genig kapsamli olarak tamimlanmigtar.

Yetigkin insan viicidunun ortalama :%59'unu su, % 18°ipi protein, % 18 ini
lipid, % 4.3 Unl mineraller, % 0.7'sini ise karbohidratlar olugturur. Vicudumuzu

olusturan bu organik ve ancrganik maddeler besin maddelerinin kullanimi ile ger-

-




geklegir. Besinler "besi elementleri" denilen maddelerin karigaimidir. Bu besi
maddeleri proteinler, lipidler, karbohidratlar, vitaminler, anorganik tuzlar ve

elementler, su oksijen (hava) olmak {izere siniflandirilabilirler,

Besin analizleri dersinde, Snce besinlerimizi olugturan besi elementlerinin
t6zelliklerine kisaca dedinilecektir. Ginkid bu maddelerin gerek kimyasal ve gerek-
se biyokimyasal Gzellikleri ve metabolizmalari organik kimya, biyokimya ve farma-

kognozi gibi derslerde daha ayrintili olarak incelenmektedir.

BOLUM I- BESI ELEMENTLERI
“4- LIPIDLER

Lipidler besinler srasinda Snemli grubu igerirler. Kolayca viicutta sindiri-
lir ve kullanilirlar. Dogal besin maddeleri iginde genig bhir yer alirlear. Lipid
kaynagi olarak diigiiniilmeyen bitkiler (sebze ve meyveler) dahi % 0.1 -% 1 ara-

sinda lipid igerirler.

Bazi meyveler yiksek miktarda lipid igerirlerse de, asil lipid kayna§i, be-
sin olarask alinan hayvansal gidaslardir: et, kimes hayvanlar:i, slit ve sit driinle-
ri ve yumurta gibi. Yaglar ayrica hazairlanma sirasinda besinleri kizartmak, gev-
retmek igin veya lezzet ve tad asgisindan zenginlestirmek igin kullanmilairlar.
Lesitin emiilsifiyan olarak sikga kullanilirsa da, daha gok yaglar (fat) lipidler

iginde besinlerin hazirlanmasi sirasinda kullanilan tnemli katki maddeleridir.

Besin maddelerinde bulunuglari:Besinlerin igerdigi lipidler, besindeki dider

maddelerden petrol eteri, dietil eter, kloroform veya karbon stilfirle ekstraksi-

yonla ayird edilir ve bu ayrilan yad "eterde gBzinen kisim" veya "crude fat:
ham yay" olarak ifade edilir. Aslinda bu fraksiyon sadece yaglari defil, ayrica
mumlari, kompleks lipidleri, fosfolipidleri ve steroller, boya maddeleri (pig-

mentler), hormonlar ve ugucu yaglar gibi lipid tirevlerini de igerir.

"Ham, kaba yafin" sabunlagtirilmasi ile gergek yaglar ayrilabilir: Numune,
NaOH gibi bir alkali ile sabunlastirilirsa, yaglar, mumlar, lipid bilegikler ve
serbest yag asitleri sabun olusgtururlar. Bﬁnlar su fazinda dagilarlar, gliserin
ve fosfatlar suda gézinirler, faket steroller, pigmentler ve hidrokarbonlar v.b.

gtizinmezler. Btiylece sabunlagan kisim sadece lipidlerden olugmugtur:
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Ham_yag

1. Yajlar (trigliseritler) + NaOH —3» yag asitleri tuzu (sabun) + gliserin
2. Mumlar + NeOH ——> vya3 asitleri tuzu (sabun) + alkol
3. Fosfolipidler + NaOH ———» ya asitleri tuzu (sabun) + Na3 PDA + amin

4. a. Steroller
b. Hidrokarbonlar + NaOH ———  Reaksiyon vermezler (sabunlagmazlar)

c. Pigmentler

Lipidlerin kimyasal yapalarina gtire en gok rastlanan siniflandirilmalara su

sekildedir:

I- Basit lipidler (yaj asitlerinin alkollerle verdikleri esterler)
a) Yaflar (trigliseridler)
b) Mumlar (gergek mumlar, kclesterol esterleri, A ve D vitaminleri esterleri,

renkli mumlar).

II- Bilegik veya konjuge lipidler
1. Fosfolipidler veya fosfatidler
a) Gliserinli olanlar (gliserofosfatidler): lesitin, fosfatidil-etanolamin,
fosfatidilinozit, fosfatidilgliserin, plazmalogenler.

b) Gliserinsiz olanlar: Fosfatli sfingolipidlerden sfingomiyelinler.

2. Fosfatsiz sfingolipidler: Seramidler, glikospingolipidler, serebsozidler,

siilfatidler, ganglivozidler, seramid oligosakkaridler.

ITII- Lipid bile5enleri:v

1. Yag ssitleri A
. Mum alkalleri: Yiiksek alifatik alkoller, steroller, karotenoid alkoller.
. Hidrokerbonlar: Skualen, alifatik ve karotenoid hidrokarbonlar
Lipokromlar: Karotenoidler, klorofil
Lipovitaminler: A,D,E,K vitaminleri

Gliserin eterleri

R I 6 (IS I T B |

Anticksidanlar: Tokoferoller, sesamol, sesamolin, sesamin, gossipol.

Yaglar:

Kati ve siva yaglar, gift karbon sayili (4-24 karbonlu) doymug ve doymamig
yag asitlerinin trigliseridlerinden olusurlar. Gliserinin her Ug alkol grubu ds ayni
asit ile esterlesmigse "basit trigliserid" adini alir ve ya§ asitine giire isimlendi-

rilir: Tripalmitin, tristearin, triclein gibi. Do3al yafjlarda basit triglisericler
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Gok az oldufu halde, dsha gok gliserinin alkol grubunun farkli yad asitleri ile
esterlegmesinden olugan "karma trigliseridler" bulunurlar. Bu trigliseridlerin
birgok izomerleri mevcuttur. Karma trigliseridler yalnizca, gliserinle esterle=
gen yad asidine gbire defil, ayrica molekiildeki baflanma yerine gire 3 yapisal izo-
meri gdsterirler.

Gliserindeki (OH-) gruplarimin veri (1,2,3) veya (&, P , 8 ) olarak ifade
edilir.0rnedin (°(~lauro-,?—miristo- ,K-stearin) veya (1-laurc-2-miristo-3-stearin)
isimli karma trigliseritin 2 izomeri dsha bulunmaktadir. Bu izomerlerin erime nok-
talari da birbirinden farklidir:

It
Il

H27C‘3— C—0—CH 1- Lauru-z-mlijri5t0-3-stearin
e.n. 48.5°C
CH{O—C—CW%S
5 ]
o CH2 (5 C” H23
Hasl —g—o—CH 2~ Lauro—S—migisto-Z-stearin
35717 0 e.n. 37-39°C
CHZ—O_C—C13H27
(o]
) Il
ﬁ ‘l:“z“o‘c_ i3ty
H23CH— C—0—CH 3- 2—Laur05‘l -miristo-3-stearin
| e.n. 55°C
CHZ‘-O—C - C',’H35

Gliserinin 1 ve 3 hidroksil yerinde farkli yag asit ile esterlesme scnucunda
olugan kearma trigliseridler sterecizomeri gésterirler ve bu nedenle de -@z da olsa
optikge aktiftirler.

Gliserinin bir veya iki hidroksil grubunun esterlegmesi ile "mono"- veya
digliseridler olusurlar. Daha gok sentez yolu ile hazirlaman bu bilegikler dogal
yaijlarda % 3.1 - %0.4 gibi gok diigiik miktarlarda bulunurlar. Emiilsifiyan olarak
kullanmilirlar.

Yaj asitleri: VYa§ asitleri, alifatik monokarboksilli asitlerin bilylk bir gru-
bunu olugtururlar. Bu asitler yaglar, mumlar ve esans yaglari gibi dogal Uriinlerin

baglica bilesenleridir.
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Dofjada bulunan yaf asitleri, birkagi disinda, dallanmamis diz zincirli, gift
karbon sayili, substitlie olmamis asitlerdir.

Doymug yag asitlerinin genel formilleri CnH2n+1C00H olup, Cj— CSB‘e kadar
olanlarin, 031 listlindeki 2 ve 3 tek karbonlular disinda hepsi bilinmektedir. n=3
olan ve "biitirik asit" adi ile bilinen yad asiti baglica tereyadda bulunur. En gok
bilinen palmitik asit (n= 15) bitiin bitkisel ve hayvansal yaflarda, stearik asit
ise (n= 17) daha az fakat daha yaygin olmak izere en gok bitkisel yaflarda bulunur.

Doymamis yag asitleri, mono ve polietilenik (birden fazla gift baj igeren)
asitler genis oranda bitki, deniz ve kara hayvanlari yaglarinda bulunurlar. Dofada
en gok bulunan doymamis yad asiti oleik asittir. Oleik asidin, trans izomeri olan
elaidik asit katidir ve e.n. 45° dir. Dofada bulunmaz ve oleik asidin HNO2 ile

muamelesinden elde edilir.

Besin maddesi plarak kati ve sivi yaflar: Burada yenilebilen yaflardan bahse-

dilecektir. Saf kati veya sivi yaf olarak satilan bu besinlerin dzelliklerinin be-
lirlenmesi, piyasada ucuz ve diigiik kaliteli bir yadr daha kaliteli ve pahali bir
yafidan farklsndirabilmek igin gereklidir. Bu amaglas birgok aragtirmalar yapilmak-
tadar.

Dogal yaflar, yag asitlerinin gliserinle olugturdufu trigliseridlerinin bir
karigimidir. Bu trigliseridlerin goziinlirlikleri birbirine cok yakin oldudu igin bir-
birlerinden ayirmak ve ayri ayri molekiiler tzelliklerini belirlemek gok zordur. Bu
nedenle yaglarin Bzellikleri dshs gok, dogal yaflarin hidrolizi sonucu ayrigan yag
asitlerinin analizlerine dayanmaktadir.

Ornegin laurik asit Ustiinde (C11HZSCDDH) higbir yag asiti 100°C de bile suda
goziinmez. Bilitirik ( Ch)‘ kaproik (Cs)’ kaprilik (CB) ve kaprik (D1D) asitler su bu-
hari ile ugarlar, laurik (512) ve miristik (C1h) asitler ise dsha az ugucudurler.

Ayrica bu yad ssitlerinin metil ve etil esterleri olusturularak gaz kromatog-
rafisi ile ayrilmalari, infrared spektroskopisi ile hem kendileri ve esterlerinin
spektroskopik tzellikleri incelenmigtir. Bu gekilde trans izomerlerinin yspilari ve
gift bagin yeri belirlenmistir.

Dogal yaglarda bulumen yag ssitleri aslinda sinirli sayidadirlar. Diugik mole-
killl yag asitleri diginda, Snemli bir kismi diiz zincirli ve gift karbon sayilidir-
lar. Doymamis yad asitleri cis veya trans izomerisi gosterebilirler, ancak dofada
yalnizca cis izomerleri bulunur. Ancak trans izomerleri yaglarin yiksek isida 1si-
tilmelari sirasinda olusabilecedi igin, yadlarin hidrojenasyonu sirasinda ve katali-
zorlerle temaslarindan dolayi birgok kati ve sivi yaglar trans izomerleri igerirler.

Tek gift bag (mono) veya birden fazla gift bag (polietilenik) igeren yad asit-
leri dcadaki bitkisel ve hayvansal yaglarde bulunurlar. Doadaki monoetilenik yad

asitleri genellikle 9.karbom (Cg) Ustinde gift bag igerir. Ormedin bitkisel ve hay-
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Yag Asidi

Tablo 1- Dogal yaflarda bulunan doymus yad asitleri

Sistemik Ismi

Formiil

Baglica Kaynaga

Butirik Asit (814)

Kaproik Asit (816)
Kaprilik Asit (CB)
Kaprik Asit (B1D

Laurik Asit (C12)
Miristik Asit (C,,)

Palmitik Asit (C16)
Stearik Asit (C1B)
Arahidik Asit (CZD)

Behenik Asit (EZZ)

Lignoserik Asit (C,,)

n-Butanoik Asit
n-Heksanoik Asit
n-Oktancik Asit

n-Deksnoik Asit

n-Dodekanoik Asit

n-Tetradekanoik Asit

n-Hekzadekanoik Asit
n-0Oktadekanoik Asit
n-Eikosanoik Asit

n-Dokosanoik Asit

n-Tetrakosanois Asit

C3H7EDOH

C5H11DODH

C7H1SCDDH

C9H19BUDH

C11H23CDDH

C13H27CDDH

C15H31EDDH

C17H35CDDH

C19H39EUUH

C21HA3CUUH

C23HA7CDUH

Stit yada

Stit yagi, hindistan cevizi ve hurma yaglara (% 0.5)

Siit yafi, hindistan cevizi (% B), hurma ve tchum yaglai:
Stit yagil, hindistan cevizi yagy (% 7)

Defne cekirdedi yadi, targin yaga (% 95),
hurma yaga (% 50)

Kiiglik hindistan cevizi yagi (% 76)
vagx (% 17)

hindistan cevizi

Ig vaglari, hurma yagy (% 42)
Kakao yagy (% 37), ic yaglari
Aragit yagy (% &)

Bayar turpu vyagi, aragit yadi, kolza yagi
hardal yaga
Aragit yag:




Tablo 2- Dofjal Yaflarda Bulunan Onemli Doymamig Yad Asitleri

—L—
e

heksaenoik asit

Yag asiti Sistemik Adi Formiild Bulunduklara yaglar
1. Tek gift baf igerenler
Palmitoleik asit 9-Heksadesenoik asit C15H29CUDH Stt yag, belik yaglari yaflarin gogunda ,
" aragit yagx (% 91)
Dleik asit 9-Oktadesenoik asit (Cis) C17H33000H Gay tohumu yag (% B83)
Elaidik asit 9-Oktadesenoik asit(trans) C17H33CDDH
Erusik asit 13-Dokosenoik asit (cis) 821H41CUUH Kolza ve hardal yaglarinda
Birden gok g¢ift baf
igerenler
Linoleik asit 9,12-0ktadekadienoik asit C17H31CDUH Safran, soya, aygicegi, pamuk tohumu yaflarinda
(cis)
Linolenik asit 9,12,15-Dktadeka trienoik E17H29000H Keten yag (% 50)
asit (cis)
Arahidonik asit 5,8,11,14-Fikosatetraenoik C19H31CDUH Yer fistifi yag, karaciger, beyin ve yumurta
asit lipidlerinde
Klupadonoik asit 4,8,12,15,21-Dukosapenta- ) C19HZQCUUH Balik yaglarinda
enoik asit
Nisinik asit 3,8,12,15,18,21-Tetrakosa- CZ3H35500H Balik yatlarinda




vansal yaflarda gok yaygin olan oleik asit 18 ksrhonlu olup, g¢ift bag C9 ile 810
arasindadir. Kara, bitki ve hayvan yadlari en gok C16 ve C18‘lu, deniz hayvansal
yaglari ise en gok CZD ve 822‘1u doymamis yad asitlerini igerirler.

Polietilenik ya§ asitlerden konjuge olanlar (gift baglar bir CH2 ile ayri-
liyorsa) bitkisel yalarda, konjuge olmsyanlar ise hem bitkisel ve hem de hayvan-

sal yalarda bulunurlar. Konjuge olan linoleik ve linclenik asitler dofada bitki-

sel ve hayvansal yalarda yaygin olarak bulunurlar. Konjugasyon birkag doymamig
yvagda gériilmez. Kuruyan yaglar buma drnektir. Kuruyan yaflara drnek clarsk bezir,
kendir, ceviz, haghas ve aygigedi yaglari gdsterilebilir. Kuruyan yeglarin iyot
indisi genelde 130 Ustiindedir. Tablo 1 ve 2 de yaflardaki dnemli ya§ asitleri go=
riilmektedir.

Yaglarin birbirinden ayrilmasinda ve kalite saptanmasinda erime noktalari,
refraksiyon, iyot,sabunlasma ve ya§ asitleri ile ilgili indisleri (indeks) tayin

edilir. Kullanilan yontemler analizler kisminda incelenecektir.

i

Diger lipid ve benzeri maddeler: Ham besinsel:yaélérda, trigliseridlerden

bagka tnemli miktarlarda lesitinler, sefalinler, steroller, hidrokarbonlasr, mumlar
ve bazi serbest ya§ aesitleri bulunur. Taze olarak ekstrakte edilmig misir veya soya
vaginda fosfolipidler (lesitin ve sefalin) % 2-3 oraninda bulunabilirler. Lesitin-
ler gida endustrisinde ve farmasttikte katki maddesi olarak kullanilirlar. COrregin
yumurtadan izole edilen lesitin (yumurta lesitini) farmasttikte emillsifiyan olarak
kullanilmaktadir. Soya fasulyesi lesitini ise gekerlemelere Gzel koku ve lezzet ve-
ren ugucu maddeleri baglayici olarak kullanilir. Ayrica gikolatacilikta istenen
nemde tutmak iginm % 1‘den az oranda, makarna ve yufkaya katilir.

Mumlar ve bazi serbest vaf alkolleri gok az miktarlarda kati ve sivi yaglar-

da bulunurlar. Misir yagindan izole edilen bir mumun -mirisil izobehenat ve ligno-

serat-karigsimi oldufu bildirilmistir. Ayrica setil alkol esteri olarak da izole
edilmigtir, Balmumu ise palmitik asit (CH3 (CH2)1ACUUH) ile mirisil alkeliin (CH3
(CHZ)ZBCHZDH) esteridir. Mumlar trigliseridlere géire gok daha yavag ve zor sabun-
lagirlar. Yiksek karbonlu ve suda g@iziinmeyen alkol kisimlari sabunlasmayan kis-
minda kalar.

Steroller dofada gok yaygin olup, biitiun yaglarda bulunurlar. Temel kimysasal
yapilaril 3-hidroksil steran olan steroller hayvansal ve bitkisel kaynakli olmala-

rina gire znggteroller ve fitosteroller olarak ikiye ayrilirlar. Ham yaglarin

alkali ile Qabunlasmayan kisminda toplanirlar.
Hayvansal kaynakli bir sterol olan "kolesterol", erigkin bir imsanda giince
6-8 gram sentezlenir. Besinlerden, yumurta sarisi % 1,5, tereyadi % 0.24, yagli et-

ler % 0.1 civarinda, balik yadu ise % 0.6 civarinda kolesterol igerir. Se-




rumda yiiksek konsantrasyondaki kolestercliln "arteriosklezozis" ile ilgili oldufu
girtgleri kuvvetlidir.

Steroller yaflarda serbest veys ester geklinde bulunurlar. Bitkisel yaflarda
sterol miktari % 0.1-1 arasindadir. Bitki sterolleri rezorbe olmadiklari igin, bes-

lenmede bitkisel yaglar tercih edilmelidir.

HidroKarbonlar da dogal kati ve sivi yaflarda bulunurlar. Skuslern, CSCHSD’
alti doymamig karbon baf:r (C=C) tagiyan triterpen yapisinda bir hidrokarbon olup
baliklarin karaciger yajlarinda, sz miktarda zeytinyadi ve budday embriyon yaginin
sabunlagmayan kisminda bulunur. Gadusen, C1BH32’ ilk kez balina (Bradus) yzdindan
izole edilmisgtir. Ayrica soya yaginds bulunur. Arshiden C19H38 ise zeytinyagd ve
arasit ya@inda bulunur. Bu hidrokarbonlar yaflarin gzel koku ve tatlarindan sorum-
ludurlar. Otooksidasyon driinleri yaflera gofunlukla hoga gitmeyen tat ve koku ve-
rirler.

Yaflarain sari kirmizi rengi ise yaflarda giizUnen karotenoidlerle ilgilidir.
Karctenoidler (karotenler) polietilenik (doymemig) hidrokarbonlardir. Sivi yag-
larin hidrojenasyonu sirasinda bu pigmentlerin de hidrojenasyonu nedeni ile yagin
rengi agilir. Karotienler isiya dayaniksizdirlar, syrica oksidasyonla da uzaklag-
tirilamazlar, glinkii bu durumda ya§ acir. Karotenler yesil yapraklards, havug, ka-
yisi gibi meyvelerde bulunurlar. Bunlardan en Bnemlisi beta ( E )-karotendir.
Guinkl bir A provitaminidir. Teknik olarak hurma yagi, yonca unu veya havugtan elde
edilir. Kendisi kirmizi, gozeltileri sari renktedir. Sentetik olarak ta hazairlamir.
§ -karoten kuvvetli boyama Hizellidine szhiptir. Bu nedenle besin maddelerini boya-
makta kullanilir. Ornedin 3 gram saf P-karuten kristalleri yarim ton margarini sa-
r1 renge boyamaga yeterlidir.

Likopen de bir karofqndir, ancak yapisinda kapali halkas yoktur. Domatass, kar-
puz, kayisi ve benzeri birgok meyvelerde bulunur.

Yaglarda ayrica antioksidan etki gtisteren Vitamin E (tockofercller) de az mik-
tarda bulunur. Dogal fenolli antioksidanlardandir. Antioksidanlar ayrica incelene-

cektir.
Bazi yaflarda goiriilen renk koyulasmasi (kararmasi) tokofebollerin simirls

oksidasyonu ile ilgilidir. Tokoferoller yaflarda defisik miktarlards bulunmurlar.
firnedin 100 grém ham misir ve pamuk tohumu yaginda 110 mg; zeytinyasdinda % 3-20 mg
tokoferol bulunur. Rafinasyon sirasinda bu miktar diger. Yesil bitkilerden elde
adilen yadlar klorofilin kismen gegmesi nedeni ile yesil renmk alabilir. Bu istenme-
ven rengin uzaklagtirilmasi gok zordur. Asiri olgunlasmig ve bozulmug bitkilerden

elde edilen yaflar ise protein ve karbohidrat molekiillerinin pargalanmasi nedeni ile

kahverengi olur. (Sekil 1‘de cesitli lipid ve benzeri maddelerin agik formilleri
coriilmektedir).
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Sekil 1- Lipid ve benzeri maddelerin agik formilleri
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0 halde yalar diye sinmiflandirdifimiz besi komponentleri de aslinda bir ka-
risimdir. Gergek yaflar (trigliseridler) yaninds gerek "ham yag" ve gerekse saf-
landirilmis rafine yaflar dsha sz olmak iizere;1) kompleks lipidler (lesitinler,
sefalinler, difer sefalinler, difer fosfatidler ve glikolipidler), 2) steroller
serbest veya yal asitleri ile mum olusturarak, 3) serbest yad asitleri, 4) mumlar,

5) yafjda gBzlinen pigmentler, 6) hidrokarbonlari igerirler.

PROTEINLER

Bitkiler, amonyak, nitrat, nitrit gibi anorganik azot kaynaklarini kullana-
bildikleri halde, insan ve yiiksek siniftaki hayvanlar viicut proteinlerini yapmak
igin amino asitlerin gofuna gereksinim duyarlar. Bazi bakteriler hava azotunu kulla-
nabilirlerse de, yiikssk hayvanlar, besinlerinde dofrudan veya dolayli olarak bitki
proteinlerine déyanlrlar. Bitki proteini bir hayvan tarafindan tiiketildikten sonra,
sindirilir ve hayvana @izgli protein sekline donugtiiriiliir. Bu defigim (metabolizma
olayi) ayni sekilde bitkisel veya hayvansal besinlerle geginen hayvanlar igin de ge-
cerlidir. Boylece besin zincirinmin en ucundaki insana kadar ulagir. Ayni gekilde bii-
yik bir balik, besin zincirinde en bagta bitki ile geginen en kigilk deniz hayvanla-

rina dayandifi igin protein kaynagi yine bitki olmaktadir (Sekil 2 ).

////////'insan v\\\\\\\\

Bitki proteini Hayvan proteini

Bogaltim

Nz(atmosfet)

HNOY ‘Y8 s Ny Nl e

NO3 larc —//,

Nitratlasma _ Hidroliz

Sekil 2- Dofadaki Azot Devri

Her cenli hiicre protein igerir. Yunanca '"protein" "ilk" veya "birinci derece-
de Bnemli" anlamina gelen "proteios" kelimesinden gelmistir. Insanlarda protein sen-
<ezi igin, amino asitlerin alimmasi gerekir. Vicut proteinlerinin yapisina yaklagik
20 amino asit girer. Insan bu amino asitlerinden 8'i digindaki (1&zin, izoltzin, li-

zin, valin, treonin, triptofan, fenilalanin ve metionin: esansiyel amino asitler)

s
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Sekil 3- Esansiyel aminoasitler




tiim amino asitleri sentez edebilir. Ancak "amino" seklinde azota ihtiyag vardir.

Amino gruplari ise insandaki "azot havuz" undaski difer amino asitlerden saflanir.
Amino asitlerin ve proteinlerin yaspi ve metabolizmalari ile ilgili daha genig ve

ayrantili bilgiler biyokimya derslerinin iginde oldugu igin burada bahsedilmeye-

cektir. 9ekil 3“de esansiyel aminoasitler giiriilmektedir.

Insanin amino asit ve protein ihtiyacini safladifi kaynak yagadifiy bilgelere
gtire defismektedir. Tropik bdlgelerde dahe gok insanlar protein ihtiyacinmi hububat
gibi bitkisel kaynaklardan sajlarken birgok yerlerde ise et, balik, yumurtes ve slt
de mumkiin oldufjunda bunlara eklenir.

Bitki dokularinda bulunan proteinler gofiu kez bir veya birkag aminc asitten
yoksundur veya miktari azdir. Ornefiin misir proteinlerinden biri olan zein, lizin
ve triptofandan yoksun olduu halde, bir bufjday proteini olan gliadin, lizince fa-
kirdir. Ancak buljday ve misirda bu amino asitleri igeren bagka proteinler de vardir.
Bugday veya misir proteini lizince zenginlestirildifinde insanin amino ssit ihtiye-
c1 yeterli hale gelir. Birgok yerlerde yalnizca bitkisel proteinle beslenme, protein

eksiklifine yol agsr. "Kwaskiorkor" Afrika ve Latin Amerika‘da proteince yeter-
siz veya eksik beslenme sonucu gocuklarda gériilen bir hastaliktir. Afrika‘da bu
hastaligin gbrUldugl yerlerde beslenme baglica, o bdlgede g8riilen bir cins tatli
patates (yani yer elmasi), Latin Amerika‘da ise misirla olmaktadir.

Kutuplarda yagayan Eskimolar'in baglica beslenme kaynaklarini hayvanlar olus-
turur. Sadece balik ve etle dedil ayrica tiim hayvani da gofunlukla pigirmeden yer-
ler. Besinleri normal Ustlnde proteince zengin oldufu igin, bu proteinlerdeki amino
asitler insandaki protein sentezi igin yeterlidirler.

insanlarin hem bitkisel ve hem de hayvansal proteinlerle heslendifi b@lgeler-
de ise amino asitlerin daglllhl besinlerde dengelidir. Ancak ekonomik nedenlerle

veya yanlig beslenme sonucu protein eksikligi gdriliir.

Proteinlerin 51n1flandlrllmalar1: Kimyasal yapilarina gire proteinler "basit

proteinler" ve "konjuge: bilegik proteinler" olmak iizere ikiye ayralabilir.

I. Basit Proteinler: GoziUniirliklerine gdre 6 sinifa ayrilirlar. Bu Hzellikle-

rinden yararlanarak besinlerdeki bazi proteinleri ayirdetmek ve tayin etmek (gluten
gibi) mimkin olmaktadir. Basit proteinler gojunlukla yapilarinda L- O& -smino ssit-
leri igerirler. Ancak bazilarinmin yapisinda karbohidrat (albumin, globulin gibi)

veya fosfor (ovalbumin) gibi dedisik maddeler de bulunur. Gézinlrliklerine géire bu

siniflandirma asagida verilmigtir:
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1. Albuminier: Sude, seyreltik tuz gizeltilerinde, seyreltik asit ve alksli-
lerde gtzUnlrler. Isi ile koagilile olurlar. Gizeltilerinden "kati: sulp" amonyum
stilfat ile doyurularak gokeltilirler. Siitteki laktalbumin, kandaki serum albumini,

yumurtadaki ovalbumin drnek verilebilir.

2. Glcbulinler: Seyreltik tuz gézeltilerinde gbziinirler. Codu suda g@zlnmez.
Asit karakterde clduklarindan hepsi alkalilerde géiziinirler. Isi ile koaglle olurlar,
asitlerle gtkerler. Gdzeltilerinden kati NaCl veys MgSUa ile doyurularak veya amon~
yum silfat ile yar: doyurularak gokeltilebilirler. Siitteki laktoglobulin, yumurta-
daki ovoglobulin, serum globulini &Srnek verilebilir. Bitkisel glohbulinler de bu

gruptandar.

3. Glutelinler: Seyreltik asit ve alkalilerde kolay g@zliniirler. Su ve tuz g-
zeltilerinde gGzlnmezler. Isi ile koagiile olurlar. Bitkisel kaynaklidirlar. Glute-

nin (bugdayda), orizenin (piringte), hordein (arpada) @rmek verilebilir.

4. Prolaminler: % 70-80"1lik slkolde g#ziinlirler. Mutlak alkolde, su ve difer
nitral gtzeltilerde gHzlinmezler. Misirdaki zein, bufdaydski gliadin prolaminlere

trnektir.

5. Protaminler: En basit dofjal proteinlerdir. Bazik amino asitler Srnedin
arginin icerdiklerinden bazik ©8zellik g8sterirler. Su veya seyreltik asitlerde gi-
ziindrler. Isi ile koagile olurlar, difer proteinleri giktiiriirler. Baglica, yumurts
hiicrelerinde bulunurlar. Som baliginda salmin, ringa balifindaki klupein drnek ve-
rilebilir.

6. Histonlar: Suda've seyreltik asitlerde gﬁzUnUrler; Cok seyreltik amonyum
hidroksitte gtizinmezler, 1é;vile koagule olmazlar. Arginin, histidin gibi bazik
amino asitleri fazlaca igerdiklerinden bazik Hzellik gdsterirler. Bazi hayvansal
dokularda drnegin kanda' (hemoglobindeki globin), lokositlerdeki histonlar, balik

spermasindaki histonlar bu sinif proteinlerdir.

Coziinmeyen basit proteinler: Albuminoidler adi verilen bazi basit gproteinler

kimyasal reaktiflere karsi dayanikli olup, su, asit ve alkalilerde gBizinmezler. Bit-
kilerde bulummazlar. Hayvanlarin destek dokularinda yer alirlar {Sag, tarnak, boy-
nuz, yin, ipek proteinleri, kollagen, keratin, fibrein, elastin) ornek verilsbilir.

Bu nedenle besin degerleri pek azdar.

IT. Konjuge (Bilegik) proteinler (Proteidler): Bir protein molekiiliniin bagka
bir molekile (prostetik gruba) baglanmasi ile olugmuslardir. Bu gruplara gire bile-

sik proteinler: 1. Fosfoproteinler 2. Glikoproteinler 3. Nikleoproteinler
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4. Kromoproteinler 5. Metalloproteinler olmak Uzere alt sinmiflara ayrilirlar. Yumur-
tadaki ovomukoid (glikoprotein) ve vitellin (fosfoprotein), siUtteki kazein (fosfo-

protein) drnek verilebilir.

Proteinlerin Bzellikleri: Proteinler yiksek molekiil airlikli maddeler olup,

hidrolizleri ile baglica amino asitleri verirler. Proteinler aktif karboksil ve
amino gruplarini igeren blyiik molekiiller oldufundan suda gergek gtizelti vermeszler
ancak "disperse" olurlar. Bu nedenle "sudaki protein gtizeltisi" denildifinde dana
dofru olarak kolleoidal #zellik gBsteren bir dagilim anlagilmalidair. Proteinlerin
nlusturdufu kolloidal gBzeltiler, ortamin pH ve elektrolitleri ile etkilegir, ayri-
ca hem protein molekiilleri arasinda ve hem de kiligiik polekiillerle proteinler arasin-
da godu kez siki bir bad olusur. Molekll ylizeyinde adsorbsiyon oldudu igin protein-
lerin saflandirilmalari son derece gigtir. Ayrica proteinler birgok reaktiflere du-
yarlidir ve dedigik kogullarda yapilarinda bazi defismeler olur. .

Proteinlerin molekiil gekilleri de defisiktir. Bazilari 1lif geklinde, bazilari

globiiler ve bazilari da bu iki gekil arasinda bir molekiil yapisi gdsterirler.

Proteinlerin molekiill afarliklar: gok bilyiiktir. Bu nedenle, moclekiil afirlikla-

rinin tayini igin elektroforez ve sedimentasyon gibi ySntemler geligtirilmigtir.
Ayrice osmotik basing ve bir dereceye kadar da 1gik yayma dzelliklerinden yararlani-
lir. Bu ydntemlerle proteinlerin homojenligi hakkinda da bilgi edinilir. Proteinle-~
rin safliklari erime noktalarina {(e.n.) gire anlagilamaz. GUnki proteinler erimez ve
1saitildiklarinda bozunmafa ufrarlar.

Proteinler amfoter &zellik gbsterirler. Alkali ortamda asit gibi davranarlar
ve negatif yiklenirler. Asit ortamda ise, amino gruplari hidrojen iyonlar:i ile reak-
siyona girerler, molekil pa;itif yik gdsterirler. Bu nedenle proteinler, yilksek pH'da
negatif, distik pH'da ise pozitif yilk gdsterirler. Ancak ara bir pH vardir ki, bu
pH'da proteinin total elektrik yiikd sifira yskindir, igte bu pH'ya "izoelektrik ndkta"
denir. Bu noktadaski pfdfein yapisi :
+
3

Prot<:::::::? seklinde gdsterilir (zwitterion). Elektrik slarma

NH

Coo

uygulandifinda, izoelektrik noktada, proteinler hareket etmezler, ancak yilkksek pH'da
anoda, diiglik pH'da ise katoda hareket ederler. Igte belirli bir pH'da, elektrik ala-
nindaki gbg "elektroforez" olarak tamimlanir ve proteinlerin molekiil agirliklarinin
tayininde, karisimlarinin ayrilmasinda ve saflandirilmasinda kullanilan Snemli bir
yontemdir. Bu amagla gesitli teknikler (kafit elektroforezi, ince tabaka elektrofo-
rezi gibi) geligtirilmistir.




Proteinler su ile hidratlar olusturur, bu resksiyon besin kimyasi igin bnem-
lidir. Protein melekiilleri birgok cksijen ve azot atomlari igerirler. Bu atomlarin
ortaklanmamig elektronlari hidrojen ba@i olusturma Bzellifindedirler. Peptit zinci-
rindeki azot, serbest amino grubundeki azot gibi elektronegetif su molekUlinin hid-
rojenini gekerek baf olugturabilir. Aynmi sekilde proteinlerdeki karboksil gruplari-
nin oksijeni daha kuvvetli olarak HZU moleklilleri ile hidrojen bafir olugturur.

Proteinler izoelektrik noktalarinin Ustlinde ve altindaki pH'da iyonize gekil-
de olduklari igin su molekilllerine bilylik bir affinite g8sterersk hidrat olugturur-
lar. Ayrica su molekUlleri de birbiriyle hidrojen bafi olugturduklarindan protein,
molekiilinin her polar grubu etrafinda "su aggregatlari" bulunur. Besin kimyasinda
gok rastlanan bir durum, su ile hidrojen badi veren ve hidrat olugturan melekille-
rin (elektrolitler, gekerler, alkoller gibi) proteinle yarismalaridir. Bylece bu
molekiiller proteinle yarigmali olarak su molekiilleri ile hidrat olugtururlar. Sonug
olarak, bir protein dispersiyecnunun hidrat olugturma kapasitesil protein konsantiras-
yonu, pH, ortamda su ile birlegen difer maddeler ve sicaklifjs bafli olarak degdigir.

Proteinleri molekil afarl:klarina gire farklandirmak mimkin oldugu halde,
kimyasal yollarla birgok proteinleri ayirmak miimkiin degildir. Metalloproteinler,
igerdikleri metallerle taninabilir (8rnegin hemoglobin). Ancak birgok proteinler mo-
lekil afirligdi ve amino asit kompozisyonu bakimindan birbirine gok benzemelerine
kargin, yapice farklilik gosterirler. Bu durumda en Snemli yol, biyolojik reaksiyon
olmaktadir. Efer yabanci bir protein (antijen), bir hayvanin kanirma enjekte edilirse

bu proteini giktlren bir madde (antikor) olusur. Bu antijen-antikor reaksiyonlara

gok spesifiktir. Ornmegin yumurta albuminine gok duyarli olan tavgan kani, difer bes-
ka bir albuminle gokelti vermez (tavsana yumurte albumini verilirse antikor tesekkill
eder, eser miktardaki yumurﬁé albumini bu antikorla gtkelek sgeklinde ayrailacaktir,
fakat bagxa albumin ise gtkmeyecektir). Bu yumurta albumininin, molekiil agirliklara,
kimyasal ve fiziksel ﬁiéilikleri ayn1l olan diger albuminlerden bile yapisal olarak

farkliligaini gOsterir.

Dodal ve denature proteinler: Bitki ve hayvan dokusundaki proteinler dngal

(tabii) proteirlerdir. Ancak bu biiyiik molekiiller dayaniksizdirlar ve bazi etkenler-
le yapilarinda defjigiklik olur. Boylece "denatiire" proteinler olugur. CGenellikle
denatiirasyon irreversibl bir olaydir. Denatiire olan proteinler gtikerek aggregatlar
olugtururlar.

Asitler, alkaliler, slkaloidler, agir metal tuzlari, lre ve etanol gibi madde-
lerle denatlirasyon olugur. Ancak bu etkenlerin godu gida kimyasi igin drnemli dedil-~
dir. Iyodir, bromir ve kloriir iyonlari, digiik konsantrasyonlarda sentetik deterjan-

lar da denatlirasyona neden olurlar.
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Besinlerdeki protein denatirasyonu genellikle sicaklik yikselmesi ile ilgili-
dir, bazen de mekanik iglemler sonucu olugabilir. Yumuritanin agiri karigtirilmasi
ile olusan beyaz kipllk bazan denatiirasyona yol agabilir ve denatlirasyon sonucu giken
proteinle birlikte kdpiik te stiner. Ultraviyole iginlari (U.V), ylksek basing, ultra-
sonik titressimler hep denatlirasyon etkenleridir. Protein tabakalarinin yayilmssi ars
ylizeylerde denatlirasyonls sonuglanir. Eger denatlirasycna neden olan etken hemen uzak-
lagtirilir ve ortemin pH'si da izoelektrik noktadan farkli ise denatlrasyon reversibl-
dir. Yani protein dofjial durumuna, tzelliklerine ve biyolojik aktivitesine dtner.

Dofisl ve denatiire proteinler birgok bakimlardan birbirlerine benzerler. Ancak
biyolojik aktivite bakimindan farklilik gésterirler. Genellikle denatlire proteinler
proteclitik enzimlerden dsha kolay etkilenirler. Efer denatlire clan protein bir en-

zim veya antikor ise bu durumda denatlirasyonla birlikte aktivitesi de kaybolur.

Jel olugumu: Besin kimyasinda @nemli bir olaydir. Bitkisel ve hayvarsal canli
hiicrelerde oldugu gibi, besin hazirlanmasi sirasinda da jel olugmasi giriliir, et ve
unlu besinlerin hazirlanmasinde pektin ve nigasta jelleri, birgok bitki &zlerinin
yiiksek vizkositesi, yumurtal: besinlerde goriilen defigmeler jel olugmasina dayanmak-
tadar.

Jel, bir gBzeltideki gBzinen maddelerin, bazen oldukga dislk konsantrasyonlar-
da sertlesmesi clayidir ve godu kez gBzliclinin 8zellifini gdsterirler. Urredin birgok
jeller sulu gBzeltide suya yakin buhar basinci ve elektrik iletkenlidii gtsterirler.
Jelatinin sudaki % 1'lik dispersiyonlarinda ve fibrinojenin plazmada, % 0.04 kon-
santrasyonunda jel gorilir.

Oldukga biyik molekiillerin kolloidal gizeltileri soutuldujunda viskozite
ylkselerek katilagma olur.: Bu noktaya "jel noktasi" denir. Birgok jeller pekletildi-
ginde gbzlcl uzaklasir ve jEl titresim gisterir, bu olaya "syneresis veya weeping:
jelin gbzlilmesi" denir,

Proteinlerden jelatin ve fibrin jel olugumundas dikkati gekerler. Jelatin kis-

men bozulmug proteindir. Deri, ligament veya kemik kollageninden seyreltik asit
hidrolizi ile hazairlamir. Jelatin jeli elusumu iizerinde besin endistrisinde genig

galismalar vardir.

Besinlerde protein tayini: Besinlerde, kompleks karigimlardz kesin protein

tayini zor bir igtir. Ydntemler gojunlukla spesifik bir proteinden gok besindeki
total protein tayinine dayanmaktadir. Bazi spesifik proteinlerin (8rnefin etlerde
kollagen, hububztta gluten) tayini mimkindir.

Proteinlerin hepsi karbon, hidrojen, oksijen, azot bir godu da fosfer ve kii-

kirt igerirler. Bu elementlerin protein molekiili igindeki yiizdeleri car bir simir
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iginde defigir. Ornegin azot miktari genelde % 15-17 arasinds dediigir ve ortalama
% 16 kabul edilir. Protein molekilinin en tnemli #zellifi azot igermesidir. Bu
tzellikten yararlanarak besin maddelerindeki protein miktari, azot Uzerinden, ta-

yin edilir. Bu amagla Kjeldahl yintemi kullanilair. Bu ydntemle besin maddesindeki

tim azot miktari bulunur. Ancak besinlerde protein diginda serbest amino asitler,
bazi lipidler, Ure, kreatin, kreatinin, tismin gibi azot igeren dier bilegikler de
vardir. Bu nedenle Kjeldehl yiéntemi ile teyin edilen azot miktari, (100:16) oranmin-
dan elde edilen 6.25 faktérl ile garpildiginda besin maddesindeki "keba (ham) pro-
tein" veya "azotlu maddeler" bulunmug olur.

Besindeki saf protein miktarini belirlemek igin, 8nce protein bakir tuzu,
trikloroasetik asit, metafosforik amsit veya alkecl ile goktiridlerek difer azotlu bi-
legiklerden ayrilir. Bundan sonra azot tayini yapilir. Bazi proteinlerde azot mikta-
r1 daha defisiktir ve bu nedenle farkli faktbrler kullanilir. Ornegin: szotga zengin
jelatin igin 5.55, bufday ve un igin 5.70, siit ve slitl{ Urlnler igin 6.38, yumurta

sarisi igin 6.67 faktdrl uygulanir.

Kjeldahl yontemi: Besinlerdeki azot tayini igin en"gnk kullanmilan bir yontem-

dir. Yontem gabuk sonug alma ve kesin analizler agisindan geligtirilmigtir. Bu yin-
temde organik maddeler konsantre H2504 ile katalizdr kargisinda karbon ve hidrojen

€O, ve H20‘ya yilkkseltgenir, amonyak azotuna indirgenir ve (NH4)250u gekline donisiir:

Organik bilegikler + H,S0,—> CO,+H,0 + (NH,),S0, + SO,

Burada su, CDZ ve 502 buharlagarak ugar. NH3 ise amonyum sliifat halinde gdzeltide
kalir. Burada numunenin amonyum sllfata donlgtiriilmesi (dijestiyonu) iglemin en
zor kismidir. Katalizér, isi, indirgen ve yilkseltgen maddelerin etkisi dnemlidir.

Bakir sillfat, metalik civa, civa -2-oksit, seleniybz asit bozunmayi hizlan-
dirmek igin kataliztir olarak kullanilirlar. Civa iyi sonug vermekle beraber, amon-
yakla kompleks olugturdufundan, NH3 olugumundan dnce ¢tktlrUlmelidir. Seleniydz
asit en etkin kataliziéirdir. Bu katalizérlerin kombine kullanilmalari ise dsha iyi
sonug vermektedir. Bu gekilde Cu-Hg-Se veya Cu-Se veya Hg-Se kombinasyonlari kul-
lanilabilir.

Dijestiyonun son periyotunda, yilkseltgenmeyi tamemlamak igin birgok yilikselt-
genler kullanilabilir. KMnOk ilk @nce kullanilanlar arasindadir. Dsgha sonralari
persiilfatlar, perkleratlar ve hidrojen peroksit (HZDZ) de kullanilmage baslanmistir.
H202 disinds, diger yikseltgenlerle azot kismen amin veya serbest azot geklinde
kaybolabilir.

Dijestiyonda, azotun kimyasal sekli Bnemlidir. Ornefiin terminal amino asit

lizin oldufunda, ayni gekilde triptofan ve hifitidinin imidazol szotunu serbest hale
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gegirmekte zordur. Bunun igin éerekli zamany ayarlamak ' gerekir. KZSDQ vesga NaZSUh
gibi tuzlar dijestiyon karigiminin kaynama noktasini yikseltmek ve slireyi azaltmak
igin kullamilir.

Dijestiyon sonucu olugan amonyak gegitli ydntemlerle tayin edilebilir:

a) Amonyak, asiri alkali ilavesinden sonra, standard asit gtizeltisi igine dis-
tile edilerek tutulur. Asit geri titre edilerek amonyek miktari hesaplanmir (indirekt

yintem).

b) Serbest hale gegirilen amonyak son yillardea geligtirilen direkt ytntemle de
titre edilebilir. Bunun igin amonyak borik asit géizeltisi iginde tutulur ve dofrudan

standard asit gozeltisi ile titre edilir.
c) Amonyak dofirudan Nessler reaktifi ile verdifi turuncu renkli Nessler tuzu-

nun olusmasina daysnarak kolorimetrik olarak tayin edilebilir.

—_._—, )
2 KzHgIA + NH3 + KOH NHZHQZI3 + KI + HZD

Ancak Nessler tuzu kolloidal bir dafjilim gosterir veya yiksek konsantrasyonda giker.
d) Difer bir yontem de, amonyafin hipobromit ile yilkseltgenmesi ve iyot ile

geri titre edilmesine dayanir.

ZNH3 + NaBr —mm > N2 + 3 H,0 + 3 NaBr

2
Kjeldahl ydnteminin uygulama gekli analizler kisminda agiklanacaktir.

Amino asitlerin tayini: Amino asitlerin protein igindeki miktari Snemli oldu-

gu igin gofukez besinlerde amino asit miktari da tayin edilir. fzellikle bu proteinin
besin defieri agisindan tnem;tsgir. Bu amagla baglica kromatografik ve mikrobiyolojik

yontemlerden yararlanilir.

Amino asitlerin tad tzellikleri: Bazi amino asitlerin verdikleri tad duygulsrin-

dan besin teknolojisinde yararlanilmaktadir. Ornefiin glisin, alanin, pirolin, serin
ve treonin tatli; ldsin, fenilalanin, triptofan aci; aspartik asit aci ve birazcik et
suyu tadindea; sistin lastik tadinda; tirozin hemen hemen tadsizdir.

Glutamik asit ( o -glutarik asit) ise birazcik et suyu tadindadir. Bu amino
asitin monosodyum tuzu (ndtral karekterde), monosodyum glutamat (MSG) besinlerde tad
ve koku vererek, tazelik getirdifii igin besin katki maddesi olarak kullamilair. SUt,
bugday, misir, soya unu proteinlerinde, asit olarak tnemli miktarde bulunurlar. En-
dilstride seker pancarindan elde edilir. Qocuk mamalari, gorba, salga ve soslara ge-
nel olersk ¥ 0.3 oraninda katilabilir.
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3- ENZIMLER

Canlilarin yasamlari igin gereken besinlerin orgeanizmadaki kimyasal donlsglm-
lerini (metabolizma reaksiyonlarini) katalizleyen protein yapisindaki maddelere
-enzim- denir. Enzimler canli hicrelerden yapilirlar, hicre canlilidini kaybettik-
ten sonrz da uzun sire aktivitelerini slrdirirler. Yani aktiviteleri canli hiicreye
bagli degildir. Bu nedenle enzim aktivitesini yok eden bir ortam yoksa, besin madde-
lerinde enzimlerin etkileri devem eder. Gerek besinlerdeki ve gerekse besinlere ka-
rigan mikroorganizmalardaki enzimler besin kalitesini diigtirebilecedi gibi, ayrica
besinlerin bozunmasina da neden olarak zehirlenmelere yol agabilirler. Difer taraf-
tan enzimler, besin maddesi (iiriin)alindiktan sonra veya Uretildikten sonra besinin
olgunlagmasi igin gerekiyorsa bu takdirde enzim etkinlifinin artmasi gerekmektedir.
Besin analizlerinde ise enzimler, besin maddesinin kalite ve saflik agisindan kont-

rolu amaci ile aragtirilmalari gerekmektedir.

Enzimlerin sinmiflandirilmalari: Enzimler katalizledikleri reaksiyon tipine

gdre 5 sinifta toplanirlar.

1. Hidrolazlar: Hidroliz reaksiyonlarinda katalitik etki gBsteren bu enzimler,
substratin yapisina gire esterazlar, glikozidazlar ve peptidazlar olmsk lzere alt

gruplara ayrilirlar. Sirasi ile bunlara fosfataz, amilaz ve pepsin trnek verilebilir.

2. Lisz ve ligazlar (Sentetazlar): Iki molekiilin (S1 ve52),ATP (Adenozin

trifosfat) bdlinmesi ile birlikte,baglanmasini (U) ve tersi olan reaksiyonu kata-
lizlerler.

— s i
ATP + 5,45, —— U + ADP + H,PO,
Liazlar sola, ligazlar ise safa dogru olan reaksiyonlari katalizlerler. Liazlara
piruvat-dekarboksilaztye fumaraz; ligazlsra karboksilazlar ve peptidsentetazlar or-

nek verilebilir.

3. Transferazlar: Bu enzimler bir substrattaki grubu, diger substrata aktarir-
lar. Bu aktarilan gruba giire de transfosfatazlar (kinazlar), trans agilazlar, trans
aminazlar, transmetilazlar seklinde isimlendirilirler. Besin kimyasinda ve tekno-
lojisinde mayalanma, tad ve koku meydana gelmesinde, meyvelerin olgunlagmasinda kul-
lanmilairlar. Hekzokinaz, kolinasetiiaz, alanin-ockzalasetat transaminaz odrnek verile-

bilir.
4. Izomerazlar: Molekiil igi defigmeleri katalizlerler. Razemazlar, cis-trans
izomerazlar gibi. Ormedin hekzofosfat izomeraz glukoz-6-fosfati, fruktoz-6-fosfata

doindgtlrir. Besin teknolojisinde alkpllid™ mayalanmada rol oynar.
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5. _Oksidoredtiktazlar: Hidrojen ve elektronlari bir subtrattan diferine tagi-
yan enzimlerdir. Dehidrogenaz oksidaz ve peroksidazlar olmak Uzere ayrilirlar.
Sirasi ile alkoldehidrogenaz, ksantin oksidaz ve aminoasit oksidaz ©rnek verile-
bilir.

Besin Teknolojisinde Kullanilan (nemli Enzimler:

Besin teknolojisinde besinler Uzerinde istenilen defigiklikler enzimlerle
gergeklestirilir. Bu nedenle enzimler biracilikta, peynircilikte, misir guruplari
tiretiminde, etin olgunlastirilmasinda, sarapgilikta ve meyve sularinda kullanilir-

lar. Agagida bazi Onemli enzimlerden bahsedilmigtir.

Amilazlar: Amilazlar basglica bakterilerden elde edilirlec. Amilazlardan
®K-amilaz olarak bilineme ®-1,4 glukan 4-glukanchidrolaz ve $-amilaz ise
A-1,4 glukan maltohidrolaz denilmektedir. Oldukga saf §-amilaz gimlenmis soya

fasulyesinden yapilabilir. Amilazlar nigastanin maltoz, dekstrin ve az miktarda
glukoza hidrolizini saglarlar.

Besin endistrisinde smilazlar bira, garap ve meyve sularindaki nigasta bu-

lanikliginin giderilmesinde; kakao surubunun deyanikli kilinmasinda ve ekmekgi-
likte nigastayi dekstrin ve gekerlere gevirmek igin (malt geklinde ilave edilir)

kullanilair.

Invertaz: Sakkarozun hidrolizini saflayan (invert gekere geviren) bir en-
zimdir. Baglica mayadan (Saccharmyces cerevisiae) elde edilir. invertaz, seker-
cilikte, sakkaroz gzeltilerinin kristallenmemesi ve evirtik suruplari imalin-

de kullanilar.

Rennin (Laboenzihj.rennet): Rennet, memeden kesilmemisg geng buzafinin
drdiincti midesinden ekstraksiyon ile elde edilir. Reggin stitten:
Kazein (gHzUnlr) LS00, parakazein (gdziiniir) ——E§—> parakazeinatin

ayrilmasinda ve bﬁyiéca peynir Uretiminde kullanmilir. Ayrica pudinglik toz ve

tabletler Uretiminde de kullanilir:

Papain: Bir cins hurma afaci Caria papaya bitkisinin olmamig meyvelerinin
kurutulmus tozuna papain denir. Papain prolamin yapisinda bir proteindir. Proteoli-
tik bir enzim olup, biranin dommemasi igin, buday gluteninin donligtiirilmesi ve

etin gevreklesgtirilmesi igin kullamilar.

Bromzlin: Proteolitik enzim olup, ananas suyundan elde edilir. Etin gevrek-

lestirilmesinde kullamilar.

Pepsin: Proteolitik enzimdir. Mide proteinazi olup, domuz veya sidir mide-
sinden elde edilir. Peynir lretiminde ve biranin donmasini engellemek igin kulla-

nilair.
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Tablo 3- Besin teknolojisinde kullanilan @nemli mikrobiyel enzimler

Enzim Kaynagi Besin teknolojisi
Amilaz Aspergillus niger Firincilakta(un supplement)
A.oryzae Biracilikta
Bacillus subtilis Onceden pigirilmis besinlerde
Rhizopus spp. Surup Uretimi
Mucor rouxii
Sellilaz A.niger Sivi-kahve konsantresi hazir-
Trichoderma virido Larmasands
Dekstransukraz Leuconostoc mesentercidas Dekstran
Glukozoksidaz A.niger Yumurta katisinda glukozu uzak-
lastairmak
Invertaz Saccharomyces cerevisise  Sun'i bal, gekercilikte
Laktaz S.Fragilis Stit endiistrisi(lastozun hidrolizi)
Lipaz A.niger Peynir endlistrisinde
Mucor spp. (aroma vermede)
Rhizopus spp.
Pektinaz A.niger Sarap ve meyve sularinin berrak-
§a lagtirilmasinda
Penicillium spp.
Rhizopus spp.
Proteaz hA.nryzae Biracilikta
B.subtilis Firincilakta, et olgunlag-
masinda :
Mucor spp.
Rhizopus spp.
Rennin benzeri M.miehei, Peynircilikte
Enzimler M.pisullus
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Pankreatin, tripsin ve kimotripsin: Proteoclitik enzimler olup, peynirin

olgunlagmasinda, jelatin ve protein hidrolizatlarimin elde edilmesinde kullani-
lirlar.

Pektaz ve pektinazlar: Pektaz enzimi pektinden metilalkol ayrilmasini ka-

talizleyen (esteraz) tipi bir enzimdir. Birgok bitkilerden elde edilir. Pektinaz
ise pektindeki glikozid baflarini gtizerek monogalakturonik aside hidrolizi kata-
1liz eden bir enzimdir. Birgok mikroorganizmalardan elde edilebilir. Besin endiist-
risinde meyve sularinin berraklastirilmasi igin kullanmilir. Enzimlerin kimyasal
yapilari, sktiviteleri ve simiflandirilmalari ile ilgili daha genig bilgiler biyo-
kimya kitaplarinda bulummaktadir. Tablo 3 de besin teknolojisinde kullanilan

mikrobiyel kaynakli enzimler gdriUlmektedir.

4L- KARBOHIDRATLAR

Insan ve hayvanlarin birinci derecede tlkettidi en @nemli enerji kaynagi
karbohidratlardir. Karbohidratlar bitkisel kaynakli besin maddelirinin en dnemli
bilegenidir. Bitkilerin godunun kuru maddesinin % 75'i karbohidrattir. Karbohid-
rat kimyasi ve stereokimyasi hakkinda genis bilgiler organik kimya, biyokimya
ders kitaplarinda bulummaktadir. Genel yapilari polihidroksikarbonil bilegikleri
olan karbohidratlar:monosakkaritler, di-ve oligosakkaritler, polisakkaritler ol-
mak lzere 3 grupta incelenebilir (Sekil &).

Monosakkaritler: Monosakkaritlerden besinlerde tnemli olan aldohekzoslar

iginde (16 izomeri de bilinmektedir) yalnmiz D-glukoz, D-mannoz ve D-galaktoz
tabiatta vardir. Dofadaki hekzoslardan da yalniz D-glukoz serbest halde bulunur.
Dekstroz veya tiziim §ekeri.olarak da bilinen D-glukoz balda, meyvelerde ve bitki
6z sularinda serbest halde bulunur ve gofjukez D-fruktoz ile beraberdir. Insan ve
hayvan viicudunda da vardir. Ayrica D-glukoz bilegik gekerlerin gofunun (sakkaroz,
laktoz, maltoz, rafinoz) ve polisakkaridlerden nigasta, glikojen ve selliilozun ya-
p1 tagidir. endistride nisastanin hidroklorik asit ile hidrolizinden elde edilir.
D-glukoz'un yofunlugu 1.53B, monohidratinin erime noktasi 80-86°C dir.
Optikge aktif olup suda kristallendirilmig ve taze hazirlanmig saf glukoz gizelti-
si (o{ -gekli) baslangicta +112°.2 tizglil gevirme giisterir. Eskiden bu kuvvetli saga
gevirme ©6zelligi nedeni ile dekstroz denirdi. Ancak bekleme ile mutarotasyon sonu-
cu denge halinde : 10 luk glukoz gtzeltisinin 8zgll gevirme agisi (0()§D= +52°.5
olur. Bunun igin gBzelti 24 saat bekletilmelidir. Bekletme sirasinda < -D glukoz
ile (optik gevirmesi +112°.2) ve B-glukoz (optik gevirme +20°) dengeye ulagir.
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Denge halinde karisim % 63 p—glukoz igerir. Osazonunun e.n. ise 210° dir. Saf
B-glukozun ise piridindeki gBzeltisinin optik gevirmesi +18°.7 olup, mutarotasyon
sonucu 8zgll gevirme agisi + 52°.5 olur.

Hekzoslar indirgen tzellik g@sterirler. Seyreltik asitlerle hekzoslar fenil-
hidrazin ile isaitildiganda, 3 mol fenilhidrazin bafliyarak osazonlar:i verirler.
Osazonlarin erime noktalari farkli oldugu igin hekzoslarin ayrilmasi igin kullani-
lairlar.

Ketohekzoslardan ise B izomer miimkiin olup hepsi de bilinmektedir. Ancak
tabiatta yalnmiz D-fruktoz ve L-sorboz bulunmaktadir. Levilloz veya meyve gekeri
de denilen D-fruktoz, tatli meyvelerin gofjunda glukoz ile karigik olarak bulunur-
lar. Ayrica glukozla berasber balda ve sakkarozun hidroliziyle olugan invert geke-
rinde de bulunur. Oligosakkarid clarak sakkaroz, rafinoz, melezitoz polisakkarid
olarak bazi bitkilerin kokiindeki iniilinin yapilarinda bulunur. Sakkarozun tatli-
1181 100 kabul edilirse fruktozun tatliligz 173,laktozun 16 dir. Fruktoz kristal-
leri 95°C de erir, kalsiyum tuzu glukozunkinden daha az suda gdziindiijiinden bu
tizelligi ile glukozdan ayird edilebilir. Optik gevirmesi % 10 luk gbzeltisinin
(A )20 = -93°,78 dir. Polarize 151k dizlemi sola gevirdidi igin eskiden fruktoza-

leviiloz- denirdi.

Di-ve oligosakkaritler: Disakkaritler iki monosakkaridin bir mol suyun ay-

rilmasi ile glikozit geklinde birlegmelerinden olugurlar. Efer kondensasyon,
gekerlerden birinin indirgen grubu serbest kalacak gekilde clursa, bu geker de
indirgen @zellik gdsterir ve karbonil reaksiyonlarini verir. Maltoz ve laktoz
bu nedenle indirgen, sakkaroz ise indirgen deildir.

Laktoz veya sit sekeri, kaymak alti yafsiz siitln buharlagtirilmasi ile elde
edilir. Asitler veya laktsz enzimi ile glukoz ve galaktoza hidrolizlenir. indir-
gen serbest aldehit grubu glukoz kismindadir. Laktoz gogunlukla (C12H22011H20)
bilegiminde yani monohidrat geklinde kristallenir (X -Laktoz denir).

e.n. 201.6°C dir, mutarotasyon gdsterir. 16°C de gzglil optik gevirmesi +89°.4 den
yavasg yavag + 55°.5 e dedisgir.

Sakkaroz indirgen olmayan bir disakkarit olup, seker kamigi veya geker pan-
carindan elde edilir. Bitkilerin yesil yapraklarinda D-glukoz ve D-fruktoz ile
beraber bulunur. Sakkaroz besin prosesinde tnemlidir. Ticarette kristal geklinde
(defigen biyiikliikte) satilir. Ayrica gurup halinde -sivi seker- olarsk gekerci-
likte kullanilir. Bu gurup iginde, sakkarozun bir kismi glukoz ve fruktoza doni-

sir (invert geker, inversiyon).
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Sekil 4- Besin kimyasinda #nemli bazi karbohidratlar
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Dligosakkaritler ise 2 den fazla 10 dan az monosakkaridin anhidridleri
olarak tanimlanirlar. Rafinozlar (trisakkarit) oligosakkaridler iginde en gok
bilinen olup, bitki tohumu, k8k ve yerslti yumrularinda siklikla bulunurlar.
Rafinoz ve bir oligosakkarit olan stakioz Japon enginari kokinden, pamuk tohumu
ve soya fasulyesinde bol miktards bulunur. Stakioz bir indirgen olmayan tetrasak-
rit olup galaktobioz ile sakkarozun birlegmesinden olusmustur (Sekil 4):

( R-D-galaktoz (1-6) & -D galaktoz (1-6) O\ -D glukoz (1-2) Ea -D-fruktoz).

Polisakkaritler: Bu bilegikler, bir veya daha gok monosakkaritlerin anhid-

ritlerinin birlegmesinden olugmus biyik molekiil ajirlikli maddelerdir. Fonksiyon-
lari, hidroliz olabilme @zellikleri ve hidroliz iirlinlerinin yapisina gdre ig grup-

ta toplanabilirler.

1- Besleyici polisakkaritler (nigasta, glikojen, iniilin gibi)
2- Pektinler (bitki zamklari, hemiselliilozlar gibi)
3- Iskelet polisakkaritleri (selliiloz, kitin gibi).

Nigasta bitkilerin yedek karbohidratini tegkil eder. Bitkilerin ktk ve to-
humlarinda kiiglik tanecikler halinde depo edilen nigastanin, mikroskop altinda
incelenerek bitki cinsi tayin edilebilir. Nigasta @zellikle hububat tanelerinde,
bitki gdvdesinin yer altina gelen kisimlarinda (patateste) ve bitkilerin hemen
biitln organlarinda bulunur. Nisasta graniillerinin blyikligl, sekli bulundudu bit-
kiye gtire karakteristiktir (tahil nigastasi 3-20 u, kik ve sofan 10—1DD,U, papa-
tes nigastasi 15-100 u biiyiiklikte).

Birgok nigasta granilleri amiloz ve amilopektin molekiilleri igerir. Amilo-
pektin nisastanin daha gok rastlanan seklidir. Amiloz dallanmamig ve helis gek-
linde biikilmig A -D glukgz birimlerinden (100-200 & -D glukoz) olugmugtur ve
lineer polisakkarit zincirlerinden yapilmigstir. Amilopektin ise dallanmig mole-
killtdiir ve 1500 veyé"daha gok glukoz birimlerinin birlegmesinden olugmugtur.
Nigastanmin amiloz gekli suda kolloidal olarak yapigkan olmayan, bir gozelti ve-
rir (jel seklinde) amilopektin ise suda gozlinmeyip sisger.

Nisasta, dofjada yaygin olarak bulunanC‘.—amilaz, P—amilaz ve fosforilazlar
tarafindan hidroliz edilir. Besin kimyasinda amilazlar, nigastayi modifiye etmek
igin kullamilarlar.

Nisasta tilketilen besin maddesi olarak lretilmektedir. Patates, misir, bug-
day, piring nigastasi gibi bitkisel kaynaklardan uygun teknoloji. ile hazarlanmir.
Mikroskopta nigasta teshisi igin, &rnek kuru bir bagetle un igerisine daldirila-
rak alimir ve mikroskop lamina konur. 1 damla gliserin (saf veya 1/2 oraninda
su ile seyreltilmig) damlatilir ve lamel kapstilir. Yaklagik 200 defa biyiitme ile
incelenir. Mikroskopta a) taneciklerin gekil ve bilyUklikleri, b) hilum‘un yeri ve
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gekli c) tek merkezli halkalar, d) polarize isak altinda giiriinUgl incelenir. Daima

bilinen trnek ile kargilagtairilir.

Pektik maddeler: Pektik maddeler biitlin geng bitkilerin hiicre duvarlarinda ve

meyvelerinde bulunurlar. Kompleks polisakkarit karigimidirlar. Baglica poligalaktu-
ronik asitten ibaret olup, yanlarinda bir araban ve gok defa galaktan bulunur.

Pektik maddeler arassinda olan pektinik asitler, kolloidal yapida poligalaktu-
ronik asitler olup, bazi karboksil gruplari metil gruplari ile esterlegmigtir. Pek-
tin kelimesi en az % 7-8 metil esteri igeren, sekerle uygun gartlarda pelte yapmak
8zelligi olan pektinik asit igin kullamilir. Ticarette bulunan pektin, meyve pel-
telerinin hazirlanmasinda kullanilir. Pektin elma, limon, portakal gibi meyvelerden
sulari gikarildiktan sonra kalan posadan hazirlanir.

Besin Maddelerinde Karbohidrat Analizi:

Ham 1if tayini: Ham 1if basglica selliiloz ve ligninli maddelerden ibaret olup,

gofu insanlar tarafindan sindirilmez. Ham 1if tayini igin, besin maddesi eterle
ekstrakte edilir. Etere gegmeyen kalinti. HZSUh(d= 1.25) ile kaymatilar, slizUlir
ve yikanir. Kalinti NaOH (d= 1.25) gtizeltisi ile kaynatilar, siizilir, tnce kaynar
su ile sonra alkolle yikanir. Kalinti ham 1if ve bazi tuzlardan olugmugtur. Sabit
tartima kadar 110°C de kurutulur ve tartilir. Kalinti, karbonlu maddeler gidince-
ye kadar kiillendirilir, desikatéirde sofutulur ve tartilir. Tartim kaybi ham 1if
olarak ifade edilir. Ham 1if tayinin onemi, karbohidratli besinlerin bagka besin-
lerle tafsis olup olmadigini arastirmakta yararlidir. Ormedin hardal % 4.2 - 6.5,
karanfil ise % 7-9 oraninda ham 1if igerir. Bunun disinda ise tafgis edildikleri
diistinulir. '

v

Nigasta tayini: Maltly igkiler, suruplar, ekstreler ve biracilikta kullani-

lan maddelerde nigasta kalitatif olarsk iyotla sranabilir. Kakao, hububat Griinleri,
kahve, baharattaki niséétanln kantitatif tayini igin gravimetrik, polarimetrik ve
hidrolitik yontemler kullanilmaktadir.

Ornedin Somogy ybntemi ile besinlerde nigasta tayini igin 250 mg nigastayi
gegmeyecek miktarda drnek alimir perklorik asitle ekstrakte edilir. Ekstrakta ge-
gen nisasta iyotla iyodir geklinde gtiktUriiliir. Bu kompleks asitle bozularak hid-

roliz edilir. Hidroliz sonucu clusan glukoz volumetrik olarak tayin edilir.

Seker tayini: Seker tayini kimyasal veya fizikokimyasal (polarimetrik, ref-
raktometrik) ytntemlerle yapilabilir.

Kimyasal yontemler: Sekerlerin kantitatif tayininde kullanilan kimyasal yén-

temlerin ¢ofu, sekerlerin alkali ortamda giimiig, civa, bizmut ve bakir gibi metal
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iyonlarini indirgeme tzellidine dayanmaktadir. Bu ydntemler arasinda en gok bakir-2
iyonunun ——» Cu-1-ocksite (CuZD) indirgenmesine dayanan prensipten yararlanilir.

Monosakkaritler (glukoz ve sakkaroz) dofruden indirgen maddelerdir. Sakka-
roz (disakkarit) ve nigasta (polisakkarit) ise indirgen degillerdir. Bunlar Bnce
sicakta indirgen maddelere yani monosakkaritlere dintigtiiriliirler. Buna "inversi-
yon:gevirtme"denir. E§er indirgen ve indirgen olmayan maddeler bir arada bulunur-
sa, inversiyondan Snce ve sonra geker miktari tayin edilir. Aradaki fark dogrudan
indirgen olmayan (sakkaroz gibi) sekerlerin miktarini verir.

Glukoz gibi bir monosakkarit orta derecede etkili yilkseltgen maddelerle ge-
gitli UrUnler verir. Aldehit grubu karboksile yiikseltgendifi gibi alkol gruplari
da yilkseltgenebilir. Eger kosullar uygun ise, molekill zinciri tamamen pargalanarak,
birgok mol Cu,0 clusur. (Cu+2 GgBzeltisi olarsk Fehling gozeltisi (CuSDu. 5H,0 ba-
zik Seignette tuzu) kullanailir. CUZU, a) gravimetrik (tarti), b) volumetrik (tit-
rasyon) c) veya kolorimetrik ytntemlerle tayin edilebilir.

a) Gravimetrik ybntemde, besin maddesindeki indirgen geker standard kogulla-
ra gire Fehling gozeltisi ile reaksiyona sokulur ve CUZU gbktlriiliir. Bakir-1-ocksit
kurutularak tartilir. Alinan besin maddesinin tartimina gére, hazirlanan tablolar-

dan geker miktari bulunur.

b) Volumetrik yBntemler ise prensip ve uygulama bakimindan gegitlilik gtste-
rir. Ornedin Lane-Eynon yidnteminde belli miktardaki ayarlanmig Fehling gBizeltisi
dofrudan indirgen seker gozeltisi ile titre edilir. indikatdr olarak metilen mavi-
si kullanilir. Bir redoks indikatSrii olan metilen mavisi sicakta beyaz renktedir.
Kirmizi CUZD tamamen gﬁkﬂqceye kadar mavi renk mevcuttur. Doniim noktasinda mavi
renk gitmeli ve gtizelti portakal kirmizaisi renkte olmalidir. Gok az miktardaki in-
dirgen gseker metilen mavisini metilen beyazina indirgedidi igin, donim noktasinda
indikatdriin mavi rengi: kaybolur. Metilen mavisi dig veya ig indikatdr olarak kulla-

nilabilir.

Bertrand yontemi ise indirekt bir volumetrik yéntemdir. Indirgen seker ile
goktiirilen CUZD, asit ortamda ayrilir. Demir -3-slilfat gizeltisi ile yilikseltgene-
rek goziindlrilir. Reaksiyon sonucu egdeger miktarda olusgan Fe+2, KMnD[0 ile titre
edilir. Sarfedilen KMnUh miktarinda Fe+3 ve dolayisi ile CuzD miktari hesaplanarak

seker miktarina gegilir.

Schoorl yéntemi ise, hazir unlu maddelerdeki indirgen geker tayini igin
kullanilir, 5 gram unlu besin maddesi CaCG3 ile ndtrallegtirilip, su banyosunda
% 50 1ik etil alkolle kaynatilir. Siiziintiideki protein ve yabanci maddeler kursun

asetat ile gOktlrUldikten sonra, sizlUntlideki indirgen geker Fehling gdzeltisi ile
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reaksiyona sokulur. Fehling gtizeltisinin fazlasi (resksiyona girmeyen kisim)
iyodometrik olarask tayin edilir. Geri titrasyon prensibine gire Cuzﬂ ve dolayisi

ile geker miktari hesaplanir.

c) Kolorimetrik Bazi y#ntemlerde - CuZU gizlilerek, dofrudan kolorimetrik
tayin edilir. Ornedin, kupréiz oksitin (Cuzo) molibdik asiti mavi molibdik okside
indirgemesinden yararlanilir. Renk siddeti olugan CUZU ile orantili oldufundan

karbohidrat miktari buradan hesaplanabilir.

Polarimetrik geker tayini: Optikge aktif maddeler, polarize igik dizlemini

gevirme Hzellidi gBsterirler. Sekerlerin bu #zellifi gok belirgin oldufu igin, op-
tik aktivitelerinden yararlanarak kalitatif ve kantitatif tayinleri yapilir.

Mono ve disakkarit gtizeltileri saf oldufju takdirde optik gevirme tizellikle-
rinden yararlanilabilir. Ham ve rafine geker kamigi ve pancar gekeri gtzeltileri-
ne de bu ydntem uygulanabilir, ancak tabii besinlerdeki sekerler igin (kompleks
karigimlarda) dofrudan uygulanamaz. Bu amagla polarimetrede, belirli bir konsant-

rasyondaki gBizeltinin optik aktivitesi 8lglllir. Spesifik (&zgiil) gevirme:

20
[0(] = - ¢ - formiilinden hesaplanir.
D {xc

( O()SD, sodyum 15181 spektrumunun D hatti 1gik kaynafi olarsk kullanildidinda

20°C deki tzglil gevirme olup, ( L) gbzlenen gevirme derecesi, polarimetre tipil-
ntin uzunlufu (dm olarak) ve C de 100 ml gBzeltideki gekerin gram olarak afirligi-
dir. Seker cinsi belli oldufunda, &zgilil gevirme biliniynr demektir ve :¢ nin pola-

rimetrede dlgUlerek yukarldaki egitlikten geker miktari (C) bulunabilir:

c-._100
1 x (0<)go

Karbohidratlarin renk reaksiyonlari ile ayrilmalsri: Biyolojik materyalde bu-

lunan karbohidratlargesitli renk reaksiyonlari ile taninabilir ve ayrilabilirler.

Molisch resksiyonu; Alkollt & -naftnl gzeltisinden bir damla nimune gdzel-

tisine damlatilir. Arkadan konsantre siilfirik asit tiptn kenarindan faz olugturacak
gekilde ilave edilir.Sakkaridlerin mevcudiyetinde iki faz arasinda mor renk olusur.
Karbohidrat asit ve aminleri bu resksiyonu vermez. Monosakkaridler, oligosakkaridler

ve birgok polisakkaridlerle reasksiyon pozitiftir.




Sllfirik asit karbohidratlarla furfural veya tirevlerini verir. Pentozlar-
den furfural, hekzoslardan hidroksimetilfurfural olusur:
H,50

2

D-Glukoz —2—2-3 3 H.O0 +

2
HUHZC CHO

Besin kimyasi agisindan hidrometilfurfural olusumu Bnemlidir. Besin maddele-
rinin isitilmalari sirasinda (&rnedin meyve sularinin pastéirizasyonu, sun'i bal
hazirlanmasi, bira yapami) meydana gelirler.Bu  nedenle karbohidrat igeren besin
maddelerinin 1sitilma derecelerinin indisi olarak hidroksimetil furfural tayin
edilir. Furan tlrevinin olugmasina dayanan bu reaksiyon, karbohidratlarin fenoller-
le (naftorezorsin, rezorsin, orsin, ch -naftol gibi) verdifii renkli kondensasyon
reaksiyonlarandan farkli olarak monosakkaritlerin tayini agasindan Szellik gbsterir.

Mono ve disakkaritlerin hidrazin ile ayrailmalari: Mono ve disaskkaritlerin

fenilhidrazin (dinitrofenil hidrazin de kullanilabilir) ile fenilhidrazonlesri ve-
rirler. Bu hidrazonlarin tzelliginden yasrarlanarak sekerler ayrilabilir ve tanina-
bilir. Karbohidrat molekilli bir molekiil fenilhidrazin ile fenilhidrazon bilegidini
verir, bu monosakkarit monnoz oldufu takdirde bu bilesik suda gtizlinmediginden go-
ker. Efer hidrazon suda giiziinllyorsa reaksiyon devam eder ve osazonlar olusur. Osazon-
lar da kristal gekli, gizlinlirllk, erime noktasi ve renklerine gtire ayrilabilir.
Ornegiin D-glukoz ve D-fruktozun fenil hidrazinle verdikleri osazon aymi yapida oldu-
fu halde (glukosazon, ekin demeti seklinde kristaller) laktozun verdifii osazon
(laktosazon: at kestanesi geklinde kristaller) daha farkli tzelliktedir (Sekil5:).

H?O H?= NNH —@

HCOH ) H(I:———NNH j N
”"JI?H +3 @ NHNH, HOCH 2
HCOH S HCOH
HéOH Fenil hidrazin Héon
HCOH HCOH
" :
Glukoz Glukosazon

Sekil 5- OUsazon olusumu
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BOLUM 1II

1- YIYECEK VE IGECEKLERIN GIDA KONTROLU MEVZUATINA GERE
ANALIZLERI

Gida Kontrolid:

Besin (Gida) kontrolt devletin tnemli gtirevleri arasindadir. Genel olarak
"bir kurulugun islevini kontrol etmek" demek, o kurulugun devletin koydudu mev-
zust ve standardlara gdre isleyip iglemediini asragtirmek, istenilen gekilde ga-
ligsmasini saflamak ve gerektiginde hukuksal agidan Bnlemler almak demektir. Gida
kontroliinde baglica amag tUketiciyi korumak olup, ancak gida mevzuatini uygulama

yetkisi olan organ "gida kontroli" yaspabilir.

Gids kontrold baglica iki kisimda toplanabilir:

1) Gids kalite kontroli: Gida maddelerinden alinan tirnekler Uzerinde besin-
lerin fiziksel ve kimyasal analizlerini yaparak "gida standardlarina" uygun olup
olmadifini saptamak, gida teknolojisi ile ilgili tesisleri ve Uretim yontemlerini
yerinde izlemektir. Gida teknolojisinde gelisme kalite kontroliinin @nemini art-
tirmaktadir. Glinki modern teknoloji, Uretimde aliciya (tilketiciyi) aldatabilecek

bir arag ve sanat olarak ta kullanilabilir.

2) Difer taraftan bir besin maddesinin saflik agisindan da kontroll gerek-
mektedir. Bu smagla gidalarin hijyenik kontroll, mikrobiyolojik ve kimyasal éna-
lizleri yine belli standardlara gore yapilmalidir. Ayrica besinin kalite kontrold,
ekonomik agidan oldufu kadar safilik agisindan da gereklidir. "Hile ve tafgig" ama-
c1 ile besine katilan yabanci bir medde gida maddesinin kalitesini ve dolayisi ile
maliyetini ekonomik agléan'tUketiciyi zarara sokacai gibi safliga zararli da ola-
bilir. Bu nedenle kalite‘ve teknolojinin geligtirilmesi ve kontrolinin ciddi bir
gekilde yapilmasi ile gida maddesinin hijyenik agidan da standardlara uygunlugunu
sajlayacaktir.

Gida kontrold multidisipliner bir galigma alanmidir. Gida teknolojisi anslizi,
saflik kontrolii beslenme kontrolii mevzuatinin uygulanmasi, Uretim ve tiketimin de-
ferlendirilmesi (ekonomisi) bakimindan gida mihendisi, kimyaci, mikrobiyoloji, bi-
yokimyaci, eczaci, toksikolog, beslenme uzmani, doktor, ekonomist, istatistikegi,

sosyolog ve hukukgularin galismasini zorunlu kilmaktadair.

Gida kalitesi ve standardlari:

Genel olarak "kalite", "Uluslararasi Standardizasyon Kurulugu (ISO) ye gore
bir mal veya hizmetin belirli ihtiyaglari karsilama yetenedini belirleyen karek-

teristik Bzellikleri" olarak tanimlanmaktadir. Bu tanim gida maddesine uygulandi-
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8inda o besin maddesinin gdriinilg, renk, koku, tat, besi elementleri, katki madde-
leri, beslenme defjeri, saflifa uygunlufu bakimindan tzellikleri o besin maddesi-
nin kalitesinin GlgUsldlr.

Gida kalitesi ise, her besin maddesi igin belirlenen &zellikler "standard-
lar" ile 8lglillr. Zamanimizda besin maddelerinin hazirlanmasi endistriye blyiik
tlglide dayandi8i igin bu teknoloji sairasinda birgok kimyasal maddelerin "katki
maddeleri" kullanilmasi "gida standardlari" nan konmasi ve geligtirilmesini zo-
runlu hale getirmigtir. Dider taraf tan devletler arasinda gida alimi ve satimi-
nin yapilmasi, "Uluslararasi Gida Standardlarinin" kurulmasimi da zorunlu kilmis-
tir. Bu yondeki galigmalarin en Bnemlisi "Birlegmig Milletler Gida ve Tarim Teg-
kilati: "FAD ve "Dinya Saflik Teskilati: WHO" tarafindan ortak olarak ylriitilen
"Gida Standardlari Programi" dir.

Bu amagla FAD/WHO nin galismalara sonucunda ilk kez 1-5 Ekim 1962°de FAD ve
WHO nun gida standardlara iizerindeki konferansi yapilmig ve bir "Codex Alimenta-
rius: Besin Kodeksi" komisyonu kurulmasi ve galisma esaslari kerarlagtirilmistar.
1963 te galigmaya baglayan komisyon 22 "kodeks komitesi' seklinde gruplar halin-
de galigarak gida standardlarini hazirlamaktadir. Gida Katki Maddeleri Kodeks
Komitesi, Analiz Metodlari ve Numune Alma Kodeks Komitesi Pestisit Kalintilari
Kodeks Komitesi ve defjisik gida maddelerine gtire kurulan Kodeks Komitelerini iger-
mektedir. Tirkiye'de bu komisyonda Uyedir. Halen komitenin 137 ilyesi vardir.

Difer kuruluglar: Gida standardlari ile ilgili difer kuruluslar iginde Ulus-
lararasi Standardizasyon Tegkilati (ISO) (Tirk Standardlari EnstitUsii: TSE gibi
her Ulkenin Milli Standardlar Enstitiileri Uyeleridir), Uluslararasi Teorik ve Uy-
gulamali Kimya Birligi (IUPAC), Avrupa Ekonomik Toplulufu (EEC veya AET), Iktisa-
di Isbirligi ve kalklnm&;Té@kilatl (0.E.C.D) ve Avrupa Konseyi sayilabilir. Bu
kuruluglar Gida Standardlarina, analiz yontemleri ile ilgili standardlari (ISO ve
IUPAC ); Avrupa Ekonomik Toplulufu tlkeleri iginde gida maddelerini uniform hale
getirmek ve gids maddelerinin serbestge mibadelerini saglamak igin ortak gida

standardlari (ornedin gida katki maddeleri boyalsr, prezervatifler, besin Uriinleri
gibi); yas meyve, sebze, et ve balik gibi gabuk bozulan birgok gidalar ve bunlarin
ambalajlari ile ilgili standardlar: (0.E.C.D) hazirlayarak gida standardlari galig-
malarina katilmaktadirlar (Tablo 4‘'de Gida Standardlari ile ilgili uluslararasi

kuruluglar gtrillmektedir).

Gida Mevzuati: Tuketiciyi korumek igin gida ile ilgili hazirlanmig kanun ve
yonetmeliklerinin timiine "gida mevzuati" denir. Gida maddelerinin etkili bir di-
zenleme ve denetlenmesinin hukuksal agidan yiritilmesi pek gok tlkelerden miista-
kil kanunlarla yapilmaktadir. Ornegin bu kanunlar "gida, ecza ve kozmetik" ismiy-

le (FDA) Birlesik Amerika, Filipinler ve Endonezya‘da; "gida ve ecza" ismiyle

.




Tablo 4- _BGida standardlar: -ile dofrudan veya dolayli

11gili uluslararas: kuruluglar

-FAD : Gida ve Tarim Kurulusu
(Food and Agricultural Organisation)

-WHO: Diinya Saglik Kurulugu
(World Health Organisation)

-Kodeks Alimantarius Komisyonu (Codex Alimantarius Commission)

-1S0: Uluslararasi Standardizasyon Kurulugu (The International Stendardisation

Organisation). TSE Uyesi

~-IUPAC: Uluslararasi Teorik ve Uygulamali Kimya Birligi (The International
Union of pure and Applied Chemistry)

-EEC (AET): Avrupa Ekonmomik Toplulugu (European Economic Community)

-DECD: Iktisadi Is Birlifi ve Kalkinma Kurulugu (Organisaticn of Economic

Cooperation and Development)

-European Council: Avrupa Konseyi

-ADAC: Resmi Analitik Kimyacilar Birligi (Association of official Analytical
Chemists)
-WFO : Dinya Gida Konseyi (World Food Council)

-UNICEF: Birlegmisg Milletler Gocuklara Yardim Fonu (United Nations Childrens
3 Fund)

-UNEP: Birlegmig Milletler Cevre Programi (United Nations Environment Programme)
-IAEA: Uluslararasi Atom Enerji Komisyonu (International Atomic Energy Agericy)

-ICGFI: Uluslararasi Besin irradyasyonu Konsultasyonu Grubu (Intermational

Consultative Group on Food Irradiation)
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Ingiltere, Sri Lanka, Yeni Zelanda'da; "Gida Maddelerinin satigini Diizenleme"
ismiyle Federal Almanya, Malezya, Singapur'da; "Gida, Saflik" sdiyla Japonya,
Glney Kore'de yiriirliiktedir.

Turkiye'de ise mistakil bir gada kanunu yoktur. Genel saglik kanunu (Umumi
Hifzisihha kanununun 1930‘da gikarilmig, 1593 no:lu kanun) bazi kisimlari iginde
yer almigtir. Bunun disinda gida mevzuati ile ilgili "Gida Maddelerinin ve Umumi
Sagligi Ilgilendiren Egya ve Levazimin Hususi Vasiflarini Gésteren Tuzik" (GMT),
1593 sayili kanunun 199%uncu maddesine gtire 1952 yilinda gikarilmigtair. Bu tizik
glinimiize kadar birgok defigiklere ugramigtir. 37 bilim olan ve 716 madde igeren
bu tizilkte gemel hikimler igin (1) b&liim; yiyecek ve igecekler (siit ve siitten ya-
pi1lan gida maddeleri; yemeklik nebati yaglar; etler v.b.), alkollli igkiler ve ke-
yif vericilerle ilgili (27) b#lim; gida ambalajinda kullanilan malzeme; gida kap-
lari; yiyeceklerle ilgili levazim; oyuncaklar ve kullanacak egya; pestisitlerle
ilgili birer bdliim; temizlik malzemeleri ile ilgili (2) bdliim; ayrica teftig ve
miiteferrik hilklimlerle ilgili (1) b&lim igermektedir.

Ulkemizde ayrica "hayvansal kaynakli gida maddeleri", "bitkisel kaynakli be-
sin maddeleri", "su lriinleri ileeilgili kanun ve tiizilkkler" de gida mevzuati ile

dolayli ilgilidir.

Besin maddelerinin analizlerindeki prensipler: Insanin yagsami siiresince ihti-

yaci oldudu temel besin maddelerini olugturan organik maddelerin (yaflar ve lipid-
ler, karbohidratlar, proteinler, vitaminler ve hormonlar) yan: sira su ve mineral-
ler de tnemlidir.

Bu b&lumde besin maddelerini ve daha genel olarak yiyecek ve igecekleri kul-
lanilma gekillerine gdre inceleyerek analiz prensiplerinden bahsedece§iz. Buna go-
re besinlerimizi su, yaglaf, hayvansal besinler (et ve Urlinleri, baliklar, sit ve
triinleri, yumurta), bitkisel besinler (hububat ve Ulriinleri, meyveler ve sebzeler),
tatli maddeler (regel, Eal, helva gibi), alkolld igkiler, alkolsiiz igkiler, tuz ve

baharat geklinde siralayabiliriz.

1. Ornek (numune alma): Besin analizlerinde ornek alma gok tnemlidir. Ancak

iyi alinan bir #Brnekte yapilan analiz sonuglari besin maddesinin dzelliklerini tem-
sil edebilir.

Besin maddesinden alinan tirnek miktari (3) kere analiz yapma olanafiini ver-
melidir. Analiz sonucuna itiraz edilebilecedi gtz tnlne alinarak, gtnderilen Srne-

gin yarisi (bir analize yeter miktari) ayrilarak saklanir.
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Orijinal ambalajli besin maddelerinden (siit, megrubat, alkolld igkiler, yad,
peynir gibi) ®rnekler bozulmamig ambalajdan veteri kadar; gerefinde ayni marka ve
ayni imalatgidan birkag orijinal asmbalajli olarak alimir.

Agik satilan besin maddelerinden ise gegitli drnekler alinarak karigim bir

trnek hazirlanar.

2. Ambalajlama: Sivi besin drnekleri iyi temizlenmisg, kullanilmamig tipalar-
la kapatilmis siselere doldurulur. Kati yaflar (tereyag gibi), bal, sosis gibi
besinler kavanozlara konarak, afizlari sikica kapatilir. Gerektifinde pargtmen ka-
gidi ile sarilarak baglanir.

Alinan Srneklerin ambaslajlari sarilip sicimle baflandiktan sonra, Srnedi
alan ilgili yetkili kigi tarafindan mihlirlenmelidir. Ambalaj etiketlenerek satici-
nin ismi ve adresi, numunenin cinsi, miktari, fisti, trnedin alindigi terih, yeri

ve drnefi slan kiginin ismi, numuneyi alan makam hakkinda bilgi verilmelidir.

3. Ornefiin laboratuara ginderilmesi ve analize hazirlanmasi: Numune ambalaji

kirilmayacak, bozulmayacak gekilde kadit, talag veya saman igeren bir kutuya yer-
legtirilerek en kisa zamanda analizi yapilacak laboratuvara yollanir.

Laboratuvarda, besin maddesinin ambalaji dikkatle agilarak mihiir, etiket ve
ambalajla ilgili bilgiler kaydedilir. Analiz igin besin maddesi drnefinin parga-
lanmasi, kiyilmasi veya masere edilmesi gerekir. Ayrica analizden Bnce trnek iyice
karigtirilar. Sivi veya pulverize maddeler bir kaptan dijerine ektararak veya cgal-
kalayarak kolayca karigtirilir. Donmus besinler ise kesilerek veya ezilérek gegit-
1li yerlerinden alinan trnekler karigtirilir.

Tablo 5'de besin maddelerinden analiz igin alinmasi gereken trnek miktari
gosterilmigtir. Ayrica Gida Maddeleri Tuzliglinde ve TSE tarafindan standardlari

hazirlanmig besinlerden numune alma gekli ve miktari belirtilmigtir.

Besin maddelerinin analizleri: a) Fiziksel ve kimyasal &zelliklerini, b) bak-

teriyolojik durumunu, c) insan safjligina zararli maddelerin olup olmadifini arag-
tirmak~-toksikolojik analiz- d) besin maddesinin hile, taklit veya tagsis edilip
edilmedifini aragtirmak igin yapilir. Besin maddesinin kalite ve safilik agisindan
kontrolil "Gida Mzddeleri Tizlfiinde belirtilen" esaslara gire dederlendirilir ve

rapor dizenlenir.

Organoleptik inceleme: Besin maddesinin renk, koku, kivam, lezzet ve goriinig-

lerini bes duyu organina dayanarak incelemektedir. Ayrica analiz igin gelen drnedin
ambalajimi, mihir, etiket gibi durumlari géizden gegirerek kaydetmek gerekir. Ozel-

likle bu durum analiz sonucuna itiraz etme halinde tnemlidir.
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Tablo - 5

Besin maddelerinin-analizi igin alinmmasi gereken en az &rnek miktari

Besin meddesi

Numune miktari

ve

alms gekli

Bira 2 orijinal gigede, kagitla iyice
(250 ml1'lik) ambalaj
Sirke 1 litre "
Yaglar (kati) 125.0 gram Genis afizli kavanoz-

(tereyafj,margarin v.s.)

lara ve afjzi siki ka-
pali analize derhal
gbnderilmeli

Balik ve balik konserveleri

3 veya daha fazla ba-
lik, agilmamig kon-
serve geklinde

Derhal analize
gtnderilmeli

Etler ve konserveleri

125.0 gram orijinal
ambalaji

Kafida iyice sarilmali,
etler yalnizca cam kap
iginde gtnderilmeli

Alkolsiiz igkiler(maden suyu,
meyve suyu V.s.)

1 orijinal gigesi
iginde(250-500 ml)

Temiz kuru gigeler
iginde

Bal, suni bal

En az 125 gram
orijinal ambalajli

Genig afizli cam kaplar
(kavanozlar) iginde ve
afjazlari kapali

Peynir 250 g veya 1 parga Pargomen kafidinda veya
orijinal ambalajli
5ut 1 1/4 litre veya agil- Temiz kuru gigelere ko-
mamig ambalaj iginde nur, derhal gtnderilme-
orta bilylklikte lidir
Hububat 125.0 gram Kese kadidi iginde
Su 1 litre Afz1 kapali kuru ve

temiz gigeler iginde

Sucuk,salam,sosis

125.0 g veya orijinal
(ambalajly en az 4 ta-
ne igeren)

Genis afizli cam kap-
larda veya orijinal
paketler

Seker ve gekerli maddeler 125-250 g Kavanoz veya uygun
bir ambalaj icginde
Sarap ve benzeri sarasplar 1 litre Temiz, kuru sigeler

igkiler

..




Fiziksel tizellikler: Besin maddesinin afirlifi, yodunludu, boyutlari,

1s1s1, viskozite, erime noktasi, donma noktasi, optik gevirme, refraksiyon in-
disini saptamayi igerir.

Kimyasal Bzellikler: 1) Besin maddesinin asidite ve pH'1; 2) igerdigi su

miktari; 3) besi elementleri (yad, protein, karbohidrat, vitaminler, hormonlar,
mineraller gibi); 4) ayrica Uretim sirasinda kullanilan ve amagli olarak o be-
sin maddesinde bulunan katki maddeleri (&rmedin sucukta nitrit, margarinlerde
boya, antioksidanlar gibi) aranmasi.

Besin maddesinin asidite ve pH'ini 8lgmek birgok agilardan tnem tagir. pH

tlglilmesi laboratuvarda da gtriilecefi gibi elektrometrik ysntemlerle (pH metre,
potansiyometre gibi) duyesrli bir gekilde ©lgllebilir. Ayrica tampon gbzeltiler
ile kolorimetrik olersk ve daha basit olarak da indikattr kafitlari ile dofrudan
fakat duysrlik sinirlari dar olan yéntemler, yerine gtire kullanilabilir.

* Birgok maddelerin olgunlagmasi veya bozunmasinda rol oynayan mikroorganiz-
malarin ve enzimlerin etkisinde pH @nemli bir faktSrdir.

Mayslar igin optimum pH genel olarak 3.5-5, bakteriler igin 3.5- B arasi:
ise de, kiUf mantarlari pH 4 de bile lreyebilirler. Tefesstih (kokugmay: saflayan)
bakteriler igin en uygun pH 7-8 dir. Fermantasyon bakterileri pH 4.5-5 arasinda
en yiksek aktivite g@sterirler. Besin zehirlenmelerine neden clan en Gnemli
Clostridium pH 4.5 Ustlinde lireyemez. Bu nedenle pH 4.5 lstiinde nlan konserve tip-
lerinde yiiksek iside sterilizasyona gerek kalmaz (domates salgalari gibi). Etler-
de pH 8Blglmi gok Snemlidir.pHs16.2 olan eti hemen kullanmak gerekir. Daha yiiksek
pH da ise kokugmasindan sliphelenilmelidir.

Ayni gekilde sUf Urlinleri olan peynir ve yogurt vapiminda da gerekli orga-
nizmalarin aktivitesinde pH Gnemlidir. Ornegin peynir ve yofurt olgunlagmasinda

rol oynayan Lactobacillus bulgaris igin maksimum pH 3.5 dur.

Besin maddelefinde pH vaninda, gegitli agilardan asidite tayini de Snem
tagir. pH tayini, yalniz iyonize (H+) konsantrasyonunu verdigi halde, titrasyona
dayanan asidite tayininde disocsiye olmamig asit molekiillerinin miktari da sapta-
nabilir. Besin maddesinin cinsine bafli olarsk saptanan asit miktari gesitli yo-
rumlarda kullanilabilir. Ormedin 100 ml siitl, fenolftalein indikatdirine kargi
ndtrallegtirmek igin gereken N/4 NaOH miktari (Soxhlet Henkel: S.H.yéntemi) 8 ml
den fazla olursa, bu siitler "safjliffa zarar verecek gekilde" bozulmug kabul edi-
lir. Zeytinyaflarda ise asidite, hem saflik agisinden ve hem de zeytinyaglari si-
niflandirmak igin tayin edilir. Ekstra-ekstra zeytinyaglarda asidite "oleik asit"
cinsinden % 1.5%u gegmemelidir, % 4.5 Ustlinde ise sajlifja zarar verecek derecede

bozulmug kabul edilir. Sirkelerde ise, total asidite asetik asit cinsinden kabul

=37




edilir ve gida maddeleri tiiziifjine gére % &4 den az olmamalidir.

Su besin maddelerinin gofunda bulunman bir besi elementidir. Ancak bir kis-
m1 hig su igermeyebilir (saf zeytinya§ gibi), fakat kristalize besin maddelerin-
de (geker, tuz gibi) bile az miktarda kristallerinin ylzeyinde adsorbe olmug
gsekilde su bulunur. Bitkisel ve hayvansal kaynakli selliiler besin maddelerinde
ise, bol miktarda su vardir. Ornedin yesil yaprakli sebzeler % 90 veya dahz faz-
la oranda su igerir.

Besin meddelerinde su 4 gekilde tutulabilir: 1) Serbest su (sivi), besin
maddeleri bunun iginde gbzlilmiig veya dispersiyon geklinde bulunur, 2) hidrate su,
3) jel iginde kalan su, &) katilarin yiizeyinde adsorbe olmug su. Hlcresel yapili
besinlerde sitoplazmada, hiicreler arasinda ve dokularda bulunan su "serbest suya"
trmektir. Hidrat suyu ise, su molekiillerinin besin maddelerinin bilegiminde bulu-
nan serbest elektron tagiyan elektronegatif atomlerla (oksijen, azot gibi) hid-
rojen baflari olugturmasi sonucu bulunur. Nigasta, protein ve tuzlar hidrat olug-
turan besin maddeleridir. Bazi maddeler su ile temasta olunca suyu gekerek (imbibe)
gigerler ve jel gbrlnlgl alirlar. Bu su geklinin de hidrojen bagi ile olugtugu
zannedilmektedir. Adsorbe olmus ise, havada su buharina maruz her besin maddesinde
bulunabilir. Ornmegin kristal geker ylizeyinde suyu adsorbe etmesi nedeni ile bir
miktar su igerir.

Besinlerde su (rutubet) tayininde kullanilan en basit ydntem kurutma y&nte-
midir. Bunun igin besin drnedi dliz tsbanla aliminyum, porselen veya platin bir
kapsiilde tartilir. Kabin besinle etkilesmemesi ve ayrica su absorbe etmemesi ge-
rekir, Cogunlukla kapsiile ince bir kum, slinger tagi veya asbest tabakasi besin
maddesini desteklemesi ve kurumayi hizlandirmak igin konulur. Kurutma siceklig:i
100° veya 105°C ye ayarlénmls bir firanda kapsiUl ve muhtevasi sabit tartima ge-
linceye kadar yapilir. Kapsiul yeniden tartilir ve aradaki farktan Bbesin tirne-
gi + kaspsill) aglrllgi -(kuruttuktan sonraki besin + kapsiil) afirlifi] besin
maddesindeki su miktari hesaplanir. Fruktoz gibi 100°C bozunan bilegikleri ige-
ren besin maddelerinin kurutulmasi vakumlu firinda veya siilfirik asit igeren va-
kum desikat@riinde yapilir.

Sudan bagks da ugucu maddeleri igeren besinlerde su miktari "su ile karig-
mayan gzlcl distilasyonu" yéntemi ile yapilair (Sekil £). Bunun igin besin mad-
desi bir distilasyon balonuna konur, bu balon bir geri sodutucu ve distilatan
toplandigi bir kaba baflanir. Balondaki numune ilzerine ksilen veya toluen gibi
su ile karigmayan gdzlcili ilave edilir. Distilasyon sonucu dereceli kapta topla-

nan su miktarinin dogrudan okunmasi ile besinlerdeki oran bulunur.
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Besin maddesindeki besi elementleri, besin katki maddeleri, hile ve tafisisg

amaci ile ilave edilen maddelerin aranmasi ve toksikolojik analizlere ise ilgili
btlimlerde dedinilecektir.

-
=iy

L2

 ——

Sekil 6- Besinlerde su tayini

2- IGME VE KULLANMA SULARI

insan vilcudunun afirlik olarak 2/3‘UnU olugturan su, canli organizma igin
oksijenden sonra gelen en @nemli maddedir. Eriskin bir insanin gevre kosullara,
beslenme gekli ve glinlilk aktivitesine bafli olarak su ihtiyaci 1-2.5 litre ara-
sinda dedisir. .

Su yeryiiztinin % 71 ini kaplar, bdylece su yeryiziinde en gok bulunan bilegik-
tir. Yedigimiz besinlerin baglica bilegeni yine sudur. Stitte % 87, etlerde % 40-75,
meyve ve sebzelerde % 80-85, ekmekte ise % 35 oraninda su bulunur.

Igtigimiz ve kullandigaimiz sular dojadan meteor sulari (yagmur, kar), yer-

alt:r sulari (kuyu, kaynak) ve yeryiizii sulari (nehir, g&l, baraj) ile sajlanir.

I;mg ve kullanma sularinin tzellikleri: Dofadaki su higbir zaman saf dedil-

dir. Az veya gok olarak birgok organik ve anorganik maddeleri igerir.
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Anorganik Maddeler: Yadmur sulari doganin en saf sulari olmakla igerebile-

cekleri kirlilik maddeleri ve ayrica lezzetleri olmamasi nedeni ile igilmeye el-
verigli defillerdir. Atmosferdeki gimgek cakmasi olayi sairasinda elektrik ener-
jisi ile su kasmen hidrojen ve oksijene ayrilarak, havada bulunan CUZ ve azot
ile reaksiyona girer. Atmosferdeki fotokimyasal reaksiyonlar sonucu clugan amon-
yum tuzlari (karbonat, nitrit ve nitrat) yagmur suyu iginde bulunurlar. Ayrica
vafmur sulari yeryliziine yadarken havada bulunan toz, mikrop, endistri ve difer
kirli bBlgelerin havasindaki kirlilikleri (metaller, SD2 gibi) de beraberinde
gotlrlrler. Asit yafmurlara neden olabilirler. 1 litre yagmurun, 330 000 litre
havayi yikadidi dislinilirse, yafmur suyu havanin "atik suyu" olarak kabul edi-
lebilir.

Suda, anorganik maddeler gaz ve tuzlar seklinde bulunur. Igilebilen sularda
02, 802 ve N2 miktari 1 litre suda 20-50 ml olabilir. Bunun % 50 si CUZ' % 16 s1

02 ve % 33 kadari ise N2 dur. Sudaki C02 serbest oldugu gibi ayrica karbonat ve
bikarbonat tuzlari seklinde de bulunur.

Su sertligi: Sudski toprak alkali metallerinin (en gok Ca ve Mg iyonlari)
miktari ise su sertlifini olugturur. Bu metallerin bikarbonat tuzlari gegici
sertlifi olugtururlar. Kalsiyum ve magnezyumun bikarbonat tuzlari suda goziinlr-
ler. Ancak kaynatma ile gdziinmeyen tuzlara donlgerek "kazan tagi" denilen gikel-

tiyi olugtururlar.

(CaHCO ———>» |CaCl, 1+ Hy0 + co,

3)2

0 ———>» {Mg(OH) [+ 2H,0+C0,

'

Mg(HCU3)2+2H2

Kazan tasi
Bu reaksiyon sonucu "bikarbonat" sertliii ortadan kalkar. Kalsiyum ve magnezyu-
mun stilfat veya silikat (nitrat, kloriir) tuzlari ise "kalici sertlifi" olugtu-
rurlar. Bazen bu sertlife "karbonat olmayan sertlik" de denir. Toplam (blitin)

sertlik ise ikisinin toplaminz egittir:

Toplam (hiitiin) sertlik: Bikarbonat (gegici) sertlifi +karbonat olmayan
(kalici) sertlik

Suyun sertlidi "sertlik derecesi" ile ifade edilir: 1 Fransiz sertlik

derecesi (FSY) "litrede 10 mg CaC03 veya 8.4 mg M9803 igeren suyun sertligi"
olarak tanimlanir. Bltln sertligi 0-7 Fs® arasinda olanlar yumugak ve gok
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tatli sular; 22-23 FSP arasinda olanlar sert ve aci sular olarsk tanimlanir.

icilecek iyi sularin (menba sulari) biitlin sertlikleri ise 5 Fs° (tuzUflmize gbre

10Fs®) den yukari olmamalidir.

Su sertlifinde kullanilan diger tanmimlar: 1 Alman derecesi (A.SD),“litrede
10 mg Cal veya 7.14 mg Mg0 igeren su sertliginin"&arglllgldl;'. Litresinde 10 mg
CaCDS veya 0.7 litrede 10 mg L‘.aCD3
olarak tanimlanir. Amerikalilar ise litrede 1 mg CaC03 igeren su sertlifini bi-

igeren su sertligi ise Ingiliz derecesi (1.59)

rim olarak kabul ederek "1 sertlik derecesi= 1 ppm" olarak tanimlarlar.

Gida Maddeleri TuzUfimizde (GMT) su sertligi Fs® (F.d) olarak verilmigtir.
1 F.s%= 0.56 As® veya 0.7 IS derecesine kargiliktir.

Sularda, toprak alkali metalleri digsinda gegtikleri jeolojik ve cofrafik
kaynaklara bagli olarak Na, K ve Fe, Cr, Cu, Zn, Mn, As, Pb gibi birgok zararsiz
veya zararli (toksik) metal iyonlari da bulunabilir. Tlzikte ve igme suyu stan-
dartlarinda bu katyonlarin suda bulunabilecekleri miktarlar belirlemmigtir.

Sularin hemen hepsinde kloriir (C17) vardir ve daha gok NaCl olarak suya
gegmektedirler. Her suda bulunacak C1~ miktarini saptamak glgtiir, verine gdre az
cok defisir. Ancak suda C1~ miktarimin birden artmasi bu suyun gzellikle kanali~-
zasyon sulari ile kirlenmesi ihtimalini gdsterir. Bunun diginda suda stilfat bu-
lunabilir. Suda tnemli ve fakat az bulunan bir iyon ise fluorlrdir. Besinler ve
sularla vicudumuza total olarak 0.5-3 gram fluoriir girer. Bunun % 9B-99%u kemik
ve diglerde apatit (Can) seklindevyerlegmi§tir. En dnemli fluor kaynafi sudur.
Alinan fluortir miktarinin yeterli olmamasi, Hzellikle sularda 0.6 ppm den az
oldufjunda, dig glirlmesine yol agar. Bu durum hayatin ilk 6-7 yili yani dig mine-
sinin geligme periyodu i;inxanem tagir. Difer taraftan fazla fluorir alinmasi,
gzellikle igme sularindakis 1.5 ppm den fazla fluorir oldugunda "endemik dig flori-
zisi" ortays gikar. Besinlerle alinan fluor miktari hemen hemen sebit (0.4 mg cive-
rinda) oldufu igin sﬁiérdaki fluorlir konsantrasyonu saflik agisindan tnemlidir.

Standardlarla alt ve st simir belirlemmigtir (Tirk Standartlsrinda 1-1.5 mg/litre).

Organik maddeler: Sulardaki organik maddeler insan, hayvan ve bitkilerden
kaynaklanabilir. igme sularinda total organik madde "bu maddeleri yikseltgemek
igin asitli ortamda sarfedilen KMnUk miktari veya KMnUh‘ln verdigi oksijen miktari"
ile hesaplanir. Organik madde miktarinin yiiksek olmasi, dzellikle hayvansal kay-
nakli mikroplarin gelebilecefi igaretini verdifi igin dnemlidir. Tazd{lmize gore

igme ve kullanma sularinda KMnD:dan alinan oksijen miktari litrede 3.5 miligram:
+ N

gegmemelidir.
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Suyun anorganik azotlu bilegikleri (NHB’NDE’ ND;) gofunlukle proteinlerin
mikrop veya bakteriler tarafindan mineralizasyonu sonucu bulunurlar. Boiylece
amonyak, nitrit ve nitrat olusur. Igilebilen sularde amonysk bulunmaz, Amonyak,
proteinlerin toprak mikroorganizmalari tarafindan pargalanan ilk bozurma Url-
niidlir. Sularda bulunan organik maddelerin mineralizasyonunun tam olmadifini
gdsterir.

Suda 6zellikle kirli sularda albuminoid amonyak ta bulunabilir. Azotlu
maddelerden kolayca ayrilabilen amonyaga "albuminoid amonyak" denir. Albumi-

noid amonyak, sudan serbest amonyefin distilasyonla ayrilmasindan kalan kalinti-
nin alkali ortamda KMnDh ile muamele edilerek distillenmesi ile serbest hale
geger. Ayni gekilde nitritlerin de suda bulunmasi mineralizasyonun tam olmadigai-
n1 gdsterir ve seflik igin zararlidir. Nitritler, amonyaktan topraktaki nitro-
zo bakterileri tarafindan olugturulurlar. GMT'ne gire igme sularinda amonyak,
albuminoid amonysk ve nitrit bulunmamalidir.

Sularde nitratlar mineralizasyon sonucu bulummaktadir. Nitritlerin toprak-
taki nitrat bakterileri tarafindan yikseltgenmesi sonucu olugur (Nitrifikasyon).
Igilebilen sularda litrede 15-20 mg nitrat olabilir. Igme suyu standartlasrina
gtire sulardaki nitrat miktari litrede 45 miligrami gegmemelidir. Nitrat iyonu
tdzellikle klgik gocuklarda methemoglobinemi ve siyanoz yapmasi agisindan tnem
tagair.

Igme sularinda fosfatlar bulunmaz. Suda fosfatin olmasi suyun kirlenmig
clabilecedini gosterir.

icme sularinda sentetik deterianlarin aranmasi tzellikle suyun igilebil-
me Ozellifi igin geréklidir. Nehir sularina kullanma sonucu atilan deterjan
aktif maddeleri (anyunig ylizey aktif maddeler: Dallanmig ve diz zincirli elkil
benzen sulfcnatla;) gibi sularin temizlenme ve dezenfeksiyonlari sirasinda
pargalanabilirlik-Bielliklerine bagli olarask igme suiarlna gegebilir. Ayrics
kanalizasyon ve su dezenfeksiyonu yapilmayan kirsal alanlarda, septik gukur-
larda toplanan deterjanlar, toprafia ve oradan da kuyu sularina gegebilirler.
Suda 0.8 ppm anyonik yiizey aktif madde olmasi suya sabunumsu bir Hzellik vere-
rek kdiplirmesine yol agar. Igme sularinda slkil aril sulfonat miktari litrede
1.0 miligrami gegmemelidir. Avrupa toplulugu standardlarina gore bu defer lauril

siilfat olarak 1 litre suda 200 pug (mikrogram) ‘1 gegmemelidir.

Bakteriyolojik inceleme: Igme sularinin gerek igilebilirlifi ve gerekse

saglik agisindan kimyasal analizi yeterli degildir. Kimyasasl analizlere gire
su iyi olabilir, ancak patojen mikroplari igermesi agisindan saflifa zararl:

olabilir. Bu nedenle igme sularinin bakteriyolojik analizleri gereklidir. Bu
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amagla en gok uygularen ydntem, suda bulunsn blitiin bakterilerin sayilmasidir.
Ayrica koliform bakteriler de sayilabilir. Genellikle suyun 1 mililitresinde
total mikrop sayisi 10-100 arasi ise gok temiz su ve 10“ Ustlinde ise kirli

su clarak kabul edilir. TlUrk Stendartlarina gdre menba sularinda koliform bak-

teri hig bulunmamalidar.

Su Analizinde Kullanilan Yontemler: Yer altindan gelen bir suyun igilebi-

lir olup olmadigaini anlamek igin #nce yerinde ekspertiz yapilir. Sonra kimyasal
ve bakteriyolojik analizler igin usuliine gtre Srnek alinmir. igme suleri sebeke
suyu, kuyu suyu, kaynak (menba suyu) ve maden suyu gibi gegitler gdsterir. GMT
de ise igme sulari "kaynak (menba)" sulari "igme ve kullanma sulari olmak Uze-
re siniflandirilmigtir. Kimyasal analizler igin en az 2 litre su numunesi alin-
malidir. Numune kabi olarak renksiz ve kimyasal olarak temiz, camdan yapilmig
ve afzi kapekla kapatilan gigeler kullamilir. Sige, numune slmadan @nce su ile
en az Ug kere galkalanmalidir.

Radyoaktivite 8lgimil igin numune alirken cam gige yerine polietilen gige
kullanilmalidir.

Bakteriyolojik muayeneler igin su numuneleri 180°C 1ik kuru sicaklikta
bir sast sterilize edilmig, 100 ml lik ndtr ve renkli gigelere alinmalidir. §i-
gselerin kapaklari, giseye uyabilen steril, trasli cam kapak, mantar veya kauguk
tipa olmalidr.

a) Suyun organoleptik ve fiziksel incelenmesinde tadi, kokusu, rengi ve
g8rlnisli incelenir. Bu bir kag damla KOH ile isitilirsa koku daha iyi duyulur.
igilebilen su berrak, renksiz, kokusuz ve sicaklifa 8-10°C arasinda olmalidair.

b) Fizikokimyasal'analizinde ise suyun pH'si kolorimetrik elektrometrik
ybntemlerle tayin edilir. Serbest CDZ igermeyen, bikarbonatsiz karbonatlari ige-
ren sularin pH'lari 8 den yukaradir. Fenolftaleinle glil kirmizisi renk verirler.
Kurgun borulari agindirirlar. Karbonatsiz fakat serbest CD2 ige;en sularin pH
deferleri 4.5-8 arasindadair. CU2 yaninda serbest asit igeren sularda karbonat
veya bikarbonat bulunmaz. Bunlarin pH'lari 4.5 altindadir. Kaynatmakla pH 7°nin
altinda kalir.

Suyun elektriksel iletkenligi 10
Iletkenlik suyun igerdifi tuzlarla defigir. Tuz miktari arttikga iletkenlik de

6Dhm cm—1(mikroohm/cm) ile ifade edilir.

artar. Iletkenlik sudaki iyonlarin yer dedigtirme tzelligine dayandiindan si-
caklifin da etkisi vardir. Bu nedenle sonuglar 25°C a gre verilir, ©lglm bag-
ka sicaklikta yapiliyorsa diizeltilmelidir. iletkenlik platin iki elektroddan

olugan ve bu iki elektrot arasina elektromotor kuvvet uygulanan "kondiktivite

ol




cihazlarinda" 8lgtilir. Iletkenlikten yararlanarak sudaki gdzlinmlig madde miktari

(kuru kalinti) hesaplanir:

Kuru kalinti (mg/1) = 0.75 x Kpg % 106

Burada K., 25°C deki iletkenligji gdisterir.

257
Igme sularinmin kimyasal analizi 4 b8liumde toplanarak incelenebilir:

1) Toksik maddeler tayini: Kursun, krom (6), arsenik, selenyum, siyaniir
gibi toksik metal ve iyonlar aranir. Normalde bu maddelerin suda olmamasi iste-
nir. Gida maddeleri tlizUglinin 417. maddesine gdre kaynak sularinda bu ve benze-
ri toksik maddeler hig olmamalidir. Igme ve kullanma sularinda ise belirli bir

defjeri (miisaade edilen maksimum konsantrasyon) agmamalidir (Tablo f).

2) Sagilia etki eden maddeler: Fluoriir, nitrat iyonlarinmin tayini bu gru-

ba girer.

3) Igilebilme tizellidini etki eden maddelerin tayini: Renk, bulaniklik,
koku ve tad, buharlagtirma kalintisi, demir, mangan, bakir, ginko, sertlikle
ilgili iyonlar (kalsiyum, magnezyum), total sertlik bitiind), siilfat, klorlr,
pH, serbest klor, fenolik maddeler, deterjan aktif maddesi (alkil benzil sil-

fonat) tayinleri bu gruba girer.

4) Kirlenmeyi belirten maddeler: Toplam organik madde tayini, nitrit ve
amonyadin nitel ve nicel analizleri sularda kirlilik kriteri clarak kullanilar.
Icme sularinda rutin olarak yapilmasi gereken kimyasal analizlerle ilgili

yintemlerden bazilari agagida verilmigtir.

Komparatdrle pH Blcimii: Bu ydntemde prensip, belli bir pH aralifinda in-

dikat8r gizeltisinin su, ile verdigi rengin, hazirlanmig renk diskleri ile kom-
paratdrle kargilagtirilmasina dayamr. Ornedin bromtimol mavisi pH 6-7.6 arasl
igin kullamlar.

Aletin her iki klveti pH'1i tayin edilecek su ile doldurulur. Kivetler-
den birincisine renk diskine uygun indikattr gtizeltisi belirtilen miktarda
damlatilir. Renkli pH diski aletteki yerine konduktan sonra, indikatdr ilave
edilmis su ornedinin rengi kére karsi (birinci kivetteki su), renk diski ile
aletin gdzleme yerinden gtizle karsilagtirilir. Ayni rengin sadlanmasi igin

disk gevrilir ve bu noktada okunan rakam suyun pH dederini verir.
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Sertlik Tayini:

1. Sabun cgizeltisi ile toplam sertlik tayini (Boutron ve Boudet yontemi):

En eski pratik bir ybntemdir. Yontemin prensibi suda g@zlinmig bulunan toprak
alkalisi metal tuzlaranin sabun gBzeltisi ile gBktlriilmesinden scnra, suyun

ktiplirmesine dayamir. Kullanilan sabun g8zeltisi zeytinyad sabunu (oleik asit
tuzu) ise, reaksiyon agafidaki gibi gsterilir.

= ++ 44 s ++ oNat
2 €, H,,C00Na + Ca”~ (Mg™") —— C17H33(CDD)ZCa (Mg) @

Teknik: Volumetrik yontemdir. Bunun igin hidrotimetri gigesi ve blreti
kullanilir (Sekil 7) . Sabun gizeltisinin ayari standard % 0.55%1ik BeCl, veya
% 0.0574 1lik Ba(ND3)2 gzeltisi ile yapilir. Kullsnmilan BaCl,veya Ba(NG3)2 saf
olmalil ve kullanilmadan tnce 2 saat siilfirik asitli desikattirde kurutulmalidir.

Sabun gtizeltisi ise saf zeytinyal sabunundan hazirlanir.

ml o
' 4
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gekil 7- (a) Hidrotimetri sigesi, (b) Hidrotimetri bireti

Sabun cgiizeltisinin ayari: Hidrotimetri gisesine tam 40 ml standart bar-
yum tuzu gBzeltisi konur ve hidrotimetri biiretine konulan sabun gdzeltisi ile
titre edilir. Her demladan sonra gisenin adzi kapatilarak galkalanir. Titras-
yona 1.5-2 cm kalinlifinda ve 5 dakika dayaniklikta kdpik oluguncaya kadar
devam edilir. Sabun gdzeltisinin ayari tam ise biiretteki sarfiyat 22 Fs® ne
kargilik olmalaidair. Sabun gdzeltisi derigik ise alkolle seyreltilir, seyreltik

ise sabun ilave edilir (Sekil 7 ).
Suda sertlik tayini igin 40 ml numune hidrotimetri gigesine konur. Ayar-
lanmig sabun gBzeltisi ile dayanikli kdpiik elde edilinceye kadar titre edilir.

Bu yontemle sertlik bltlni tayin edilir.
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2. Kompleksometrik yéntemle sertlik tayini: Kompleksometrik yontemle su-

larda Ca'™ ve Mg++ miktarlary ayri ayri tayin edilebilir, ayrica total sertlik

de hesaplanabilir. Standart ytntemler arasina girmig olan bu y@ntemin prensibi,
etilendiamintetraasetik asitin (EDTA) yiikseltgenme basamafjy (deferligi) birden

ylksek olan metallerle gok safjlam kompleksler vermesine dayanmaktadir. Bu amag-
la EDTA'nin en gok disodyum dihidrojen gekli (versen: NaHzEDTA) kullanilmakta-

dar.

Metal iyonu (Me+2) standart Na2H2EDTA ile titre edilirken uygun pH ve uy-
gun indikattr (Ind) segilmelidir. Boyar madde olan indikat®riin &izellifi, metal
iyonu ile suda gdzlnen bir kompleks vermesi (Me+2 - Ind) ve bu kompleksin de
serbest boyaya gére renginin oldukga farkli olmasaidir. frnegin catt tayininde
amonyum purpurat (mireksit) indikattr olarak kullamilir. pH 12°de (Ca+2-mUreksit)
kompleksinin rengi kirmizi oldufu halde serbest miireksidin rengi mor-meneksedir.
Diger taraftan bu (Me+2-ind) kompleksi, Me+2—EDTA kompleksinden daha az dayanik-
11 olmaladar.

Iste bu Bzelliklere giire uygun pH da (Ma+2-ind) kompleksi standart
Nasz EDTA ile titre edildiginde:

(Me*2-Ind) + (NaH,EDTA) —»  (Me*2-EDTA) + 2Na* + Ind + 2H"
2Ha

Daha saflam (Me+2-Ind) kompleksi olusurken indikat8r serbest hale geger. D&nlm

noktasi indikatdrin serbest renginin belirlenmmesi ile tayin edilir.

Teknik (TS-266'a gire kalsiyum tayini): 50 veya 100 ml su drnefire 1-Z ml

sodyum hidroksit gzeltisi (B0 gram NaOH suds giizlilerek 1 litreye tamamlanir)
ilave edilir. pH 12 olmalidir. 3-5 damla indikat8r giizeltisi (50 mg amonyum
purpuratin 50 ml mutlak alkoldeki suspansiyonu) damlatilir. Renk pembeden
(Ce-miireksit kompleksinin rengi) leylak moruna (serbest miireksit rengi) dtniin-

ceye kadar ayarlanmig versanat gtzeltisi ile titre edilir.

Versanat gtzeltisi: 4.0 gram versen (disodyum dihidrojen etilendiamin-

tetraasetat dihidrat) 1 litre suds g8ziilerek hazirlamir. Standart kalsiyum
gbzeltisine kargi ayarlanir. Standart kalsiyum g@zeltisi ise 100 mg kimyaca
saf kalsiyum karbonat (CaCDz) az miktarda hidroklorik asitle g@ziilmesi ve
distile su ile 100 ml ve seyreltilmesi ile hazirlanir. Bu gdzeltinin

1 ml si= 1 mg CaCD3 (veya 0.4 mg kalsiyumz) esdegerdir (bu g8zeltinin norma-
litesi 0.01 N dir).
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Hesap: Sarfedilen versenat gfzeltisinin hacmi S, ml olsun 10 ml standart
CaCU3 igin yukarda agiklanan teknifie gre yapilan titrasyon sonucu sarfedilen
versenat gdzeltisinin hacmi 52 ml olsun. Alinan su miktari 100 ml ise, numune-
deki kalsiyum miktari:

5
Kalsiyum(mg/1)= ;D x S5yx0.4 x 10 = -gl———— x 40 olarak bulunur.
2

2

Magnezyum tayini: Bu yBntemle Bnce (ca™ + Mg++) tayini yani bltiin sert-

lik tayin edilir. Ayrica catt tayini de yapilar. Mg++ miktari ise

" Mg++) tayininde sarfedilen versenat miktarlari farkindan he-

(ca™, ve Cca
saplanar.

25 ml su trnedi, damitik su ile 50 ml ye seyreltilir, 1 ml tampon gtzel-
tisi ile pH B-11.5 arasinda olmasi saglanir (tampon gozeltisi: 67.5 g amonyum
klorlr 570 ml derigik amonyakta giziilerek distile su ile litreye tamamlanir).
Indikattr gtzeltisinden 1-2 damla ilave edilir. Indikat#ér clarak "eriokrom
siyaha" kullanilir ve 0.5 gram maddenin 100 ml % 60-80 lik etil slkolde g&-
zilmesi ile hazirlamair.

Bu gekilde hazirlanin numune, ayarlanmig versen ile renk garap kirmizi-
sindan mavi renge dbnlinceye kadar titre edilir. Bu titrasyonda sarfiyat top-

lam (Ca*t + Mg++) miktarina kargiliktar.

Hesap: Once 25 ml su drnedindeki kalsiyum igin sarfedilen versen gdzel-
tisi miktara (U1 ml), total (ca*t
(V2 ml) olsun. Ayarlamgda 10 ml standart CaED3 gbzeltisi igin 52 ml versen

+ Mg++) igin sarfedilen versen miktari da

sarfedilsin 25 ml su Bgnedi ile galigildifinda magnezyum miktari:

10
Sy

96

Mg"t (mg/ml) = x 0.2 x 40 (U, - Vp) = —=— (Vp=U,)
2

formild ile hesaplanir. 1 ml standart versen gizeltisi 0.24 mg magnezyuma egde-
ferdir.

Toplam sertlik Fransiz derecesi (FSO) olarak:

o 1000 0.5
——R

FE" =Y & — g %4y

2
formUlu ile hesaplanar.

Not: 50 ml su drnedi alindifinds sarfedilen 0.01 N versenat gizeltisi-

nin hacmi su Brnedinin toplam sertlik derecesine (FSO) egittir.
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Suds deterjan (alkil benzen silfonst aranmasi, TS 266°a gtre):

Sulardaki deterjan aktif maddesi (anyonik) metilen mavisi yontemi ile ara-
nir. Linear alkil benzen silfonat (LAS) ve dallanmig alkil benzen slilfonatlar
.(ABS) metilen mavisi ile mavi rerkli bir tuz olustururlar. Bu tuz kloroformda
mavi renkte gdzlilir. Bu rengin siddeti ABS veya LAS konsantrasyonla orantilidir.

Teknik: Uygun miktarda su Brnedi ayirma hunisine konur ve fenolftalein
indikattrine kargi N NaOH ile alkali yapilair ve 1 N H2504 ile renk giderilir.
10 ml kloroform ve 25 ml metilen mavisi reaktifi ilave edilir, 30 saniyé iyice
galkalanir. Kloroform fazi ikinci bir ayirma hunisine aktarilir. Birinci syir-
ma hunisindeki sulu faz 3 defa 10°ar ml kloroform ile galkalanarak, tim kloro-
form fazlari ikinci ayirma hunisinde birlestirilir. Birlegtirilen kloroform
faza 50 ml yikama gtzeltisi (68 ml derigik sllfirik asit ve 50 gram moncsodyum
hidrojenfosfat igeren sulu gizelti bir litreye distile su ile tamamlanir) ile
30 saniye kuvvetle galkalanarak yikamir, sulu faz atilir. Kloroform fazi cam
pamugundan 100 ml*1lik bir balonjojeye siiziiliir. Kloroform ile 100 ml ye seyrel-
tilir ve karaigtirilir. Gozeltinin optik dansitesi 652 nm de (nanometre=milimik-
ron, 10-9 m) kire kargi okunur. Kér (blank), su Brmedi yerine distile suys
ayn1l iglemlerin uygulanmasi ile hazirlanar.

Metilen mavisi gBzeltisinin hazirlanmasi: 100 mg metilen mavisi 100 ml
distile suda gtiziilir. Bu giizeltiden 30 ml alinir. Uzerine 500 ml distile su,
6.8 ml derigik sllfirik asit ve 50 gram monosodyum hidrojenfosfat (NaHZPDLHZG)

ilave edilir. CozUniinceye kadar karaistirilir, su ile litreye tamamlanir.

Kalibrasyon:Standert (saf) linear alkil siilfonatin (LAS) suda % 0.1 1lik
stok giizeltisi hazirlanir. Gtizelti sofukta saklanirsa 1 hafta dayanir. Stok
standardin 10 kez seyreitilmesi ile (10 ml stok distile su ile 100 ml ye tamam-
lanir) hazirlanan .standard ile kalibrasyon yapilir. Bunun igin seyreltilmig
standard gtizeltiden 0.0 ile 20.0 ml arasinda (0.0-20 mikrogram) defigen en az
5 seri hassas olarak alinir. Ayirma hunilerine konur ve 100 ml ye distile su
ile tamamlanir. Yukardaki teknik aynen uygulanar. Okunan asbsorbanslara (ordi-
natta) karsi konsantrasyon (apsisde) grafifi g¢izilerek standard edri hesap-

lanir. Her analiz igin grafik yeniden hazarlanir.
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Hesaplama Numunenin absorbansi grafikten mikrogram gug) LAS olarak oku-

nur ve:

LAS

mg/1l toplam LAS = ml numune

formild ile hesaplanir, sonug yiizey aktif madde (metilen mavisi-aktif madde:
MBAS) miktari olarak verilir. Bu yontemle 0.01 mg/l aktif madde (0.01 ppm) den

agafisi tayin edilemez.
Gida maddeleri tiziiflnde, suda bulunabilecek deterjan aktif maddesi ile ilgili

bir hilkkim yoktur. TS. 266 igme sularinda 0.5 mg/l ABS miisaade edilebilir deger,
1.0 mg/1 ABS ise maksimum defer olarak verilmigtir (Tablo 7 ‘e bakimz).

Organik maddeler tayini: Suda yilkseltgenebilen orgsanik maddelerin bulunma-
s1 o suyun kirlemmisg olabilecefini gdsterir. Bu nedenle sudaki organik maddelerin
tayini rutin su analizleri arasinda yer almaktadir. Sudaki total organik maddeler
"suyun yiikseltgenebilme #zellifinin tayini" ile 8lgllir. " litre sudaki ylkselt-

genebilen maddelerin asit ortamda yiikseltgemek igin harcanan miligram potasyum

permanganat (mg KMnDA) veya buna egdefjer miligram oksijen" miktari sudaki organik
maddenin kantitatif 8lglsl olarak kabul edilmigtir.

Bunun igin bir balona 100 ml su Brnedi 3 hacim su ile seyreltilmig 10 ml
siilfirik asit konur ve hemen kaynayincaya kadar isitilair. Bir blretten tam 10 ml
standard potasyum permanganat (N/100 okzalat gtizeltisine kargi ayarlanmig) giizel-
tisi ilave edilir ve ka&nﬁr su banyosunda yarim saat bekletilir. Bu slire sonun-
da numuneye hemen bUretteé tam 10 ml N/100 okzalat gtizeltisi ilave edilir. Sicak

iken KMnDh gozeltisi ile hafif pembe renge kadar titre edilir.

Okzalat gizeltisi: 0.8882 gram bir mol su igeren saf amonyum okzalat
[}NHA)Z CZOQ'HZQ] veya 0.788 gram 2 ml su igeren okzalik asit (HZCZUA'ZHZD)
veya 0.837 gram susuz sodyum okzalat suda cgoziinerek distile su ile 1 litreye
tamamlanir. Bu gBzeltinin 1 ml'si 0.0001 gram (0.1 miligram) oksijenme egdederdir.

Hesaplama: Bu ydntemle geri titrasyon igin serfedilen KMn0, sarfiyati
(51) ml ise total olarak (10 + 51) ml KMnO, kullamilmsgtir. Okzalik asit ile
ayarlamada 10 ml okzalik asite karsa (52) ml KMnO, kullanilmsg ise (10 + 51)-52)m1

KMnO,, {N/100), 100 ml su igin sarfedilmistir. KMnQ, ‘1n ayari 10/52, 1 ml
N/100 KMnUu kargilifinda 0.08 mg oksijen olduguna gire:
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10 10 + S1 -5

i =( - . I

Organik madde LDZ mg/1)=(10 + 51 52) X 5, x 0.08 5,
formlll ile hessplanir veya daha genel olarak:

4 x B

(02 mg/1)= (10 + S, - 52) N xB x10

1
formilt ile hesaplanir. Burada N, KMnDh‘ln normalitesidir.

Gida maddeleri tUziifiine giire kaynak sularindaski organik madde miktari
litrede 2 ml/1 oksijeni, igme ve kullanma sularinda ise 3.5 mg/1 oksijeni geg-

memelidir.

Suda amonyak tayini:

Sularde kirlilik indeksi olarak serbest amonysk ve albuminoid amonyak ars-
nir ve mevcudiyetlerinde miktar tayini yapilar.

Suda serbest amonyask bulurmasi, suyun gegtidi topradin kirlendidi ihtima-
lini gBsterir ve bdyle bir su saflik igin tehlikeli demektir.

1. Sularda amonyak aranmasi: Nessler reaktifi [;Z(HgIhﬂ + KOH ile amonya-
gin sari kahverengi renk (NH2H9213) vermesine dayanir. Bunun igin analiz edilecek
su Brnedinden.5SOml alimir ve Nessler tiipiine (15 cm yikseklik, 27 mm ig gap) 1 ml
senyet tuzu (100 gram potasyum-sodyum tartaratin 200 ml amonyaksiz sude goiziil-
mesi ile hazirlanxr) ilave edilir ve karigtirilir. Bundan sonra 1 ml Nessler reak-
tifi ilave edilir, tekrar kasrigtirilir ve 10 dakika bekletilir. Amonyak mevcudi-
yvetinde su 8rnedinin rengi saridan kahverengiye kadar defigir. Ayrica amonyaksiz
saf distile su ile de paralel galigarak karsilagtirma yapilmalidir (k&r deney).

Amonyagin Nessler fgaktifi ile verdifii renk giddeti, amonyak konsantrassycnu
ile orantili oldufu igin,'bu yintemle sudaki amonyak miktari, agafida agiklandigi
gibi, yari kantitatif veya kantitatif olarak tayin edilebilir. Aromatik aminler,
organik kloraminler, aseton ve aldehitler Nessler reaktifi ile sarimsi ve yegil
renk vererek amonyak aranmasini bozarlar. Bu durumda, bazik ortamda su distile
edildikten sonra distilatta amonyask aranmalidir. Bu yéntemle 0.05 - 2.5 mg
NHZ/l suda tayin edilebilir.

2. Aktif klor iceren sularda standard y&nteme gdre amonyak sranmasi ve
tayini:
Teknik: a) Suda kalinti (bakiye) klor bulunuyorsa, numuneden Snce klor uzak-

lagtirilmaladir. Sudaki klor % 0.35 lik sodyum tiyosilfat gtzeltisi, % 0.03 luk
sodyum sUlfit (NEZSUS) veya % 0.1 lik sodyum meta arsenat (NaAsD3) gozeltisi ile

giderilebilir. Bunun igin 500 ml su numunesi 1 ml "klor uzaklagtirici" gdzelti

ile muamele edilir.
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b) Kloru uzaklagtirilmig sudan 100 ml alinarak 1 ml ginko silfat gBzeltisi
(100 gram ZnSDu. 7 Ho0 distile su ile litreye tamamlanir), 0.4-0.5 ml % 25 lik
NaOH veya KOH gtizeltisi ilave edilerek karistairilir ve pH 10.5%a ayarlamir.
Karaigim birkag dakika bekletildikten sonra sliziilir veya santrifilj edilerek Ca,Mg,

Fe ve silftir iyonlarinin meydana getirdifi gitkelek uzaklagtirilar.

c) Suzlintlnln ilk 25 ml'si atildiktan sonra kalan kisimdan 50 ml alinar.
1-2 damla Seignette tuzu, 1 ml Nessler reaktifi ilave edilir karistirilir. Kari-
gim Nessler silindirine (27 mm ig gapinda, 15 ve 50 ml lik yerleri igaretlenmig

renksiz camdan yapilmig tiipler) aktarilir.

d) Ayni gekilde standard amonyum klorir gtizeltisinden (1 ml de 0.01 mg NHZ
igerecek sekilde hazirlanan) 0.05; 2; 2.5 ve 3.0 ml Nessler tiplerine konur, saf
distile su ile 50 ml ye seyreltilir ve 1 ml Nessler reaktifi ilave edilir.
Boiylece 0-60 mg/1 NHZ igeren standardlarin verdidi renk giddetleri elde edilir.

e) Numunedeki amonyak miktari, standardlarla kargilagtirilarak bulunur. En
basit olarak, gdizle yari kantitatif defjierlendirme yapilabilir. kolorimetrik veya
spektrofotometrik ydntemle amonyak miktara daba hassas tayin edilebilir. Spektro-
fotometrik yBntemde Bnce standardlarin absorbansi 425 nm de amonyaksiz saf su ile
hazirlanan kore karsi okunarak kalibrasyon efrisi hazirlanir. Numunenin amonyak

miktari, absorbansi okunduktan sonra grafikten hesaplanair.

Bu ydntemle serbest amonyak tayini yapilir. TUziije ve igme suyu standardla-

rina gbre gerek kaynak gerekse igme sularinda amonyak bulunmamalidair.

Albuminoid amonyak:, Igme sularinda nadiren aranir. Ancek kirlenmis sularda

aragtirilir. Icme ve pis sularda albuminoid amonyak aramak igin dnce serbest amon-
yak distilasyonla ayrilir. Kalan su &rnedine kuvvetli alkali potasyum permanganat
gozeltisi ilave edilerek proteine bagli substitlie olmamig amino gruplari amonyada
donlgtlrilir. amonyak distillenerek distilatta toplanir. Kolorimetrik veya titri-

metrik olarak tayin edilir.

Nitrit aragtirilmasi:

Kaynak ve igme sularinda nitrit bulummamalidir. Nitrit kirlenmeyi belirten
maddeler arasindadir. Rutin analizlerde sudz nitrit nitel olarak aragtirilair.

Icabinda miktar tayini de yapilir.




Nitritin kalitatif (nitel) olarak belirlenmesi: Bu amagla kullanilan ytnte-

min prersibi, asit ortamda nitritin kadmiyum iyodir (CdIZ) veya ginko iypdﬁrden
(ZnI2) den serbest iyodu agifia gikarmasi ve iyodun ‘da nigastayl maviye boyamasi-
na dayanir. Bunun igin 50 ml su &rnefine 1 ml nigasta-iyodir gozeltisi ilave
edilir. 10 dakika beklenir. Mavi renk tegekkiiltl nitrit mevcudiyetini gosterir.
Daima kor deneyle kargilagtirma yapmalidir.

Nigasta-iyadlr §ﬁzeltisi hazirlanigi: 20 gram ZnClz, 100 ml distile suda
gbzUlir. 5 gram nigasta ilavesiyle hoomojen bir emlilsiyon elde edilinceye kadar
kaynatilir, 2 gram ZnI2 ilave edilir ve su ile 1 litreye tamamlanair.

(ZnEl2 + ZnIZ) yerine (NaCl + CdIZ) de kullanilabilir. "Tromsdorf belirteci"
adi verilen bu gBzeltinin hazirlanigi: 5 gram eriyebilen nigasta 100 ml su ile
kaynatilir. Bu karigima 20 gram NaCl ilave edilerek sofutulur. Bu miktar suda gi-
zUnmlg 3 gram Cd12 de katilarak 1 litreye distile su ile tamamlanir.

Nitrit miktari tayini: Kullanilan y@ntemin prensibi, nitritin pH 2-2.5 sra-

li8ainda alfa-naftilamin ile diazolandirilmig siilfanilik asitle kenetleme Urlni
olan kirmizimsi-mor azo boyar maddesi vermesi ve bu renk giddetinin kolorimetrik
veya spektrofotometrik tayininme dayanir. Bu yontemle 0.5 mg/l ye kadar nitrit ta-
vin edilebilir.

Deneyin yapiligi: Efer numunede suspansiyon halinde rerkli ve kati maddeler
bulunuyorsa, aluminyum hidroksit giizeltisi ile giiktlirtiltir veya smonyak tayininde-
ki 6n iglemler uygulanir. 50 ml su @rnedi Nessler tipiine konur. 1 ml sulfanilik
asit gHzeltisi ilave edilir ve karigtirilir. Bu durumda suyun pH'si 1.4 olmalidir.
3-10 dakika beklendikten sonra 1 ml alfanaftilamin hidroklorir reaktifi, 1.0 ml
% 16.4 1luk tampon sodyﬁmvasetat gbzeltisi ilave edilerek karigtairilar. pH 2.0-2.5
aralifinda olmalidir. Nitfit varsa kirmizi-mor renk olugur. Bu renk 10-30 dakika
sonra standard nitrip gzeltilerinin verdigi renkle kargilagtirilir.

Sulfanilik asit'gﬁzeltisinin hazirlanigi: 0.60 gram sulfanilik asit,

NHZCGHASU3H’ 70 ml sicak distile suda giziiliir, 20 ml derigik HC1l ilave edilerek

su ile 100 ml ye tamamlanir.

Alfanaftilamin hidrokloriir gdzeltisi: 0.60 gram madde 1 ml derigik HC1
igeren suda gbzuldr ve su ile 100 ml'ye tamamlanir.

Standard nitrit gdzeltisi, ml de 1 mg nitrit igeren stok NaND2 (100 ml de
0.150 gram NaNDZ) gzeltisinin 100 kere seyreltilmesiyle hazarlanir. Boylece
1 ml de 0.001 mg nitrit igeren standard NaND2 gbzeltisinden 0.1; 0.2; 0.5; 1.0;
1.5 ve 2.0 ml Nessler tiUplerine konur ve 50 ml ye tamamlenir. Bu gekilde litre-

de 0.02 mg ile & mg arasinda nitrit igeren seri standardlsr hazirlanmig olur.
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Bu standard gtizeltilere numunelere benzer gekilde iglem yapilir. Kargilagtirma
gtizle veya kolorimetre ile vapilir. Spektrofotometrik clarak daha duysrli tayin
(520 nm de) yapilabilir. Gids maddeleri tliziifline gtre keynak su ve igme sularin-

da nitrit hig bulunmamalaidir.

Sularda nitrat tayini:

Sularda nitrat iyonunun analizi suyun igilebilirligi ve saflik agisindan
defjerlendirilmesi amaci ile yapilir. Sudaki yiiksek miktardaki nitrat insanlarda
methemoglobinemiye neden olur. Cocuklar ise daha duyarlidirlar. Bu nedenle Gida
Meddeleri TlzUdline gtre kaynak sularinda nitrat litrede 25 mg , igme ve kullan-
ma sularinda ise 45 mg Ust sinir defer olarak verilmigtir.

Icme sularinda nitrat tasyini (fenol disulfonik asit ydntemi ile): Yéntemin
prensibi, nitratin 2,4-fenol disulfonik asit ile 6-nitro-2,4 fenol disulfonik
asit vermesi ve bu asidin sari alkali tuzunun olusturularak kolorimetrik teyini-
ne dayanir. Suda 10 mg/1 den fazla kloriir olmasi sonucun diglik bulupmasina neden
olur. Ayrica suda nitrit varsa, tince nitrit tayini yapilir. Sonra nitrit,

KMnOA ile nitrata yikseltgenerek total nitrat tayini yapilarak aradaki farktan

nitrat miktarina gegilir.

Teknik: Sudaki renk ve bulaniklik amonyak analizinde aglkl?nan sekilde on
iglemle giderilir. Sudaki kloriir gimls siilfat gdizeltisi (1 ml AgSDa gzeltisi
1 ml kloriire egdeger olacek gekilde hazirlanir) ile giktUrlilir. Gokelek santri-
fujle veya siiziilerek uzaklagtirilir. (Bzelti pH 7 olacek sekilde ndtralize edi-
lir. Porselen kapsiilde ugurulur. Kalinti 2 ml fenol disiilfonik asit reaktifi
ile g¢8zllur. 20 ml disfile su ile seyreltilir. Karigtarilarak 5-6 ml 12 N KOH
gtzeltisi ilave edilir. Kér1§1m 50 ml lik Nessler tipline konur ve igaret gizgi-
sine kadar seyreltilir. Renk giddeti standardlarla gizle kargilagtirilarak mik-
tar tayinine gegilif{.Spektrofctnmetrik olarak tayinde ise kére (nitratsiz su
ile hazarlanmir) kargy 410 nm de okunarak yapilir.

Fenol distilfonik asit reaktifi: 25 gram saf beyaz fenol 150 ml derigik
“2504 iginde giiziilir. 75 ml dumanli stilfirik asit ilave edilerek iyice karigtiri-
lir ve 2 saat su banyosunda isitilir.

Standard nitrat gtizeltisi: Litrede 0.772 g susuz potasyum nitrat igeren
(1 ml su 0.1 mg azot igerir) stok goizeltiden hazirlanmir. Bunum igin 50 ml stok
gbzelti su banyosunda kuruluda kadar ugurulur. Kalinti 2 ml fenol disulfonik
asit gbzeltisinde gdzlliir ve distile su ile 500 ye tamamlanir. Bu gdzeltinin

1 ml si 0.01 mg szot (veya 0.0443 mg nitrat) igerir.
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igme sularinda nitrat, fencl disiilfonik asit yerine sodyum salisilat kul-

lanarak da tayin edilebilir. Prensip yine ayni olup, kuvvetli asitli ortamda
nitrolanan salisilik asitin alkali ortamda sariya boyanmasi ve bu rengin kolori-
metrik 8lglilmesine dayanir.

Suda 200 mg/l klorlr ve 5 mg/l1 demir-2- bulunmasi deneyi bozar. bn iglem-

lerle bu iyonlarin uzaklagtirilmasi gerekir.

Icme sularinda kloriir tayini:

Gida maddeleri tiiziifiine gore kaynak sularinda kloriir en fazla 30 mg/1,
igme ve kullanma sularinda ise 600 mg/l olabilir. Suda klorir miktarinin birden
artmasi suyun lafam sulariyls kirlemmig olabilecedini gBsterir. Bu ds difer kir-
1ilik indeksi analizlerle kesin olarak anlagilir. Ayrica yiksek miktarda klorir
suyun lezzetini bozar.

igme sularinda kloriir Mohr yontemi veya (gok diglk miktardaki klorir igin)

civa (II) yéntemi ile tayin edilir.

Mohr ydntemi:Prensip, sudaki kloriirlin standard AgNO3 gzeltisi
(0.0282 N AgND3, 1 ml si =1 mg C1™ e egdefer) ile titrimetrik tayinine dayanir.
Indikatsér olarak % 5 lik klorsuz potasyum kromat gzeltisi kullamilir. Bu yénte-
mi asidler, alkaliler, demir siilfat, sulflir, serbest kikirtld hidrojen ve orga-
nik maddelerin fazlasi bozar. Bu nedenle suyun 8n iglemlere tabi tutularak bu
bozucu maddelerden kurtarilmasi gerekir.

Analiz igin, gerektiginde on islemler uygulanmig 100 ml su Srnedi alinair.
Suyun tzellidine gtre, 0.5 N HZSDA veya 0.5 N NaOH ile, pH 7-10 arasi yapilair.
1 ml kromat gﬁzeltisi'%lave edilir. AgND3 gbzeltisi ile renk sabit esmer kirmi-
z1 renk alincaya kadar Yitre edilir (51 ml). Difjer taraftan aymi iglem saf dis-
tile suya uygulanir (Szml).iki sarfiyat arasindaki fark (ml olarak) 10 ile garpil-

diginda litredeki 'kloriir miktarai bulunur: (51-52) x 10 = mg kloriir/1 su

Civa (II) yéntemi: GQok az klorlr igeren sulara uygulanir. Prensip Civa

(II) iyonlarinmain kloriir iyonlari ile suda g&ziinmeyen (HgClz) vermesine ve tim
kloriir giktiikten sonra serbest Hg(II) nin difenilkarbazonla mavi-menekge renk-

te kompleks bilegik vermesine dayanir.

Teknik: 100 ml su Brnedine 1 ml derigik nitrik asit ve 1 ml alkolde ha-
zirlanmig difenilkarbazonunun % 0.1 lik gBzeltisi ilave edilir. Standard klorlr
(NaCl) gtzeltisine kargi ayarlanmig Hg(II) nitrat . Hg(ND3)2 pozeltisi ile
menekse renge kadar titre edilir. Ayrica kir deney yapilarak iki sarfiyast ara-

sindaki fark hesaplamada kullanilair.
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Standard NaCl gizeltisi, toz edilmig ve kurutulmug saf 1.6486 gram
NaCl'iin suda gtizilerek 1 litreye tamamlammasi ile hazirlanir. Bu gdzeltinin
1 ml si 1 mg klorlir igerir. Civa (II) nitrat gtzeltisi ise, 4.832 grem
Hg(NO;), Gn 10 ml saf HND, de gtiziilerek su ile 1 litreye tamamlanmasl ile ha-
zirlanir. Gozeltinin ayari 10 ml standard NaCl ile titre edilerek bulunur.

Serbest klor tayini:

Suyun klorlandirilmasi dezenfeksiyon, renk giderme, tat ve kokunun iyileg-
tirilmesi igin yapilir. Klorlandirmada, serbest klor (Clz) veya sgrbest klor ve-
ren hipoklorit asit, kloramin gibi bilegikler kullamilir. Elementel klor (Clz)
ve hipoklorik asit (HC10) suda, pH ya bajli olarak hipoklorit anyonu (C107) ile
kisa zamanda denge kurar. Dofal sulardas (pH 6-8) denge Cl0~ lehinedir ve serbest
29 HC10 ve Cl10~ geklindeki klor toplamina "serbest
aktif kullanilabilir klor" adi verilir. Kloramin gibi yilkseltgeme ve dezenfek-
tan etkisi olan klor bilegiklerindeki klora da "bajli aktif klor" adi verilir.

ikisinin toplami ise "aktif klor bitUnid" adini alir.

klor miktari gok azdir. Cl

Suda aktif klor tayini:
Sulu gizeltilerde klor dayanikli degildir, isi ve igik etkisi ile hemen

aktif klor Hzelliklerini kaybederler. Bunun igin alinan su @rnedinde derhal ana-
liz yapilmalidir. Klor tayini iyodometrik veya kolorimetrik olarak yapilabilir.
Her iki yéntemi de demir (III) tuzlari, nitrit, mangan (IV) tuzlari ve ozon gibi
ylkseltgenler bozarlar. Ancak bu maddeler sularda, genelde, tayini etkileyecek
diizeyde bulunmazlar.

Iyodometik yéntemle aktif klor tayini:

Yontemin prensibi, pH B veya altinda, sktif klorun potasyum iyodiirden
egdefer miktarda serbest iyot agifa gikarmasina dayanir. Bu da 0.01N ayarlanmig
tiyosiilfatla titre edilerek hesaplamir (1 ml tiyostlfat = 0.355 mg/Clz).

Teknik: 500 veya 1000 ml su drnmefi gaz kagigina engel olacak bigimde cam
kapakli bir sigeye konur. 1 gram KI ve 2 ml (1+1) oraninda su ile seyreltilmisg
HZSDA ilave edilir. Karigim 10 dskika karanlikta bekletilir. Bekleme sonunda
3 ml nigasta gdizeltisi ilave edilerek, agifa gikan iyot 0.01 N tiyosiilfat
(NEZSZOS) ile titre edilir. Aktif klor:

1000 35500 x 5 x N
v Y]

Aktif Clz(mg/l) = 35.5 x S x Nx

formiilU ile hesaplanir. Burada S titrasyonda sarfedilen tiyostlfat miktara (ml)

ve N tiyostilfatin normalitesi, V(ml) ise alinan su drnedinin miktari (ml) dir.
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Kolorimetrik yéntemle aktif klor tayini:

Elementel klor ve yikseltgen klor bilegikleri (kloramin, klordioksit) ve
klorsuz yilkseltgeme &zellifii olan bilegikler O-tolidin (dimetilbenzidin) ile sari
renk verirler. Bu renk O-tolidinin klorla yilikseltgenmis kinoid yapisi nedeni ile-
dir. Bu renk tamponlanmis kromat-dikromat gdzeltisinin rengi ile kargilagtirilar.
Bu yontem litrede 0.3 mg dan az aktif klor igeren sulara uygulanmir. 100 ml su Or-
nedi 5 ml tolidin reaktifine katilir ve karigtirilarak hemen karanlikta bekleti-
lir. 5 dakika sonra olugan renkle, "tip renklerle" (tamponlanmig kromat-dikromat-
la hazirlanmig) karsilagtirilir. Bu gekilde sudaki toplem aktif klor miktari tayin
edilir.

O-tolidin ile sulards serbest sktif klor ve bagli aktif klor tayini:
Bu amagla o-tolidin-arsenit ydntemi kullanilar.

Teknik: 100 ml lik 3 Nessler tUpll alinir. Birinci (A) tiipe 1.5 ml O-tolidin
reaktifi ve 25 ml su trmedi konarak karigtirilir. Hemen (5 saniye iginde)
1.5 ml % 0.5 NaA502 gtizeltisinden ilave edilerek karigtirilar. Standardlarla kargi-
lagtirailir. Bu gekilde elde edilen renk (serbest aktif klorla + O-tolidinle renk
veren tiim yiikseltgen maddelerden) ileri gelir. Bidylece okunan defier (A), serbest
klor ve bozucu etkilere neden olan maddeleri gdsterir.

ikinci ttipe (B) sirasi ile 1.5 ml arsenit gbzeltisi, 25 ml su ilave edilerek
karigtirilir ve hemen 1.5 ml o-tolidin reaktifi katilir. Tekrar karigtirilir ve
standardlarla karsilagtirilir (Bl). 5 dakika bekletildikten sonra renk kargilagti-
rilmasi tekrarlanir (82). Bu gekilde gbzeltideki klor ve difer yikseltgen maddelerin
ani (B,) ve 5 dakika sonraki (B,) deferleri elde edilir.

Ugtincti tipe (C) 1.5 ml o-tolidin reaktifi ve 25 ml su Srnedi konur, karigtiri-
lir, renk standardlarla kargllagtlrlllr. Bu sekilde klor biitlni ve tim difger etki
eden maddelerin klor kargiligi bulunur. Bu dederlerden:

Aktif klor bltlnd = C-82

Serbest aktif (kullanilabilir) klor = A-B1

Bajla aktif (kullanilabilir) klor = (C‘Bz) - (A-B1) formilleri ile toplam klor
serbest klor ve bagli klor miktarlari hesaplanair.

icme sularinda radyoaktivite: Gerektiginde igme sularinda radyoaktivite &lgl-
mii de yapilir. Bu amagla su Birnefi polietilen gigelere 1-2 litre miktarinda alinir.

Tuzugumize giire igme sularindaki radyoaktivite, (alfa) o -vericiler igin 1 pikoki-

ridir, (beta) P—vericiler igin 10 pikokiridir.
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12 curiedir. 1 curie (C):3.7 x 101D atom disintegrasyonu/saniye

1 pc = 107
veya redyum atomunun pergalsnmesi ile agifa gikan:

= + o{-renyum (radon) gazinin 0.663 mm3 veya 6.56 x 10 gram ra-

Ra?26 — 5 Ra
don emanasyonu olarakta tanimlanir. Curie‘nin ©f -emanasyonuna dayanarak tanima ise
deha kullaniglidir. Buma gore 1 C: 1 gram radyumun radyoaktif bozummasi kargilfa
olan 3.6 x 1010 X tanecikleri/saniyedir. Igme sularinda ve gifali sularda genel
olarak radyasyon kaynafi radon (yarilanma siiresi t1/2 = 3.81 gin, o yayinlayici)

gazidir. Sulardaki radyoaktivite "scintillation counter" cihazi ile GlgUlir.

Sularin bakteriyolojik analizi: Akarsular, tizellikle kanalizasyon sistemi

olmayan yerlerde lafim ve foseptik gukurlardan sizan kirli sularda bulunan parazit
larva ve yumurtalari, petojen olan ve olmayan mikroorganizmalarla kirlenirler.

Tasfiye ve dezenfeksiyon sisteminden gegmeyen sularda mikroorganizmalarin
miktari tehlikeli boyutlara erigebilir. Bu nedenle igme sularinin sik sak bakte-
riyolojik analizi gerekir.

Bakteriyolojik analiz igin 100-150 ml lik steril gigelere trnek alimir. Genel
olarak igme sularinda total mikrop sayisi ve koliform bakterilerin aranmasi yapilir.
insan ve hayvanlarin digkilarindaki bakterilerin gogunlugu koli grubudur. Enfeksi-
yonlara neden olabilen koli grubundaki Salmonellalar.s Vibriolar, Shigellalar ve
Leptospiralar ve difer patojen bakteriler sulara karigabilir. Bu nedenle sudaki ko-
1i grubu bakteri sayisinin artmasi sudaki bu bakterilerin olabilecedine igaretli
gerektiginde ayri ayri da aranabilir.

Gida maddeleri tUzlUgline gtire, kaynak sularinin ™ cm3‘ tinde endojeloz pla-
kinda 50°den fazla serob bakteri olmayacak, 100 cm>'de koliform bakteri" (irememe-
lidir. Igme ve kullanma sularindaki aerob bakteri sayisi ise 500°den fazla olmaya-

cak, koliform bakteri bulummayacaktir.

Gide Maddeleri TUzuSUnde (GMT) sular,: onyedinci bilimde "sular ve buzlar"
ismiyle yer almigtir. Bu bdlimde Kisim: I'de sular (madde 416-428), Kisim II'de
buzlar (madde 429-430) ve Kisim III'de ise su ve buzlarla ilgili genel hiikimler
(madde 431-434) bulunmaktadir.

TlzUgUmize gdre sular "kaynak" ve "igme ve kullanma sulari" olmak Uzere

ayrilmigtair. Tablo - 6 de bu sularin Bnemli &zellikleri gdsterilmisgtir:
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Tablo- & Sularin GMT'ne Gire Uzellikleri

fzellik Kaynak Sulari icme ve Kullanma Sulari
PH 6.5 - B.5 6.5 - 9.2
Sertlik en fazla (Fd°) 10 50
Sulfat " (mg/1) 20.0 400
Klorir u " 30 600
Flourir " " 1 1.8
Nitrat " " 25 45
Mangan " ! 0 0.5
Bakar " ! 1 1.5
Cinko L ! 5 15

Total organik

madde " (mg 02/1) 2 3.5
Nitrit,amonyak olmayacak olmayacak

Tablo 7 de TSE (266) ya gire igme suyu tzellikleri verilmigtir. Avrups
Toplulugunun (AT veya EC) igme ve kullanma sulari ile ilgili 60 den fazla para-
metreyi igeren standardi hazirlamigtir. Burada iki simir defier vardir: Bu geg-
memesi gereken Bneriler sinmir defer (Quide value) diferi ise maksimum miisaade
edilen limit deferdir (maximum allowable concentration). Bu su kalitesi ile
ilgili samaflandirma ve bu parametreler Tablo Bde verilmigtir.

'
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Tablo 7- Igme Sularinin Fiziksel ve Kimyasal Hzellikleri (TSE-266'ya gbre)

Madde Ismi Mlsaade Edilebilen Maksimum Defer
Degier

1. Zehirli Maddelgr
Kursun (Pb) - 0.05 mg/1
Selenyum (S5e) - 0.01 mg/1
Arsenik (As) - 0.05 mg/1
Krom (Cr+6) - 0.05 mg/1
Siyaniir (CN) - 0.2 mg/l

2. Safjliga Etki Yapan Maddeler
Florir (F) 1.0 1.5 mg/l
Nitrat (NO,) - 45 mg/1

3, Igilebilme Ozelligine Etki
Yapan Maddeler

Demir (Fe) 0.3 mg/1 1.0 mg/1
Mangan (Mn) 0.1 mg/l 0.5 mg/l
Bakair (Cu) 1.0 mg/1 1.5 mg/1
Ginko (Zn) 5.0 mg/1 15  mg/1l
- Kalsiyum (Ca) 75 mg/1 200 mg/1
Magnezyum (Mg) 50 mg/1 150 mg/1
Sulfat (S0,) 200 mg/1 400 mg/l
Kloriir (C1) . 200 mg/1 600 mg/1
pH 4 7.0-8.5 6.5-9.2
Bakiye Klor 0.1 mg/1 0.5 mg/1
Fenolik maddeler - = 0.002 mg/1
Alkil benzen stilfonat 0.5 mg/1 1.0 mg/l

4. Kirlenmeyi Belirten Maddeler

Toplam organik maddeler 3.5 mg/1 -
Nitrit - =

Amonyak - -
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Tablo 8- AT Dizenlermesine gbire igme suyu parametreleri

Paremetreler Birim Kabul edilebilir MAK
defer
A. Organoleptik parametreler
1- Renk mg/1l Pt 1 20
2- Bulaniklik mg/1 Si0 1 10
3- Koku dil faktbru 0 2.3
4- Ted dil faktdrl 0 2-3
B. Fiziksel-kimyasal parametreler
5- Sicaklik % 12 25
6- pH defieri £.5-8.5 9.5
7- Iletkenlik uS 400
8- Klorir mg/1 25
9- Sulfat mg/1(50,) 25 250
10~ Kalsiyum mg/1 100
11- Magnezyum mg/1 30 50
12- Sodyum mg/1 20 175
13- Potasyum mg/1 10 12
14~ Aluminyum mg/1 0.05 0.2
15- BUtln sertlik mg/1 Ca dak .60
Alkalinte mg/1 HCOg dak.30 ‘
16~ Kalinta mg/1(180") 1.500
17- Cézurnmls 0, mg/1 0, (en az %75 doy.)
C. Istenmeyen parametreler
18- Nitrat mg/1 NO 25 50
19- Nitrit mg/1 NO2 0.0 0.1
20- Amanyak mg/1 NH, 0.05 0.5
21~ COD (KMnUu) mg/1 02 2 5
22- CHClsekstrakte edile- mg/l 0.1
bilenler .
23- Fenolikler a ) 0.5 Organoleptik
24~ Bor ~ Mg/1 B 1.000
25- Viizey aktif maddeler  ag/l 200 lauril sUlfat
26~ DOrganik klorlir bilesik- aug/l 1 olarak
leri B
27- Demir pg/l Fe 50 200 organoleptik
28- Manganez Mg/l Mn 20 50 organoleptik
29- Bakir rg/l Cu 100
30- Ginko ng/l ZIn 100
31- Fosfor nig/l PO 400 5.000 s
32- Flourir g/l 700-1.5(8-30"C)
33- Kalinti klor ag/l Cl dezenfeksiyondan
sonra
34~ Baryum ng/l Ba 100
35- Gumig ma/l Ag 10

D. Toksik perametreler

13 toksik element ve adir metaller, pestisitler, polisiklik aromatik hid-

rokarbonlar
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3- 'YEMEKLIK YAGLAR VE ANALIZLERI

Besin olarak tlkettifimiz yafjlar bitkisel (zeytin yafi, aygigek yadi,
misir yadi) veya hayvansal kaynakli (tereyad) olabilir. Ayrica sivi ve kati
yalar olarak da fiziksel durumlarina géire siniflandirilabilir.

Yemeklik yaf teknolojisi:

Besin olarak kullanilan yajlarin yaj igeren bitki ve hayvansel dokulardan
elde edilmesinde 3 iglem uygulanmir: 1) Yad dokudan 1si etkisi ile uzaklagtiri-
labilir., Bu iglem daha gok hayvansal yaflari elde etmede kullanilir. Hayvanin
ylksek orands yag iceren dokusu ayrilir ve ince ince dofranir veyes kiyilir. Isi

uygulamasi sulu ortamda "yas eritme" veya susuz ortamda "kuru eritme" yapila-
bilir. Yafain sulu ortamda isi1 etkisi ile elde edilmesi ya agik kaplarda veya
otoklavda su buhari mevcudiyetinde yapilir. Agik kapta kiyilmig yafla doku, su
ilave edilerek 50°C ye kadar isitilir. Zamen zaman karigtirilir. Bu sirada do-
kulardan 1si etkisiyle sizan ve su Ustlinde toplanan yad tabakasi aktarilarak
ayrilir. Otoklavda ise deha yilksek 1si uygulanabildigi igin basing altinda da-
ha ylksek verimde yafj elde edilebilir.

Kuru eritmede ise, yad igeren doku isitilir. Dokunun igerdigi protein
denatlre olur, su buharlagir, ya§ ise kap iginde toplamir. Ornefin kuyruk yafi
elde edilmesi kuru eritme (sizdirma) yolu ile yapilir. 2) Presleme igleminde,
ya§ tagiyan dokuya yilksek basing uygulanir. Bu durumda ya§ baski altinda ayri-
lir. Bitkisel kaynakli (zeytin, misir, soya fasulyesi) yaflarin elde edilme-
sinde kullanilan bir ydntemdir. Zeytinyad elde edilirken oldufju gibi ilk pres-
leme ile meyveden ayrilan ilk yaf en yilksek kalitededir (virginya yay) ve arka-
dan miUteakip preslerlé,diger derecedeki yafjlar elde edilir (birinci nevi, ikin-
ci npevi). 3) Ekstraksiydﬁ prosesi ise ilk kez Deiss tarafindan (1955 te) zey-
tin pastasindan kaypon sUlfur (CSZ) ile yafin ekstraksiyonu ile baglamigtir.

Bu amagla gegitli bitkilerin yagli tohumlarindan yad; ESZ, benzen, petroleteri,
klorluhidrokarbonlar gibi organik gizlicli ile ekstrakte edilir. Bu ydntemle ya-

gin tohumdan en verimli gekilde ayrilmasi salanir.

Rafinasyon: Yaflara, gesitli amaglarla rafinasyon ve hidrojenasyon iglem-
leri uygulanir. Dokulardan ekstrakte edilen ham yaf birgok yabanci maddeleri
igerebilir. Bu maddeler: 1) hiicresel madde ve tirevleri (protein ve karbohidrat
yapisindadirlar), 2) serbest yaj asitleri ve fosfatidler, 3) pigmentler, 4) al-
dehit, keton, hidrokarbon ve esansiyel yaglar gibi kokulu maddeler, ve 5) yik-

sek erime noktasi olan gliseridlerdir.
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Rafinasyon igleminde: 1) Ilk islem clarak hicresel komponentlerin uzak-
lagtirilmasi yapilir. Bunun igin dinlendirme ve arkadan slizme veya santrifiij-
leme islemi uygulanir. Efer bu komponentler kolloidal @zellikte iseler slizme
igleminden Bnce adsorban veya slizmeyi kolaylastiran maddeler ilave edilir,

2) Ham yaflarda genellikle serbest yaf asitleri orsni tnemli bir miktara ule-

gir. Bu yaj asitlerinin uzaklagtirilmasi buhar ve alkali rafinasyonu teknigi

ile yapilir. Su buheri ile ugan yay asitleri buhar ile uzaklagtirilir, miris-
tik asit (514 1lu) ve Ustiindekiler ise alkali ile muamele edilirler. Sabunla-
gan yaj asitleri su fazinda toplanarak yad fazindan ayrilmig olurlar. Bu tek-
niklerle serbest ya§ asitleri yaninda fosfatidler ve reginemsi maddeler de
bertaraf edilmig olur. 3) Ham yafa renk veren yabanci maddeler (pigmentler),
adsorbsiyon teknifi ile wuzaklagtiralirlar. Bunmun igin fuller topradi, diger
killer veya aktif k&mlir kullanilir. Bu prosese (igleme) renk asgilmasi (afer-
tilmasi) denir. &) Su buhari ile koku giderilmesi (deodorasyon) iglemi ile

yaja istenmeyen koku veren maddeler uzaklagtirilir. Sicak yad igine dislik ba-
singta (6 mm Hg gibi) su buhari plskiirtllilp aniden sofutma iglemi yapilarak
deodorasyon gergeklegir. Bu gekilde yafjin lezzeti de diizeltilerek, ilk ham yag
ile ilgisi kalmaz.

Vinterizasyon: Kigin 8zellikle pamuk ve sygigedi yafi gibi sivi yaflarin
buzdolabi sicaklifinda bile (+ 59C) bulunmamasi igin "vinterizasyon" iglemi
uygulanir. Bulaniklifi veren maddeler erime noktasi yilksek trigliseridlerle
ilgilidir. Bu gliseridler yiiksek molekiil agirlikli yad asitlerini igerir.

Vinterizasyon igin ya§ @ince yavag olarak galkalamadan sojutulur. Biylece
stizme ile ayrilabilen kristaller olugur. Stizme igleminden scnra yafa, ayrica
katilagma ve bulanlkllgi tnlemek igin % 0.05 oraninda soya lesitini ilave edi-
lir. Lesitin ilave edilmig pamuk yagi 0°C de 15 saat berrakligini koruyabilir.

Hidrojenasyon: Hidrojenasyon, doymamig yag asiti igeren gliseridlerdeki
gift baglarain (C=C) hidrojenle doyurulmasi iglemidir. Hidrojenasyon Snemli bir
tekniktir ve bazi yaglarin bu gekilde Hzellikleri defjigebilir. Hidrojenasyon
iglemi, sicek yafin uygun katalizérler karsisinda hidrojenle temasa ile gergek-
lestirilir. Hidrojenasyonla C,o doymamig yag asitlerinden: (1) linolenik
asit —>» linoleik veys izolinoleik asite (2) linoleik asit ——— oleik asite
(3) oleik asit —> stearik asite diintisebilir.

Dogal yaflarda lincleik asitin C
rojenasyon sirasinda gift bajan C

g ile C1D arasinda clan gift badi, hid-

42 118 Gyy
olugabilir, bunun erime noktasi daha yiksektir. Hidrojenasyon sirasinda difer

arasina kaymasi ile izooleik asit

tnemli bir olay da "cis" izomerlerinin "trans" izomerlerine dtinligmesidir.




Bu dbniismeler yafin kalitesini etkilemesi agisindan 8nemlidir (Sekil 8). Balina
ve balik vaglari daha yliksek oranda 020 ve sz karbonlu yaj asitleri igerdifin-
den hidrojenasyonlari sirasinda daha gegitli izomerler olusur.

Hidrojenasyon igleminde katalizéir olarak en gok nikel kullanilir. Hidrojen ,
1s1ti1lmakta olan yaf ve katalizsr karigimina basing altinda yollanir. Katilagan
yafjin Bzellifi istenen iyot indisine geldifi zasman reaksiyon durdurulur. Sodutu-
lan kati yad kristallenir. Katki maddesi olarak monogliseridler, antioksidanlar

ve boya ilave edilebilir.

13 12 10 9 _
CH3(CH2)L,CH = CH. CH,. CH = CH(CH2)7 Coo
Linoleat
H
N
10 g _ 13 12 _
CH3(CH2)7EH = CH(CH2)7CDD CH3(CH2)ACH = CH(CH2)1UCDD
Dleat izo-oleat
r r CH3(CH2)7
\
= E / C = ?
CH3(CH2)7 (LH2)7CDDH H (CH2)7CDDH
Cis iéqmeri Trans izomeri

(0leik asit) (Elaidik asit)

Sekil B- Hidrojenasyonla olugabilen izomerler

Bitkisel vyadlar:

Bitkisel yaflar arasinda zeytinyafj, gok eski yillardan beri gerek Uretim
ve gerekse tilketim agisindan tnemli bir yer tutmaktadir. Bir Akdeniz dlkesi olan
Turkiye'de iiretim @nemli miktardadir. Zeytinyad oda sicaklifinda sivi halde ve
berraktir. Rengi agik saridan, vyesilimsi sari, yesil, kahverengimsi yesgile ka-
dar defisebilir. Sojutulma ile difer sivi yaflarda oldugu gibi bir bulaniklik
olugur. Bulaniklik derecesi gesitli zeytinya) Srneklerine gore defigiklik gbis-
terir. Stearin miktara gok olanlar daha yilksek sicaklikta berrakliklarini kaybe-

derler, stearini alinmig zeytinyaglar 10°C de de berrakliginmi korur.
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Zeytinyadin baglics doymug ysfii, palmitik esittir, sz miktarda stearik
asit, eser miktarda miristik ve aragidik asit igerir. Doymamig yaf asitlerin-
den baglica oleik ssit bulunur daha az miktarda linoleik asit vardir. Az mik-
tards doymug yad asitleri de bulunur (Tablo S ).

Zeytinyafiinda, difier bitkisel yaflarda oldufu gibi acilagmaya kargi da-
yvanikli kilan antioksidanlar bulunmaktad:ir. Ancgk glines 15181, hava, sicaklik,
rutubet ve bazi metal oksitleri acilifi hizlandirir. Yemeklik zeytinyaglar
gida maddeleri tlizlijlinde natirel (viefges), rafine ve tip zeytinye§ olmak Uze-
re 3 simfa ayrilmsg ve herbiri tekrar asiditelerine gore alt siniflara ayral-
mlstir. Ayrica antioksidanlarin katilmasina 8zel yonetmelik esaslarina gb;e
izin verilmigtir.

Hile bakimindan zeytinyafina en gok pamuk yadi karigtirilmaktadir. Susam
va1, gigek vaffy, arasit yafii gibi vaflar da karigtirilabilir, pamuk yadi Gas-
taldi deneyi ile, susam yafa furfurol reaksiyonu ile, acilik ise Kreis deneyi
ile aranir. Pamuk, susam, aragit (yer fistifi), aygigedi, misair 8zd, haghag yada,
gibi difer saivi yaflarin Bzellikleri ise Tablo 9 ve 10°da gisterilmistir.

Hayvansal yemek yaflari

Tereyafi: SUt veya sltten elde edilen krema (kaymak) veya yojurttan yayik
denilen #zel aletlerde divmek ve galkalamakla elde edilir. Tereyad Uretiminin
prensibi, sttte % 3-4 oraninda bulunan ya§ kiireciklerini bir araya getirmek ve
% 80 yafdan olugan kltleyi ayirmsktir. Bu amagla tnce % 20-40 yad igeren krema
slitten ayrilir, ekgi ise sodyum bikarbonat, magnezyum oksit,veya kalsiyum kar-
bonat ile ndtralize edilir, pastBrizasyon igleminden sanra sofutulur olgunlag-
tiralar ve yayik islémi uygulanir. Buglin yayiklarin yerine daha modern ytntem-
ler olan santrifijden yérarlanllmaktadlr.

Modern mekanik yéntemlerle, santriftijle, sltten ayrilan % 20-40 yad ige-
ren krema, 74°C de 30 dakika pastorize edildikten sonra 15-20°C ye sogdutulup
3-4 sasast olgunlagmaya birakilir. Olgunlagmayi kolaylegtirmak igin igine eksi
siit veya kiiltlirle elde edilen siit bakterileri katilar. Boylece istenen tizellik-
te ekgime ve lezzet-maddeleri plugur. Bu gekilde bekterilerle (Streptococcus
Lactis ve Streptococcus cremoris) tereyafin asiditesini 28 5.H° (Sexhelet
Henkel derecesi, pH 4.6 ya karsilik) getirilmesi en uygun durum olarak kabul
edilmektedir. Kremanin olgunlagmasi igin ilave edilen diger bakteri grubu
S.citovorous ve S.paracitvorous ise siitte az miktards bulunan limon asidini
tzel koku ve tereyayl tadinmi veren maddelere (asetil-metil karbinol, diasetil)

dnugtirlr: e
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CHZ-CDDH CH CH

) , [ 3 ) 3
HO-C-COOH ——— C=0 + COOH + CD2
| |
CHZ-COUH COOH
Lifmon asiti Piruvik asit
ln.
CH
3
l +C02
AC=0

Asetaldehit (2 mol)

N

(H'-1/2 0,) (nttral)
‘{//, asit ortam
(anaerobik)
CH3CDCUCH3+H20 CHSCUOH + CH30H20H

Diasetil

CH3CDCHDHCH3+H20

Asetilmetil karbinol

Taze tereyaflarda 1 kg da 1 mg diasetil bulunurken, bu miktar bekleme ile
artar ve kokusu kuvvetli olanlarda 2.5 mg/kg a kadar yikselir. Olgunlagan krema
9-12°C de galkalayip vurﬁak suretiyle tereyadi halirme getirilir. Ayran kismi yi-
kanarak ayrilir ve tuz ile yogrulur.

Enzimlerin indirgen etkisiyle bu maddeler 2,3-biitilenglikole gevrildikle-
rinde tereyafin kokusunu bozar.

CHy-CO-CHOH-CH, _enzimatik . CH.y~CHOH-CHOH-CH,

enzimatik
CH.,-CO-CO-CH

3 3 CH,~CHOH-CHOH-CH

3 3

Y

Stitten yad ayrilarken, yad tanecikleri beraberlerinde kazein, siit sekeri
ve mineral tuzlari da siirikler. Tereyafin ortalama bilegiminde % B4.S yag,
% 14 su, % 0.8 azotlu maddeler, % 0.5 laktoz ve % 0.2 kil vardir. Ayrica A vita-
mini (100 gramda 23 mikrogram), D vitamini (% 0.01 mg), riboflavin (1-1.5 gram)

—-65-




Tablo 9- Bazi yemsklik yaflarda yal asitleri orani

Yag ’a‘siti Misir y. Pamuk y. Zeytinyad Koyun ig yag Tereyagi
Miristik asit - 1 | 2 10
Palmitik asit 6 21 9 34 30
Stearik asit 2 2 1 19 1M
Aragidik asit 1 1 i - =
Oleik asit 37 25 80 43 30
Linoleik asit 54 50 B8 2
Bltirik asit - - - -
Kaproik asit - - - -
Tablo 10- Bazi yadlarin dzellikleri

Zeytinyagi Susam Aygicedi Tereyagi
Asit degeri 0.3 - 1.0 9.8 112
Sabunlagma i. 185-196 187-195 188-194 220-233
iyot i. 79-88 103-116 119-140 26-46
R.M.1i. 0.6 - 1.5 0.2-0.5 0.3 2434
Polenski i. - - B8.25 1.5-3.5
Butiro i.(25°C de) 59.4-63.6 66.2-69.2 69-72 -
(40°) 52.7-56.8 58.2-60.6 - 39.4-46
Yojunluk (15°C) 0.914-0.920 0.921-0.924 0.924-0.926 0.926-0.540
Katilagma n. °C (-6)-{ 10) (-4)-(-6) =17 19.5-25

R.M.I.: Reichert Meissl Indisi
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vardir. Tuzlu tereyefilar % 1-2 NaCl igerir. % 1.5 dan fazla kazein oclmasi, kazein
veya yogurt ilave edildifi anlasilar. i

Tereyadi, ugucu asitler bakimindan (biitirik, kaproik, kaprilik, keprik asit-
ler) difer yaflara gtre daha zengin olmasi ile farklidir. Hayvan cinsi ve beslen-
me seklinin bu ugucu yad asitlerine etkisi vardir. Ornedin kegi ve koyun yaflari
inek yafina gire daha az biitirik asit fakat daha fazla kaprilik ve kaprik asit ige-
rirler. Difer tzellikler Tablo 9‘'da gisterilmigtir.

Tereyadi iginde bulunan mayalama organlari ve enzimlerden dolayi normal
sicaklikta bir haftadan fazla dayanmaz. Pastéirize olanlar ise daha uzun dayanir-

lar. (-6) - (-8)°C altinda ise aylarca dayanabilir.

Sade_yay ise, tereyafin eritilmesi suretiyle suyunun ayrilmasi ile hazarla-
nir ki daha uzun bozulmadan saklanabilirler.

Tereyad bozukluklarinin godu yapildifi kaymakla ilgilidir. Bu konu siit bah-
sinde gbriilecektir. Pastbrizasyonla bakterilerin sayisi azaltilir ve bozulma dur-

durulursa da, dsha tnce yapilmig olan bozukluklar tnlenemez. Kiflenme bununla il-

gilidir.

Diger taraftan galkalama sirasinda kullanilan suyun da etkisi vardir. Koli
grubu bakterileri igeren sular tereyafin kokmasina neden olurlar.

Tereyafida kimyasal nedenle bozulma, tereyad Uretiminde bakir veya bronz
tesisat kullanilmasi ile de olabilir. Balik kokusu bu nedene baflanir. Tereya-
gin "don yaf1" tadini almasi ise bazi yay asiti bilesenlerinin bakirain katalitik
etkisi sonucunda oksitlenmesi nedeniyle olugmaktadir.

Tereyaflar; un, nigasta, patates pliresi, peynir veya difer hayvansal ve
bitkisel yaglarla hile agisindan karigtirilabilirler. Tereyaflarin genel dzellik-
leri Tablo 10‘da gdsterilmistir.

Tereyafi ~nalizi: Tereyaflarda su tayini igin yad homojenize edilerek
(38-40°C de) 5 gram tereyad aluminyum erlene tartilir. Genig bir bek alevinde
suyu ugurulur. Sofutulur ve desikattirde bekletilir. Agirlik kaybindan su mikte-
r1 hesaplanir. Eritilmemis tereyafjlarda su miktari GMT'ne géire % 16°1 gegmemeli-
di¥s

Ya§ miktary tayini igin, suyu yukarida agiklandidi gsekilde ugurulan yag
eterde g¢ozUllir. 100 ml lik ve 95-100 ml 1lik kisim dereceli balona aktarilir, eter
seviyesi saptanir ve tortunun dibe gikmesi beklenir. Eter fazindan 25 ml uygun
bir diizenekle gekilir, sabit tartima getirilmis eter ugurma balonuna kcnur ve eter
distile edilir. . 1D§°C de sabit tartima getirilir. Buradan yag miktari hesap-

lanar.
Ayrica tereyadda tuz miktari, asidite genmel prensiplere gire tayin edilir.
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Boyar madde aramak igin, iki deney tlpline eterde gbizlinmls yag (2 gram yad)
konur ve herbirine (1+1) sulandirilmis HCl den 1-2 ml ilave edilir. Tiplerden bi-
rine % 10 NaOH gbzeltisi (HC1l miktarina esit) ilave edilir ve galkalanir. Azobo-
yalari varsa, asit tabskasi pembe veya kirmizi olurken, kalevi tabeke hig renklen-
mez. Efer tabii boyalar varsa kalevi gtzelti sariya boyanirken, asit tabakasinda

hig renk olmaz.

Diger yaflar: Hayvansal yaflardan ig ve kuyruk yaflari eritilerek yabanci
bilegenlerden ayrilarak kullanilabilir. Bu yaflar (eritilmig yaflar), % 99.5 saf-
likta olup, 48-52°C erirler, 34-38°C de donarler. iyot degerleri 35-46, sabunlagma
sayilari 192-198, Reichert Meissl indisleri 0.1 civarindadir. Bu yaglarin yiksek
derecede eriyenleri (36°C Ustiinde) endiistride don yaj olarak kullamilirlar. 36°C
nin altinda eriyenler ise uygun fiziksel ve kimyasal iglemlere tabi tutularak
"rafine hayvan yajlari" adi altinda yemek igin kullanilirlar. Uretim sirasinda

bunlara % 2 patates nigastasi ilavesi mecburidir.

Margarin: Tereyafja benzetilmig, daha dayanikli ve daha ucuz olmasi nedeni
ile zamenimizda daha gok kullanilmaktadir. Ilk kez 1869 yilinda ordu igin tere-
yaginin yerini tutan bir yad gegiti olarak Fransiz kimyageri Mege-Mouries tara-
findan imal edilmistir. Buglin margarin yspami igin gegitli kati ve sivi yaflar
kullanilir. Bitkisel kaynakli yaflar (misir &zi,sycigedi, yer fistii, susam
yaglari gibi) uygundur. Avrupa‘da balina yafi da kullanilair. Margarin yapimi igin
tabii yafjlar dikkatle ekstrakte edilir, alkali ile rafine edilir, koku gidermesi
yapilir ve istenen kivama kadar hidrojenasyonma tabi tutulur. Ayrica pastéirize
edilir ve tereyadi koku ve lezzetini vermesi igin uygun bakterilerle de inklbe
edilir. Bu bakteriler, téreyagl igin kullanilan ayni bakterilerdir. Siit iginde Gre-
tilen bu bakteriler sivi Jaga konur, karigtiralir, emiilstifiyan maddeler de bu sira-
da katilir. Emiilslifiyan maddeler margarini stabilize eder, akmasini ve bekleme si-
rasinda sivi kismin ayrilmamasini sajlarlar. Ayrica tuz, boya ve vitaminler (A ve D)
ve koruyucu olarak sodyum benzoat gibi koruyucu maddeler ilave edilir. Sonug olarsk
tereyafija benzetilen margarinler, % 14-15 su, % B2-83 vaj, % 1 protein, % 0.6 lak-
toz, % 1.5 NaCl, % 1.7 mineral maddeler igerirler. Erime noktalari 36°C altinda-

dir. En fazla % 5 oraninda lesitin katilabilir.

Yaglarin tzellikleri ve analizleri:

Fiziksel Bzellikleri: Tabii kati ve sivi yaflarin fiziksel dzellikleri cogu
kez taninmalari igin kullanilir. Ancak yaflarin bilegimi iklim, toprak, beslenme,
slit verme gibi gegitli defigkenlerle defigebilecefinden, birden fazla fiziksel

tzellik sragtirilmaladar.
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Erime noktasi (e.n.): Yaflar igin kesin bir sicaklik derecesi defildir.

Yagflar belli bir sicaklikta erimezler, ancak bir sicaklik araliginda yumugarler.
Bu nedenle e.n. saf maddelerden farkli olarak, yadlar igin kullanilmaz. Yag 1s1
ile eridikten sonra sofutulursa, tnce erime noktasi ylksek trigliseridler ifne-
ler geklinde kristallenerek donar. Kristal biiylikligl ve yafiin plastisitesi sofu-
ma hizina gére dedigir. Kati yaflar genis bir 1s1 aralifia Ustlnde "plastik"tirler,
Bununla anlatilmak istenen, bu sicaklikta yumugarlar, deforme olabilirler, fakat
akicy Bzelliklerini kaybederler. Tereyafin yayilma 8zellifi, plastik yapisinin
bir sonucudur. Kati yaflar mikroskop altinda incelendifinde sivi yafin matriksinde
birgok klglik kristsllerin kimelendidi goriilir. AJ olugturan bu kristal yapaida,
biri difer kristal tarafindan kaydirilir. Plastik #zellik bu gekilde agiklanabilir.
Ayrica yaflarin plastik 8zellifji gesitli yapidaki molekiil karigimlarindan olugma-
s1 sonucudur. Yaflarin erime noktalarinin da defjiigimi yine farkli trigliserid
karigimlarindan olugmasi ve polimorfizm (birden fazla kristal olugturma) ile agik-
lanmaktadir.

Yaglarin erime noktalarinin tayini igin en gok kilcal boru, kapiler ve

Wiley ydntemleri kullanilmaktadir. Yaflarin yumugama noktalari bazen bir teghis

amaci olarak kullanmilabilir, ancak biitlin yaflara uygulanamaz. Kilcal boru ybnte-
mi ile erime noktasi tayini igin, 5-8 cm boyunda ve 1 mm ig gapinda kilcal boru,
vaf ile doldurulur, alti alevle kapatilir ve bir gece (16 sast) buzdolabinda
(4-10°C de) bekletilir. Bir termometreye tespit edilerek yarisi su ile dolu

600 ml lik bir behere doldurulur (Sekil g ). Sicaklik yaveg yaves (0.5°C/dakika)
yikseltilir. Kapilerdeki yafin saydamlagtifi sicaklik erime noktasi-olarak belir-

lenir. : - m

'fermometre ——— <— Karagtirici

Sekil 9- Yaflarda e.n tayini

<—Test tlpl
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Kapiler iginde yadin eriyerek kaydifii sicaklik ise "yumugama noktasi' olarak
) ifade edilir. Yumugama noktasi, erime noktasindan birkag derece daha dliglktir.

Bu ytntemler diginda, standardize edilmis yaflarin isitma ve erime sirasin-
da yaf kUtlesinin kliresel gekil alma Hzellifine dayanan Wiley yBntemi de bulun-
maktadir (AOAC methods, 1970).

Genel olarak saf trigliseridlerle yapilan aragtirmalara gtire doymug yad
asitlerinde ve uzun zincirli olanlards erime noktasi daha yiliksek, gegitli doyma-
mig vaf asitleri veya kisa zincirli olanlarinin trigliseridleri daha dislk si-
caklikta erir. Ornefin X seklinde trimiristin (14 C 1lu) 46.5°C de,tripalmitin
(16 C 1u) 56°C de ve tristearin (18 C 1u) ise 65°C de erirler. GMT'ne giire
kati yaflerin erime noktasi 36°C yi gegmemelidir.

Uzgﬁl afarlik: Yaflarin $zgil afirliklari genel ydntemlerle tayin edilir.

Bunun igin en gok piknometre veya Westphal terazisi kullanilir. Sivi halde iken
yafilarin 8zgll afirlaklari arasinda pek blylik fark yoktur. Ancek ssit miktari ve
hidroksi asitlerin miktari ile ve acilikla beraber &zgll afarlik da artar. Sivi
yajlarin tzgll afirliklari 25°C de tlcliliir. Ancek kati yaflaran BHzgll afirliklari
ise hUDC, hatte erime noktalari yiiksek olanlarinki 60°C de tayin edilir. Yiksek
sicakliktaki 8zgll afjirlikten 15.5°C ve 25°C deki tzgll afirliklara gegmek igin:

dig,g = g4 + k (t-15.5) formUlleri kullanilir.

d25 = dt + 0.00064 (t - 25)
dey t sicekiginda dlglilen yofunluk, k da bir sabittir. k deferi tereyafi igin
0.000617 dir. Genel olarak yaglarin yofunlufu 15°C de 0.907 ile 0.970 arasinda
defigir. Ormegin tereyafin dzgul ajirlafa (0.807 - 0.912), zeytinyaginin
(0.914 - 0.918), koko yafininki ise (0.964 - 0.974) arasindadir.

Refraksiyon indisi: .Refraksiyon indisi (kirilma indeksi=n) saydem bir or-

tamdan digerine gegen 1§1hlarln kirilmasinin dlgUsldir. Kati ve siv:y yaflarin
refraksiyon indisleri gok kullanilan bir ©zelliktir. GUnkl saflik ve tanmimlari-
nin yapilmasinda klsé zamanda kesin sonug veren bir ybntemdir. Bu amagla Abbe ve
Zeiss refraktometreleri kullanilabilir. Refraktometrenin temeli, prizmanin parlak
ylzeyini yalayarak gegen 1gidin, prizma igindeki kritik kirilma agisini Blgmede
dayanir. Snell yasasina giire ny=n, sin r/ sin i formUlinde i=90° olunca, ny=n,
sin T olur. r. kritik kirilma agisadair (sekil 11). Ancak sicaklik derecesi
kontrolll olmalidir. Refraksiyon indisi sicaklik arttikga dliger, karbon zinciri
uzadikga ve gift baflarin sayisi arttikga yikselir. Ayrica refraksiyon indisin-
de 1gik cinsi de dnemlidir. Isifan dalga boyu kisaldikga kirilma indisi artar.
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Sekil 11- Daldirma refraktometresi ve kritik kirilma agisi
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Tablo.11- Blitirorefraktometre sayilgrinin refreksiyon indisi .(RI)

olarak kargiliga

Sayi RI Sayi RI
40.0 1.4524 60.0 1.4659
40.5 1.4527 60.5 1.4662
41.0 1.4531 61.0 1.4665
41.5 1.4534 61.5 1.4668
42.0 1.4538 62.0 1.4672
42.5 1.4541 62.5 1.4675
43.0 1.4545 63.0 1.4678
43.5 1.4548 63.5 1.4681
44.0 1.4552 64.0 1.4685
44.5 1.4555 64.5 1.4688
45.0 1.4558 65.0 1.4691
45.5 1.4562 65.5 1.4694
46.0 1.4565 66.0 1.4697
46.5 1.4569 66.5 1.4700
47.0 1.4572 67.0 1.4704
47.5 1.4576 67.5 1.4707
48.0 1.4579 68.0 1.4710
48.5 1.4583 68.5 1.4713
49.0 1.4586 69.0 1.4717
49.5 1.4590 69.5 1.4720
50.0 1.4593 70.0 1.4723
50.5 1.459 70.5 1.4726
51.0 1.4600 71.0 1.4729
51.5 1.4603 71.5 1.4732
52.0 1.4607 72.0 1.4735
52.5 . 1.4610 72.5 1.4738
53.0 1.4613 73.0 1.4741
53.5 ' 1.4616 73.5 1.4744
54.0 1.4619 74.0 1.4747
54.5 1.4623 74.5 1.4750
55.0 1.4626 75.0 1.4753
55.5 1.4629 75.5 1.4756
56.0 1.4633 76.0 1.4759
56.5 1.4636 76.5 1.4762
57.0 1.4639 77.0 1.4765
57.5 1.4642 77.5 1.4768
58.0 1.4646 78.0 1.4771
58.5 1.4649 78.5 1.4774
59.0 1.4652 79.0 1.4777
59.5 1.4656 79.5 1.4780
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Bir refraktometre kullanilmadan Snce, refraksiyon indisi bilinen bir siva
ile kontrol edilmelidir. Yeni distile edilmig hevasiz suyun kirilma indisi 20°C de
1.330 dur. Kirilms indisinin (n) &lguldidi isik cinsi (sodyum igin D) ve sicaklifa
belirtilmelidir. Genel olarak yaglarin kirilma indisleri, sivi yadlar igin 25°C de,
kati yaglar igin 40°C de tlgllir. YUksek sicaklikta 8lglilen kirilma indislerinden
40° veva 25°C ve gegmek igin her derece igin 0.000365 (yaklasik 0.0004) sayisi ila-
ve edilir.

Zeiss'in bilitirorefraktometrelerinde kirilma indisi 1.422 ile 1.48% arasi
100e (0-100) bBlunmigtir ve bu sayilara "bitiro indisi" denir. Tablo 11de biitiro
indislerinin refraksiyon indisi karsilifi gorilmektedir.

iyot indisi ile kirilma indisi arasinda da iligki vardar. Iyot indisi doy-
mamig vad ssitlerinin bir 8lgisiidiir. Kirilma indisi de doymamiglik ile ilgili-~
dir. Gofu kez aym aletle kirilmz indisi ve iyot indisi bulunabilir. Orredin te-

reyai igin:

&0

(I.1I iyot indisi) = (nD - 1.45268) 5700 + 26 iligkisi vardir.

Tereyagin refraksiyon indisi (kiigilk molekiilll yaj asitleri fazla oldufu igin
diger yenen hayvansal yaglarinkine gtre daha disiktir (Reichert Meissl indisi
yiksek clan yaglarda). Tablo 10 de bazi yafjlarin refraksiycn indisleri grilmek-
tedir.

Yaflarin fiziksel Bzellikleri arasinda duman, alev alma ve steg alma nokta-
lari, bulaniklik noktasi (g@iziinme kritik noktasi), optik gevirme, viskozite ve

UV absorbsiyon tzellikleri (doymamig baglarla ilgili) aragtarilsbilir.

Kimyasal analizler: Yad analizlerinde kullanilan kimyasal testler ve indis-

ler yaglarin saf liklari, kaliteleri ve safjlik agisindan kontrolii igin yapilir. Bu
degerler belirli bir simir iginde defistidi igin genel olarak birden fazla kimya-
sal indis tayini yapmak gerekir. Bunlar arasinda Reichert Meissl, Polenske, sa-

bunlagma, iyot, peroksit ve asit indisleri gok kullanilar.

Reichert Meissl Indisi (sayisi) (RMI): 5 gram yagdaki ugucu ve suda gBzii-

nen yag asitlerini ndtralize etmek igin kullanilan 0.1 N alkali (KOH gibi) nin

mililitre olarak sayisidir. Genel olarak ugucu yad asitlerinin molekil a3irlikla-
ri biitirik asit (Eh) ile miristik asit (C1h) arasinda defigir. Reichert Mesissl

indisi biitirik asit ve kaproik asitlerle (suda gdziinen), kaprilik ve kaprik asit-
lerin (suda az c#ziinen) miktarini verir. Tereyat icin R.M.I. 21-34, koko ve diger
laurik asit yaflsri igin 3-B ve difer yenen yaglar igin 1 den kigiktir. Zeytinyad
% 83 oleik asit igerir. R.M.I.: 1 veya daha kiigliktiir. Yunus balify yaZimin R.M.I.:

4L0-90 dir. Bu yilksek defer fazls miktarda izovaleriyan asit igermesinden ileri
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gelir. Ancak bu yain karakteristik kokusu, difer vaglara katistirma igin kulla-
nilmasina engeldir. Tereyafini karakterize etmede R.M.I. Bnemli bir kriterdir.
Sabunlagma indisi, iyot indisi ve e.n. bakimindan tereyafi benzeri bir karisim
yal yapilabilirse de R.M.I. igin bunun mimkiin olmayacadi gsterilmigtir. Reichert
ilk defa oleomargarini teghis igin bu ydntemi kullanmistir. Meissl tarafindan
gelistirilmig ve daha sonra da Leffman ve Beam sabunlagma igin alkelld NaOH yeri-
ne gliserin ve sulu NaOH kullanarak ytntemi daha ca geligtirmiglerdir.

Polenske indisi (PI): 5 gram yad numunesinde, ugucu olmayan ve suda gdziin-
meyen yad asitlerini ndtralize etmek igin kullanilan 0.1 N alkalinin mililitre
olarak miktari "Polenske indisi" olarak tanimlanir. Ayni numunede R.M. ve Polenske

indisleri tayin edilebilir, ayrica Kirschner indisi de hesaplanabilir(&ekil 12)s

Yag-JE£§L> gliserin + Na sabunu

+HZSO4

Serbest vag asitleri + NaZSO4

Distilasyon

Ugucu yag asitleri

SN

Suda g¢@ziinenler Suda ¢oziinmeyenler
“‘C4 ve C6’ kismen C8 08 = Clh
(RMI) (p1)
+Ag+
Cozelti Cokelti
Ch » Cg Sekil 12- Ugucu yag asitle-

nin ayrilmalary
(K1)

Teknik: Bu amagla standardize edilmig &zel distilasyon apareyi kullanilir
(9ekil 13 ). 5 gram yaj trnedi balona konur, alkollii NaOH veya gliserinli NaOH
veya gliserinli NaOH ile muamele edilir. Alkol kullanildiginda vag asitleri ndtra-
lize edilmeden nce alkol ugurulmalidir. Denmey kosullarinda hemen sabunlagma olur.
Sabun H,S0, ile notrallestirilir ve karigim distile edilir. Distilatin scfutulmasi

27k
ile gizinmeyen yagjlar gtker. Distilat siiziilir ve standard 0.1 N NaOH (veya KOH)

",




titre edilir. Btiylece R.M.I. bulunur. Sofutucu, distilatin toplandidi kap ve
filtre ka§adi su ile yikanir, goziinmeyen yad asitleri, etil alkolde g@izildr ve
N alkali ile titre edilir. Btiylece Polenske indisi bulunur.

Tereyafda baglica ugucu yad asiti blitirik asittir. Bu asit ise Kirscher
Indeks: (KI) ile tayin edilir. KI, Reichert Meissl distilatindaki ugucu, suda gB-
ziinen yad asitlerinin Ag tuzlari miktari olarsk tenimlanir. Notralize edilen filt-
rat (R.M.distilatindaki) AgZSDh ile muamele edilir ve siliziliir. Stzuntldeki Ag tu-
zunun asitlendirilmesinden sonra distillenir. Distilat 0.1 N NaOH veya
-[}DH veya Ba (UH)Z:] ile titre edilir. Kirschner indisi, tereya§ igin 20-28, kcko
yaj igin 1.6 - 1.9, birgok yaflar igin 0.1 - 0.2 arasinda defigir. Tereyad igin
karakteristiktir. Yafjlarda RMI, PI ve Ki lerinin tayini igin kullsnilan standard
yiintemler ilgili kitaplarda bulunabilir. (Sekil 12 ' de ugucu ya§ asitleri ile

ilgili indislerin tayinlerinin dayandifi prensip gematik olarak gisterilmigtir).

B S-SR, PO

[ OPPIINISUSTRRRUS. 5 {, L R
300ee.

Sekil 13- RMI tayininde kullanilan standart aparey
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Sabunlagma indisi (Koettstorfer sayisi): 1 gram sivi veya kati yadi sabun-

lagtirmak igimn gereken KOH in miligram olarak defieridir. Bu indis yafin molekiil
afirlifiny (m.a.) tavin eder. KOH bir trigliseridle reesksiyona girdiginde, 1 mol
vagd igin 3 mol KOH gerekir.

&cmm& %CWK m2~DH
+ |

RZCUUCH + 3 KUH-—ﬁ) RZCDDK + CH — OH
+ |

RSEDDCH2 R3CUUK BHZ-— 0OH

Trigliserid diigiik m.a. 11 asitleri igeriyorsa KOH miktari yliksek, tersine yilksek
m.a. l1 yaf asitleri igerdiginde KOH diisiik olacaktir. Zeytinyadin sabunlagma in-
disi 190, koko ve palm yafinin ise 250-260 arasindadir. Tereyadin sabunlagma in-
disi igerdigi biitirik asit miktari arttikga yilkselir (220-233 arasinda defjigir).

Sabunlagma indisinin tayini: Yéntem 250-300 ml lik bir erlemmayerde hassas

olarak tartilmig 5 g veya daha az miktardaki yadin 0.5 N alkollil KOH ile sabunlag-
tirilmasi esasina dayanmir. 50 ml alkellii KOH bir biiretten yafia ilave edilir. Kari-
sim geri sofutucu sltinda dikkatle sabunlagtirilir. KOH in fazlasi 0.5 N HCl ile
fenolftaleine karsi geri titre edilir (S1 ml). Ayrica kéir demey olarak 50 ml al-
kolli KOH 0.5 N HC1 ile titre edilir (52 ml). Sabunlagma (S5.I) indisi:

5.1, = Nesy - 51) % 561 formuld ile hesaplanir.

T
51 ve 52 ml olarak alimr,T alinan yal trnedinin gram olarak miktaridir.

Yaflarain sabunlagtirilmasindan sonra, karigim asitlendirildifinde, suda
goziinmeyerek ayrilan yag asitlerinin yiizde olarak ifade edilen miktari Hehner
sayisini verir. RMI yiiksek olan yaflarin Hehner deferleri dlsiktiir. Bu ydntemde
siiziilen ve siizUntiide kalan ya§ asitlerinin miktari ise (100 gram yada gire)

Planchon indisini verir.

iynt indisi: 100 gram yad tarafindan absorbe olan iyot miktarinin gram
olarak degeridir. Gift baf igeren yad asitleri gliserinle esterlegmig olduGu du-
rumda bile iyot (I,) ve bazi iyot bilegikleri ile katilma Urlnlerini verir. Iyot
sayis1 yajlardski doymamiglik derecesinin (gift baglarin) bir &lglsidir. Oleik
asit (18 C 1lu), 1 gift bad, linolenik asit (18 C lu) ise 3 gift bad, igerdifinden,
linolenik asit igeren bir molekiil, oleik asit igeren molekile gére 3 misli daha

fazla 12 absorbe edecektir.
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fyot indisi tayini: VYadlarda iyot indisi Wijs veya Hanus ytntemleri ile

tayin edilir. Her ikisinde de prensip aynidir. AZzi cam kapakli bir erlende

0.1 - 0.5 gram vad 15 ml kloroform veya karbon tetraklorlirde goziillir. Pipetle tam
25 ml iyotlu iyot halojeniir (IX reaksiyonu hizlandirir) ilave edilir. Karigim

1 sast karanlikta, katilma reaksiyonu igin bekletilir. Karanliktan gikarildiktan
sonra reaksiyona girmeyen iyot ve iyot halojeniir KI ile reaksiyona sckulur ve
acifa cikan iyot tiyosiilfatla geri titre edilir. ayrica aymi gartlarda yafsiz pa-

ralel deney de yapilir (kér deney).

R - HC = CH ———-==—~-COOH + 12 -> R EH - ?H - COOH
I I

IBr(ICI) + KI —m—> I, + K BR(KC1)

2 NaZSZD3 + IZ———————%> 2Nal + NaZShDE

Hanus yonteminde buzlu asetik asitli iyodlr gtizeltisi, iyot halojenlr olarak IBr,

Wijs yonteminde ise IC1 kullanmilir.

o (S; - 55,) N x 126.9 x 100 (S1 - S,) N x 12.69
I.I(gram 12/100 g yad) = =
T x 1000 T

formuly ile hesaplamir. 5, (ml) kér denmeyle sarfedilen, 52 (ml) yad trnedine sar-

fedilen tiyosiilfat miktarl, N tiyosiilfatin normalitesini, T (gram) ise alinan yag
miktaridir. Iyot indisi yafjlarin birbirinden ayrilmasinda kullanilan Snemli bir
indistir (Tablo 10%a bakimiz).

Agafida standardize edilmig Hanus vyontemi agiklanmigtir.

Hanus yéntemi:>8u yontemde Hanus iyot gdzeltisi (I Br) hazirlammaladir. Bu-
nun icin 13.2 g saf iyot, 1 litre % 99.5 asetik asit (HOAC) iginde gbzilir. Gere-
kirse goziilme islemi isitilarak saflanir. Sofuduktan sonra B ml Br (d= 3.12) ila-
ve edilir. Gerekirse ilave edilecek brom miktari, 5 ml iyot gdzeltisinin (% 5 ml

% 10 luk KI ilavesinden scnra), 0.1 N Na25203 ile titrasyonu ile tayin edilebilir.

Teknik: Onceden tabmin edilen iyot indisi dederine gdre yad Srnegdinden
0.1-1.0 g arasinda tartilir. Genel olarak kati yag ise 0.5 g; sivi yaglardan ise
iyot indisi diigiik olanlardan 0.25 g., yikksek olanlardan ise 0.1 - 0.2 g yaf ornegi
500 ml lik bir erlenmayer iginme tartilair. 10 ml CHCl3 da gozulir, 25 ml Hanus g~

zeltisi ilave edildikten sonra karanlikta 30 dakika bekletilir.




Bekletildikten sonra 10 ml % 15%1ik KI 100 ml taze kaynatilmig ve sofutul-
musg su (HZD) ilave edilir. Nisasta (% 1 1lik) indikatiirii kargisinda 0.1 N NaZSZDS

gOzeltisi ile titre edilir.
Ayrica yaj ilave edilmeden paralel olarak iki kiir demey de yapilir. Iyot

indisi yukarida verilen formiile gtre hesaplanir.

Asidite (asitlik derecesi, nitrlesme sayisi veya asit indisi): Dngal yad-
lar her zaman az miktarda da olsa serbest yaj esitleri igerirler. Bunlarin mik-
tari zamanla artar. 1 gram yafda serbest halde olan yad asitlerini niitrallegtirmek
igin gereken mg KOH miktari o yafin "asit indeksini veya notrallegme sayisini"
verir.

Bir yagin "asitlik derecesi" veya "asiditesi" ise 100 gram yafda serbast
olan yag asitlerini nBtrallestirmek igin gereken N-KOH gtzeltisinin ml olarak
sayisidir. Godu kez bu deger "serbest yad asitleri" cinsinden hesaplanir. Bu
takdirde sarfedilen alkali miktaraini s8zii edilen yag asitinin molekiil adiriig:
ile (8rnedin oleik asit igin 282 ile) garpmsk gerekir.

Bir yafjin asiditesinin tayini: Bunun igin hassas olarak tartilan 5-10
gram yaj trnedi 25-50 ml alkol-eter karisimainda goiziilUr. 0.1 N-NaOH ile fenol-
ftaleine kargi (5 saniye dayanan agik pembe renmk olusuncaya kadar) titre edi-
lir. Alinan yad miktari T (gram), titrasyonda kullanilan alkali miktari S(ml)

ve s8zl edilen yafin molekil afirligi M ise:

N x 5 x 56.1
T

Asit indisi (AI) (mg KOH/g yag) =

Asit derecesi (AD)(ml 1 N alkali/100 g yag) = X3X100

N xS xM . 100
T 1000

Serbest yai asitleri (SYA) (g yag asiti/100 g yad)=

formilleri ile hesaplamalar yapilir.

Yaglarda koku ve tad de@isimleri:

Yajlar, depolanma sirasinda bazi koku ve tad degisimine ufrarlar ve besin
degerlerinden kaybederler. "Acilik" bu konuda en gok bilinen ve aragtirilan
tzelliktir. Bazi yaflar ise aciliktan once bir lezzet dedigimine ugrarlar. Eu da
tnemlidir. Ginkid bu durumda yag besin olarak kullanilamaz, bu olaya (dBnigme

reversion) denir.
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Dintigme (Reversion): Birgok yaglarin, acilik olugumundan tnce lezzetle-
rinde bir defiigme oclur. Birgok arastiricilara gdre bu olay bitin yaflarda gi-
riliir, ancak bazi yaflarda bu durum dsha belirgindir. Ornegin, deniz hayvanla-
rindan elde edilen yalarin rafinasyon &ncesi baliksi kokulari, bekletilme si-
rasinda tekrar ortaya gikar. Ancak bu -d@inligme- deyimi yeterli degildir. Glinkl
bazi yaflarda acilik dncesi olusan maddeler dahz tince bulunmamaktadir. Ornedin,
soya yafi bekletildifinde, dnce tereyafimsi bakla lezzeti, sonra gayirimsi veya
samanimsl bir lezzet ve daha sonra da boyamsi, baliksi bir lezzete donilglr.

Reversiyon olayini hizlandiran fakttirler sicaklik, 1sik, oksijen ve eser
elementlerdir. Yaflarin kizartilmasi ve firancilikta kullanilmasi sirasinda bu
olay Bnem tagimaktadir.

Reversiyona yatkin yaflar arasinda olan ve besin oclarak kullanilmayan
keten tohumu yafi lzerinde birgok arastirmalar yapilmistir. Linolenik asit ve
esterleri hidrojenlendirildiginde, bir molekil H2 katilmasi ile olugan ilk Grin

"isolinoleik asit" dir:

%
C17H29500H + H2 C17H31CDDH

Metil linolenatin hicdrojenasyonu ile izolinoleat olusur. Bu ssit, keten yadinda
reversiyonu olusturan asil madde olarak bilinmektedir. Gliseriltri-isclinocleat
da reversiyona gok duyarlidir. Reversiyona dayanikli olan aygicegi vadinma etil
linoleat ilave edildidinde, bu yad karigiminin -pasta iginde- reversiyona ugra-
digy gbrilmistir,

Linoleat ve izolinoleat reversiyon olayina neden olabilirler. Ancak rever-
siyona uframis yaglar ayni olmadifi gibi, ayni yaglar bile farkli kosullarda
farkli lezzette olmaktadirlar.

Linoleat ve izeolinoleatin yadin reversiyon sirasinda olugan pargalanma
Uriinleri aragtirilmigtir. Reversiyona uframis yagin su buhari distilasyonu sonu-
cu distilatta:

- 2-heptenal: CH3—(CH2 3—CH= CHCHO

di-n-propil keton: (CH3CH2—CH2)2 COo

maleik aldehit : OCH CH = CHCHO
8" -dekadienol: CH,(CH,),CHe CHCH= CHOHO
asetaldehit 2 CH3CHD

izole edilmistir. Ancak bu maddelerden herbirinin.reversiyona ugramig yagin

lezzetini ne gekilde etkiledidi heniiz tam agiklanamamisgtair.
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Yaglarda acilik: Normsl koku ve taddaki yaflar, bekletilmeleri sirasinda

oksijenle reaksiyona girerler ve bu donemde olan degismeler acilik agisindan
teshis edilemezler. Bu "indiksiyon dinemi" olup, dahs sonra oksitlermme olayi hiz-
lanir. Oksitlenmeyi ortamin isisi, nemi, yadin temasta oldufu hava miktari, isik
cinsi (UV gibi) yadda antioksidan ve prooksidanlarin olup olmamasi gok etkiler.
Isi, 1s1ik ve hava acilifi arttairir. Tohumlardan elde edilen bitkisel ya&-
lar acilifa karsi oldukga dayaniklidirlar. Hayvansal yaflar ise dsha gabuk bo-
zulur, kokusur ve scirlar. Bitkisel yaflarda dogal olarak bulunan antioksidan-
lar tohumlarin presi sirasinda yada gegerler. Bazi dofal yaflar ise "prooksi-
danlari" igerirler. Ozellikle metal ve bilesikleri bu &izellikte oclup acilagma-
y1 hizlandirirlar. Bu maddeler yaflarin hazirlanmasi sirasinda kullanilan metal

dizeneklerden yada gegerler.

Otooksidasyon: Acilagmaya neden olan oksidasyon (otooksidasyon) olayi sa-
dece ¢ift baflarin basit bir oksitlenmesi dedildir. Yaglardan ugucu olan ve aci-
lagmaya neden birgok kisa zincirli bilesikler (aldehitler, asitler, hidrcksi
asitler, ketonlar ve ketoasitler) izole edilmigtir. Yaflarin acilagmasi sirasin-
da hidropercksitlerin ara iriin olarak olustufu gsterilmistir. Birgok aragtiri-
cilar metil oleatin oda sicaklifinda oksitlenmesi sonucunda hidroperoksiti izo-
le etmiglerdir.

Acilagma olayinin agiklanmasi bir zincir resksiyon halinde ve serbest
radikallerin ara Uriinii olarak olusmasi geklindedir.

Yapilan arastirmalara géire, yaflardaki otooksidasyon olayi gu gekilce

tzetlenebilir:
1) R-H ———> R + H"(radikal olusumu)
2) R™+ Gy R-0-0" (peroksi radikali olusumu)
3) R-0-0°+ R-H — > R-0-0-H+R* (hidroperoksit olugumu)
Ornegin, oleik asitin isik etkisi ile B,9,10 ve 11 no:lu karbonlari hava cksi-

jeniyle peroksi radikallerini olugtururlar. Bu peroksiradikalleri kendi mole-

kiillerinden bir hidrojen olarak "hidroperoksitlere" doniigiirler:

1) -CH = CH - + 0, ————— CH - CH(DD) -

8 8 10 1 89 1011

8 9
2) R"+ CHZEH = CHCHZ———————%> RH + -CHCH = CHCH2 - veya -CHZCH = CHCH

(2)no:1lu reaksiyonda bu radikallerin rezonans hibridleri olusur.
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3) "+ 0, ———> R - 00°

2
4) R =00+ R-H—> R-00-H+R"
Hidroperoksitlerden de yada acilik veren b#liinme lirlinleri olar maddeler

meydana gelir (epidioksidler, epoksiperoksidler, epoksi, dihidroksi ve alde-

hitler gibi):

—in—-,DH—- -HC —~— CH- H2C ———/CH - CHO
0—20 0 0
0
Epidioksid Epoksiperoksid Epihidrin aldehid

Otooksidasyonla acilasmig yajlar yenmeye elverisli dedildir.

Mikrobiyolojik bozunma: Yaflar fiziksel ve kimyasal etkenler diginda mik-

roorganizmalarin etkisi ile de bozunmaga ugrarlar. Ozellikle tereyad gibi su
igeren ve sterilize edilmemis yaflarda bu olay daha gabuk olur. Mikroorganizma-
lar lipidleri hidroliz ve yikseltgenme tipindeki kimyasal olaylari ile pargalan-
malarina (biodegradation) neden olurlar. Sonugta hosa gitmeyen keton tipi mac-
deler olusur (keton acilasmasi). Ornedin, dodekanoik asitin (C11H23CGDH) s1rasl
ile dehidrojenaz, hidrastaz, oksidaz ve dekarboksilaz enzimlerinin kstalizledik-
leri reaksiyonlar sonucu metilnonil keton olugur:

CH, - (CHZ)VB - CH2 - CHZ - COOH

( Dehidrogenaz )

- CH= CH - COOH

CHy - (CHZ)E
l +HZD (Hidrataz)
CH3 - (CHZ)E - CH - CH2 - COOH

OH
+1/2 02 (Oksidaz)

CH, - (LHZ)B - ICI - CH, - COOH

lu
—CD? (Dekarboksilaz)

(CHZ)B - 'f:! - CH,

0

EH3

reaksiyonlari sonucunda olusur.
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Yajlarda dofal olarak bulunan tokoferollerin (X -, B, 6’ve é;) vani Vitamin
E'lerin yafilari oksidesyondan korudufju gdisterilmistir. Ancak rafine vagjlarda
bunlarin miktari gok azdir.

Bu nedenle birgok sentetik maddeler antioksidan olarak kullanilmaktadir.
Biitillenmig hidroksianisol (BHA), biitillenmis hidrcksi toluen (BHT) ve propil-

gallat bu amagla geligtirilmis ve yaflara ilave edilen antioksidanlardar.

Acilik testleri: Yajlarin acilifin kalitatif ve kantitatif tayini igin

birgok testler gelistirilmigtir. Bunlar arasinda en gok kullanilanlar (1) perok-
sit indisi (2) karbonil grubu tayini (3) aktif oksijen tayini (4) tiyobarbitii-
rik asit testi (TBA) ve (5) Schaal etiiv testleridir.

Peroksit indisi (P0I): POI, yaglarda bulunan etkin (aktif) oksijen mikta-

rimin 8lglsii olup, 1 kg yagda bulunan perckside baflanan oksijenlerin miliekiva-
lan gram (mg/kg) olarak miktaridir. Bu da 1 kg yad igin harcanan 1 N tiyosilfa-
tin ml sayisina egittir. Yafa acilik veren epidioksit veya hidropercksit ile
reaksiyona giren HI in agifa gikardifyl iyot miktari ile 8lglliir. Bir mol perok-
sit oksijen 1 mol iyotu serbest hale gegirir:

R-0-0-R(H) + 2 HI —— R-U-R(H)'.+I2 + H,0

Teknik: Hassas olarak tartilan 5 gram yad 50 ml (buzlu asetik asit + kloro-
form: 3+2) iginde goizUlir. 1 ml doymus KI ilave edilir ve 1 dskika karanlikta
bekletilir. Agiga gikan iyot, 0.01 N NaZS2

edilerek tayin edilir. Ayrica kér deneyde yapilir. Sarfedilen tiyosiilfat mikta-

0, gbzeltisi ile nidgastays karsgi titre

r1 5(ml) ve normslitesi:de N, ve yad miktari T(gram) ise:
' ' N(S,-5,)
POI (smek O,/kg ya§) = ————  x 1000
T
52 (ml) k&r deneyde, 51(ml) ise numuneye sarfedilen tiyositlfat miktarani gdster-
mektedir.

Normal yaglarda POI 0-1 dir. POI 5 oldufunda acilik duyulur. POI‘i
10°u agmamalidir.

Acilik Blgmede kullanilan TBA ytntemi: Oksitlenmig veya acimig yad:in
2-tiyobarbitiirik asit ile kirmizi rerk vermesine dayanir. Bu rengin siddeti
acilik veren madde miktari ile orantili olarsk artar. Acimis yagda TBA ile resk-
siyon veren madde malonaldehit, CHZ(CHU)2 dir.

Schaal‘in firin (etlv) testi ise en gok firincilikta kullanilir. Biskiivi,

kraker veya benzerleri kavanoz iginde afjizlar: siki kapali olarak 63°C (145°F) da
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bekletilir. Acilasmelari igin gegen slire, acilifain koku ve tad denemesi ile Faylnl

yolu ile saptamir. Bu test tzellikle yaglaran karsilaegtirilmasindes yararlidir.

Kerbonil grubu lgllmesine dayanan acilik testi ise en gok kullanilandir.

Bu amagla Kreis, Shibsted veya Lappin-Clark y@ntemleri kullanilmaktadir.

Kreis denemesi: Yaglarin bozulmasi sirasinda difer aldehitlerle beraber bir

epoksi aldehit alan epihidrin aldehit de olugmaktadir. Kreis denemesi, epihidrin
aldehitin rezorsin, floroglusin gibi hidroksifenollerle renkli kondensasyon Uridnd
vermesine dayanmaktadir. Epihidrin aldehit, yagli gliserin ile asetal geklinde
bailanmis olup serbest defiildir. Bu nedenle yaj tnce HCl ile muamele edilerek

epihidrin aldehitin serbest hale gegmesi safilanir (Sekil 14).

H S

' 0.

46 OH
¢
oK HHéH OH

%

0

Hé’

Floroglusin 4+ Epihidrin aldehid H Floroglusid

Sekil 14- Kreis reaksiyonu

Teknik: 5 gram sivi veys eritilmig kati yagd, 5 ml derigik HCl ile 1 daki-
ka galkalamir. 5 ml %‘D.1 lik eterli floroglusin veya sofukta doymus rezorsin
giizeltisi (Bellier reaktifi) ilave edilir. Tekrar kuvvetle galkalamir. Beg da-
kika sonra asit fazin rengi incelenir. Acimig yaglarda asit fazi rezorsin ile
menekse renk, floroglusinle parlak kirmizi renk verir. Ayrica bog dename ile
kargilagtirma yapilir. Scrug vari kantitatif olarak (acilik yok-; acimig:+,

kuvvetli aci: +++ gibi) verilir.

Yajlardza antioksidanlar

Dogal yaglardes, gok az miktarda bulunan bazi maddelerin yaglari uzun za-
man oksidasyona kargi korudugu uzun zamandanberi bilinmektedir. Bu dodal madde-
lere (antioksidanlar) tokoferoller (E vitamiﬁi, A~ B- ,2('—,<f gekilleri)
trnek verilebilir. Rafine yaglarda toksferollerin miktari oldukga azdir. Orne-
gin 100 gram zeytinyagda 3-30 mg; 100 gram rafine susam yaginda 18-65 mg;
10C gram ham misir 8zl yafinda 102.8 mg; rafine ve hidrojene misir ozl yafinda

ise 87.6 mg tokoferol bulurmmugtur.
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Bunun diginda bazi anticksidan #zellifi gdsteren dofal kaynakli maddeler
trnedin susam yafinda sesamin, sesamol, sesamolin; pamuk yafinda gossipol (tok-
sik) bilinmektedir. Zamanimizda dsha gok sentetik kaynakli antioksidanlar ge-
ligtirilmig ve gerek yaflarde ve gerekse difer besinlerde besin katki maddeleri
arasinda yer almiglardir. Bu konu "besin katki maddeleri" nde ayrica gotriilecek-
tir. Burada yalmizca yaglarda kullanilan antiocksidanlardan bahsedilecektir.

Yaglardaki otooksidasyonu yavaglatan -antioksidanlar- gok az miktarlari
ile bu 6zelligi g&sterirler. Bu yavaglatma clayinin mekanizmasi, yaflarda oto-
oksidasyona neden olan enerjinin anticksidan méddeye aktarilmasi ve btiylece

acilagmadaki zincir radikasl reaksiyonun engellenmesi ile agiklanmaktadir:

I. Yaf acilagmasi (Y: Yad molek(illl)
Y + enerji —————> Y*
*
* YO
—
Y + 02 2
* Y D* v,
Y02 + Y, —mm—> 2t 2
&
*
Yo+ 02 —_— Y0, devam eder
P

II.Antioksidan etkisi (A: antioksidan)

*
YO, + A ———> v02+A*

AT+ 0, ———> D,

'

Antioksidanin ilavesi acimis yagda etki gistermez. Qlinkii yeteri derecede olug-

*
mus V02 yliiksek enerjili radikalin enerjisini anticksidan kargilayamaz.

Yaflarda kullanilan baslica antiocksidanlar:

Ferolik yapida olan gallatlar (propil gallat, dodesil gallat), butillen-
mis hidroksianizol (BHA), butillenmis hidroksitoluen (BHT) ve norhidroguaye-
retik asit (NDGA) ve yonol sentetik anticksidan olarak yaglara ilave edilir-
ler (Sekil .15 ).

GMT'ne goire sivi ve kati yaflara, gellatlar (propil-, oktil-ve dodesil -
karigimi) vaglara % 0.001; BHT veya BHA % 0.01 oraninda; dodal kaynakli tokofe-
roller ise sivi yadlara % 0.2, margarinlere ise benzoik asit ve tuzlari % 0.2

oraninda antioksidan olarak katilabilirler.
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OH OH OH
C(CH.), (CH»);C C—(CH.); HO OH
OCHj; CH; . COOC;H,
Butillenmig hidroksi- Butillenmig hidroksi- Propil Gallat
anisol ’ toluen
H CH; T
B 11— CH—CH—CH,
o A J M no OR
|
CH; OIT OH
Etoksikuin Nordihidroguayeretik asid
(NDGA)

Sekil 15- Antioksidanlar

Yaglarla ilgili dider kalitatif testler

1- Bellier deneyi: Nitrik asit ve rezorsinin yadin baza bilegerleri ile

renk reaksiyonu vermesine dayanmaktadir. Tohum yaglarinin godu bu reaksiycnu
verirler.

5 ml seyreltik nitrik asit (7 hacim su + 3 hacim saf HNU3), 5 ml siva
yaj veya eritilmig yag ornedi (kati ise eritilmis ve duru olmalidir) ve 5 ml
benzende doymus rezorsin (Bellier reaktifi) ayri faz olugturacsk sekilde ila-
ve edilir, kuvvetle galkalanir. Tohum yaflarinin godu kirmizi ile mavi menex-

se arasinda defisen renk verirler. Saf zeytinyad duru yesilimsi renk verir.

2- Elaidin reaksiyonu: Bu reaksiyon sivi olan trioleinin dumanli nitrik

asitle yilkseltgenip izomeri olan kati trielaidine doniigtiiriilmesine dayanir.

Boylece oleik asidin tanimi yapilir ve difer kurumayan yaglardan ayrilmig olur.
Bu deney (Caillet denemesi) gdyle yapilir: Once yaj HZSDA ile karigtiri-

lir ve galkalanir, dumanlz: HND3 ile de karistiralarak su banyosunda isitilar.

Zeytinyagi sat ise oldukga koyu sariya boyanir.
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3- Susam yafi aranmasi: Kreis deneyi ile aranmir. Bu deneyde, susam yafi-

nin icerdigi "sesamin" in renk reaksiyonundan yararlanilar. 5 ml vag, 5 ml
% 75 H,S0, (d: 1.68), 1 damla % 30 HZUZ ile cam kapakli bir meziirde galkalanir.
% 5 den fazla susam yadi igeren yaglarda kisa zaman sonra zeytin yesili renk
olusur.

Susam yafi modifiye Villavecchia testi (standard yéntem) ile de aranabi-
lir: 0.1 ml furfural gozeltisi (2 ml furfurala 100 ml alkol ilave edilerek ka-
rigtirilir) 10 ml HCl ve 10 ml va§ trnegi ile bir tiipte karistirilir. 10 dakika

bekletildikten sonrz renk gdzlenir ve 10 ml su ilave edilerek karigtirilir. Pem-
be koyu kirmizi renk kalirsa susam yadi vardir, renk kaybolursa susam vagi yok-
tur.

4- Pamuk yafi sranmasi: Halphen veya Gastaldi deneyleri ile aramir. Bir

balona 5 ml yaf, 1 damla piridin (Halphen deneyinde amil alkol) ve & ml ES2

cbzeltisi (% 1 kikilirt igeren) konur ve balon uzun bir boru ile tespit edilerek
1 saat su banyosunda isitilir. Pamuk yafi oldujunda kirmizi renk meydana gelir.
Bu deney, siklopropenin yapisindaki ya§ asitlerinin CS2 ile verdigi renk reak-

siyonuna dayanar.

Yafjlarda mineral yaf aranmasi: Yaflar bazan mineral yaf ile karigtirila-

bilir ve tafgis olayir saglik igin zararlidair. Nitel olarak mineral ysd aranmasi
igin 1 ml sivi yad veya eritilmig kati yaf bir erlemmayere konur. 1 ml KOH gi-
zeltisi (3 + 2 oraninda), 25 ml alkol ilave edilerek geri sofutucu sltinda sik
sik galkalayarak kaynatilir. Isleme sabunlasma tamamlanincaya kadar (5 dakika
kadar) devam edilir. Erlene 25 ml su ilave edilip karistirildidinda, efjer mi-

neral yay varsa (% 0.5 den fazla) belirgin bir bulaniklik olur.

Yaflarda nikel aranmasi: Hidrojenasyon sirasinda nikel katalizdr kullan:il-

didir zaman yaglara nikel gegebilir. Yaflarda nikel aranmasi, bu metalin dimetil

glioksim ile verdii renkli kompleks reaksiyonunz dayanar.

Teknik: 50-100 gram ya ayni hacimdeki defisik HCl ile bir balon iginde
su banyosu lizerinde sik sik karistirilarak isitilir. Sofutulduktan sonra kari-
sim 1slatilmis slizgeg kafjidindan porselen bir kapsiile siiziiliir, 2 ml derigik
HND3 ilave ederek 1-2 damla kalincaya kadar su banyosunda ugurulur. Kalinti
1-2 ml su ile seyreltilir, B8-10 ml dimetilglioksim giizeltisi (alkolde % 1 1lik)
ildve edilir. Nikel varsa miktarina gire kirmizi renk veya gtkelti olusur.

Yaflarda antioksidan aranmasi: Antioksidanlar Fe+3 tuzu ve potasyum ferrisi-

. . C .. . . . +3 ., - +2
yanir, K3(FE/CN)6 , ile Turnmbull mavisini verirler. Antioksidan Fe = U Fe =~ ye

indirger ve bu da Fa'™ kompleksi ile mavi renkli[Fe+2(Fe+3(CN)6)]bilE§i§ini verir.
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Bu premsibe dayanarak, yaflsrda nitel clerask anticksidan aranir: 1 gram
yad 2 ml mutlak alkolde hafif alev izerinde gbziillr,souduktan sonra bu alkol

gkstraktindan birkag damls serit halinde kesilmig siizgeg kafidina damlatilir.

Kagat 100 ml % 0.2 Fez(SD + 100 ml % 0.1 KSFE(CN)G +200 ml su + 2 ml HZSUQ

h)3
oranlarinda hazirlanan karisim igeren bir deney tiipline daldirilir. Gikarilan
slizgeg kagidinda mavi renk goriilmesi fenollii anticksidanlarin mevcudiyetini
gtsterir. Bu kadit su ile yikanip,% B5'1lik alkol igine daldirildiktan sonra

kurutulurse dayanikli renk elde edilir.

Besinlerde yad tayini: Besin maddesinin igerdigi yag, diger bilegenleri

olan karbohidrat protein ve mineral maddelerden eter, petrel eteri, kloroform
gibi hidrofob organik goziiciilerle ekstrakte edilerek ayrilir. Goziicl distile
edildikten sonra kalinti 105°C de etilvde kurutularak tartilir ve yaj miktari he-
saplanair.

Ince toz edilmig maddeler (kakao, un, baherat) dofrudan dofruya g8zlcl ile
galkalanarak; gikolata, et ekstreleri, yumurta tozu gibi kati ve yspigkan madde-
ler ise yikanmig eterle, kuru ve susuz NaZSD£+ ile karaigtirildiktan sonra devamli
ekstraksiyon yapan diizenekler (Soxhlet gibi) kullanarak yag miktasri tayin edilir.

Stitld dUrinler, pasta v.s. de yaj karbohidrat ve proteinle iyice karigmig
oldufundan, ©nce bu besinler asit, kalevi gibi giizeltilerle muamele edilir.Sonra
yag goziclileri ile (eter gibi) ekstrakte edilir. ﬁrnegin, Gerber usulil ile siit-
te yaf tayininde odnce HZSDA’ Schmidt-Bondzynski usull ile peynirde yag tayinin-
de HCl veya bazi besinler de alkol ile muamele edilirler. Sonra ekstraksiyon

iglemi uygulanir.

Yaflarda difer analizler: Yadlari karekterize etmek yasbanci difer yaglarla

karigik olup olmadigini anlamak igin yukarda agiklanan analizler digsinda bir gok
indis ve testler yapilabilir. Ornegin bitirik esit indisi, tiyosiyanat (rodan)
indisi (R.I), asetil ve hidroksil indisleri, sabunlagmayan kisim tayini, skualen
tayini, yaf asitlerinin metil esterleri tayini, doymamis ya§ asitleri tayini
gibi. Bu indis ve analizlerin amaci, ayraintili teknikler besin analizleri ile
ilgili kitap ve standardlarda bulumabilir (Keskin,H. 1987; AOAC methods serile-

ri; TSE yayinlari).

Gida Maddeleri Tiiziiglne gére yaZlarin siniflandirilmalari ve analizleri:

Gida Maddeleri Tiziigunin (GMT) II.BolUminiin XII.kismi "tereyaglari';

ITII.B81UmMG ise "sUt yagindan bagka yemeklik diger hayvan yagdlari ve hayvani mar-

garinler"; IV.Bolim ise "yemeklik nebati yaglar" la ilgili maddeleri kapsamaktadir.
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1. Tereyadi: GMT'nin 73.maddesine gire "slt, krema veya yofurttan fiziksel
yolle elde edilen, iginde siit ya§indan bagka yaf bulummayan siit Urlnii" olarak
tanimlanmaktadir. Hazirlanis teknifi ve kullanma yerine gére tereyaglari GMT de
kahvaltilik tereyaj (pastBrize tereyad), mutfak terevad (tuzlu ve tuzsuz olabi-
1ir) ve eritilmis tereyafy (sade yay) olarak simiflandirimigtir. Ozellikleri
(GMT'in 73-B8.maddelerine gdre): a) Tereyailarda sit yaf orani pastfrize, mutfak-
lik tuzsuz tereyatilarda % B2 den, tuzlu tereyaflarda % 80 den, sade yaflards
% 99 dan az; b) Asiditeleri ise laktik asit cinsinden pastBrize tereyaflarda
% 0.27, mutfak tereyaglarinda % 0.63 ve eritilmig tereyafda ise 0.36 dan agadi;
c) R.M.indisleri ise 24 den az:; d) Peroksit sayisi 10 miliekivelan gramdan gok
olmamelidir; e) Tereyaflar, yonetmelikte belirtilen miktarda betakarotenle bo-

vanabilirler. Bagka bir boya maddesi kullanilmasi yasaktir.

2. Siit yafindan bagka yemeklik diger hayvan yaglari grubuna ham ig ve kuy-

ruk yaflari, domuz yaflari, eritilmig ig ve kuyruk yaflari, rafine bayvan yaf-
lara ve hayvani margarinler girmektedir. Bu yalarin tanimlari ve Hzellikleri
GMT'niin ilgili maddelerinde (madde B9-110) belirtilmigtir.

3. Yemeklik nebati yaflar, GMT'de: a) Tabii nebati yaflar, zeytin yaglari;
b) rafine nebati yaflar; c) hidrojenle sertlegtirilmis nebati yalar ve d) neba-
ti margarinler olmak Ulzere 4 kisimda toplanmigtir.

GMT'de "nebati yaflar: bitkisel yalar" (Bazi nebatlarin tohum, gekircsk
gibi kisimlarindan ezdirilip sizdirilmak suretiyle gikartilan mayi vaflar) ola-
rak tanimlanmaktadir. Gikarildiklara bitki ismiyle adlandirilarak sstilirlar

(susumyadi, zeytinyagi gibi).

a) Zeytinyaflar GMT'de (madde 113-114) elde ediliglerine ve gordikleri is-

leme gire natlrel, rafine,ve tip zeytinyafj olabilirler. Natiirel zeytinysflar

asiditelerine (oleik asit cinsinden serbest yad asiti miktarina) giire slizme-
ekstra (asidite % 1 i gegmemeli), ekstra-ekstra (% 1.5°u gegmeyen), ekstra
(% 3t gegmeyen) ve birinci yemeklik (% 4.5°u gegmeyen) zeytinyaflari clmak lze-
re siniflandirilmislardar.

Natiirel zeytinyaglarin ndtrlestirme, afartma ve koku giderme gibi iglemla-

re tabi tutularak asritilmis (rafine edilmig) zeytinyaglar "rafine zeytinyag"

olarak satilarlar.
GMT'de kabul edilen natiirel zeytinyaglarinin rafine zeytinyaflari ile ka-

rigtirilmasi suretiyle elde edilen zeytinyadlara "Tip (Huiles pures d'olive)

zeytinyad" adi verilir. Bu yadlarda serbest yaj asiti miktasrlarinz gdre Rivyera
tipi (asiditeleri % 1 e kadar), A tipi (asiditeleri % 1.5 u gegmeyen) ve B tipi

(asiditeleri % 2.5'u gegmeyen) olmek {izere lge ayrilirlar.
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Tum yemeklik zeytinyadlarinin GMT'nin 117.maddesine gidre etiketleri Uzerin-
de "Turk mali" ibaresi ile TS isareti ve numarasi bulunmali ve natiirel, rafine ve
tip zeytinyaglari standardinda belirtilen tizelliklere uygun olarak kapsli kaplar
iginde satisa gikarilmalidirlar,

b) Rafine nebati vaflar GMT niin 118 inci maddesine gbre "tortulu, bulanik,
renkleri bozulmug, lezzetleri acimig veya kokulari agirlagmig nebati yadlarin
yenilmelerinde higbir mahzur meydana getirmeyecek usullerle tasfiyeye tabi tutula-
rak her tlrlU bozukluklarinain islahi ile elde ecilen yadlar" olarak tanimlanmig-—
tar. Bu yaflar, hazirlandifa ham yafin koku ve lezzetini igermemeli, asiditeleri

oleik asit cinsinden % 0.3l gegmemeli ve acilik teamiilU (Kreis deneyi ile)

menfi (-) olmalaidir.

c) GMT'ne gére; Rafine edildikten sonra hidrojenle sertlegtirilen nebati
yaglar "hidrojenle sertlestirilmig nebati yaflar" adi altinda; sertlegtirilmis
nebati yaflarin pastdrize siit, % 5 oraninda nebati lesitin, A ve D vitaminleri
katilarak tereyad vasiflarini ihtiva edecek gekilde iglenmig yilksek kalitell yag-
lar "nebati margarinler" olarak isimlendirilirler.

GMT ne giire hidrojenle sertlestirilmis nebati yaglarin erime noktasi 3700,
margarinlerin ise 36°C i; asidite dereceleri de oleik asit hesabi ile sertleg-
tirilmis yaglarda % 0.3l margarinlerde % 0.2'yi gegmemelidir. Margarinlere y&net-
melige (Gida maddelerine katilabilecek katki maddeleri ile ilgili yBnetmelik:

7 Haziran 1990 terih ve 20541 sayili resmi gazetede yayinlanmigtir) géire antioksidan,

boya ve zararsiz koku maddesi katilabilir.
_4- sUT vE sUTLU MADDELER

Stit ve siit Grlnleri insanin en tnemli besi maddeleri srasindadir. Genellikle

"stt" denince "inek sitii" anlagilmaktadir ve digder siitler safildifi tiire gtire
"insan siitli", "kegi sUtii", "koyun siitl" gibi isimlendirilir.(Gida Maddeleri Tuzii-
Glinde) slit ve sltten yapilan besin maddeleri, taze siit, pastorize sit, korserve
sUtler, sit tozu, krema ve kaymsk, vodurt, ayran, peynir ve tereyalarini kapsa-
maktadir.

S{tir bilegimi:

Meme bezleri tarafindan Uretilen siit Ug fazda gelisir: (1) meme bezlerinin

gelismesi, (2) sitin salgilanmasi ve (2) slitin bosaltilmasi ilk sekresyon (salgi-

lanma) siitten farklidir ve colostrum adiny alir. Oldukga yodun bir sivi olan
colostrum postpartumun (dogum sonrasi) ilk giinlerinde salgilanir, seonra tedricen

sUt kivami ve bilesgimine dénlisiic. Siitten baglica farki protein igerigi, vitaminler ve
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amino asitler agisindandir (Tablo 12). Kolostrum pantotenik asit agisindan daha

fakir, amino asitlerden triptofanca daha zengindir.

Tablo 12- Kolostrum ve sUtln bazi bilegenleri

Bilegen Kolostrum Sut
Kazein (%) 3 7
Albumin (%) 6 B
Globulin (%) 55 18
Vitamin A (Litre) 1.5-2 mg 15-20 mg
Riboflavin( " ) 1.9-3.6 mg 6-11 mg

Siit, lipidler, karbohidratlar, proteinler ve birgok organik bilegikler ve
anorganik tuzlarin sudaki gzelti veya kolloidal dagilimindan olusan kompleks bir
karigamdir. Sit iginde 100°den fazla bilegik oldudu bilinmektedir. Karbohidratlar
(laktoz), birgok tuzlar ve vitaminler suda gHziinmig haldedir. Lipidler, proteinler,
dikalsiyum fosfat gibi maddeler ise siitte, su iginde kolloidal veya bu duruma yakin
bir dagilam gdsterirler.

Stitteki lipidler, baslica trigliseridlerden olugmustur, ayricas az miktarda
fosfolipidleri, sterolleri, vitamin A ve D, karotenleri ve ksantofilleri de ige-
rir. Sutte totsl protein miktari litrede ortalama 35-38 gram arasinda defigir. SUt
proteinlerinin Bnemli kismini (total proteinin % 76-86°s1) kazein, % 9-8%ini lak-
talbumin, % 1.4 - 3.1%ini laktoglobulin ve 2.6's1 proteoz peptonlar olugturur.
Peynirin temel maddesi olan kazein siitten rennin enzimi ile vaya asit ortamda
(pH 4.6 da) asyrilir. StUtte kazein iginde % 6 kalsiyum yerlesmig (kalsiyum kazeinat)
seklindedir. Saf protein c}lmaylp X-, P- ve U -kazein fraksiyonlarani igerir. Izo-
elektrik noktasi 4.6 oldufu igin, kazein asetik asit gibi uygun bir asit ve tampon
kullanarak asit ortamda stitten giktiiriilerek ayrilabilir. Asit ortamda serbest k-
zein elde edilebilir. Bu yolla elde edilen kazein, endiistride sentetik regine
(galalit), sentetik yiin (lanital), kagitgilik, boya ve yapistirici maddeler Urs-
timinde ayrica besin endistrisinde kullanilir. Rennin ile sltten kazein pH de daha
karmagik yapids olmak Uzere "kalsiyum parakazeinat" geklinde gtker. Difer sit
proteinleri ise 1s1 ve coztinirlikklerine giire birbirinden ayrilirlar (Sekil 1€).

Difer siit proteinleri ise, kazeinin ayrilmasindan sonraki siizlintiide (bu ne-
denle "kesilmig siit suyu proteinleri" de cdenir) bulunurlar. Globulin, siizintinin
magnezyum siilfat ile doyurulmesi ile ayrilir. Bu freksiyonun karigam oldugu
elektroforez ile gésterilmigtir. "Euglobulin" ve "pseudoglobulin' olmak lzere iki

homojen fraksiyona ayrilmigtar.
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Globulin ayrilmasindan sonraki siiziintlide elbumin bulunur. Kristsl bir
bilegik olan bu proteine "P-laktoglnbulin" denmesinin nedeni sit serumunun

ultrasantrifiijle asyrilmasinda, FLfraksiyonunda bulunmasindandir.

Yag1i alinmis siit

pH 4.6 (veya rennin)

Gokelti Siiziintii (peynir alti suyu)

kazein Mg SOA ile doyurulur

/

Gokelti Siiziinti
Laktoglobulin laktalbumin
proteozpepton

Sekil 16~ Siit preoteinlerinin ayrilmasi

Siitte karbohidrat olarak yalnizca laktoz bulunur. Sttlin litresinde 45-50
gram bulunan laktoz bir disakkarit olup insanda yavag hidroliz olur yavag sin-
dirildigi igin bafirsakta uzun kalir, hafif asidite saglar.

Stitteki tuzlar (tntal litrede 9-9.5 gram) anorganik asit tuzlaridir, ay-
rica sitrik asit gibi Drgénik asit tuzlarini da igerir. Fosfatlar kismen fosfo-
protein ve fosfolipid olarak bulunur, kismen de Ca iles birlesmis haldedir. Ca
fosfat sltte kolloidal haldedir. Sit ayrica K,Na,Mg ve Cl iyonlarini igerip, az
miktarda Cu, Fe, Zn, Mn, Al ve I iycnlari da vardir. Kikiirt ise proteinlerin
(bazi aminoasitlerinin)yapisinda bulunur.

Siit vitaminler agisindan de zengindir. Ancak askorbik asit oldukga diglk-
tir (litrede 60-100 mg) ve pastirize siitlerde bulunmayabilir. Difer yafda ve
suda gBzlnen vitaminler ise cldukga yeterli miktarda bulunur. Boylece B kompleks
vitaminleri sitiin su fazinda, A ve D vitaminleri yad kisminda gdziinmis olarak
bulunurlar.Kigin eiit D vitamini bakimindan zengin bir kaynak dedildir.

Siutte birgok enzimler de vardir. Bunlarin bir kismi sitte salgil sonucu

vardir, bir kismi ise siitteki mikroorganizmalardan kzynaklanmmzktsdir. Amilaz,
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lipaz, triptaz, percksidaz, katalaz, redilktaz, galaktaz, lakiaz ve zldehitaz
stitte bulunan enzimlerdir. PastBirizasyon sirasinda bu enzimlerin bir kismi tah-
rip olur veys szalir. Bu nedenle bazi enzimlerin aranmasi ve miktar tayini pas-
torizasyon etkisini giisterme agisindan deder tagir.

Ticarette satilen sUtlerin bilesimi nisbeten sabittir. Ancak safildiga

hayvanin cinsi, mevsim, laktasyon zamani ve beslenme kogullarina gére az gok
farklar gosterir. Sit cinsi igin en gok de@isen bilegen yad, daha az defisen
proteindir (Tablo 13 ).

Tablo 13- Defisik siitlerin ortalama bilegimi
(g/100 g slit)

Su Yag Protein Laktoz
Kadin sutu 87.2 3.8 12 6.7
Inek sttil 87.3 3.7 3.k 4.8
Koyun sttt 82.8 6.3 5.3 k.6
Kegi sUtl 87.1 3.8 3.8 L.6
Manda slitl B2.k 7.4 Tu? 4.8

Taze siit turnusola kargi hafif asit reaksiyon gosterir. St pH si ortala-
ma 6.3 - 6.5 arasindadir. Siit havada kaldikga igerdidi CDZ in (1 litre silitte

60 ml C02 vardir) ayrilmssi nedeni ile asidide artar.

Sut vyafi: Caplari 2-4 mikron olan gayet kiglk kirecikler geklinde bulunur.
Kendi haline bairakilan sltiin Ust yizeyinde yad tanecikleri bir araya gelerek
toplanir. Buna "kaymak" veya "krema" denir. Kremssi alinan slte -yafsiz siUti- de-
nir ve % 0.5 yad igerir. Litrede en az 20 gram yaj igeren sitlere -yarim yagli
siit- denir. Inek stitiinde vad en az % 3 olmalidir.

Siit yai1 kimyasal bakimdan suda giziinen ugucu ssitleri (bitirik asit)
diger besin yaflarina gire daha gok (% 3.1) igerir. Sut yagina "tereyagi" denir.
Siit yafinda en cok bulunan asit oleik asit (% 36.5) ve palmitik asit (% 23.2) tir.
Tereyafjin yumusak olusunun nedeni de budur. Sit yaginda pek az steroller ve fos-

folipidler de bulunur.

Stitiin fiziksel Szellikleri: Taze siitiin yofunlugu?t.030-1.033 sresindadir.Sutin

beyaz gorinist kolloidal halde siitte bulunan kazein ve kalsiyum fosfat tarafincan
15181n yansitilmasindan dolayidir. Sari rengi ise riboflavin ve karoten pigment-

lerinden ileri gelir. Siit serumunda gtizlinmigs laktoz slite hafif tatlimsi lezzet
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verir. Sitln tadina klorir ve gazlar (Nz, DZ’ EDZ) de etkirler. Tereyagin karaxte-
ristik tad ve kokusunu kismen versn "asetilmetil karbinol" ve glizel koku veren
"diasetil" de siitte az olmalarina rafmen siitin lezzetinde etkilidirler.

Sltln icerdifi gesitli bilegiklerin etkisi sonucu kendine &zgl hog bir lez-
zeti vardir. Farkli ve normel olmayan bir lezzeti olan siit tilketici tarafindan
kabul edilmez. Bazi nedenlerle siitte lezzet bozukluju olugabilir. Ornedin amino-
asitlerden metiyoninden glines 1sify etkisi ile fotoliz sonucu olugan"metiyonal'
siite "glines 1s1d1"lezzeti denilen defisik bir tad verir. "inegimsi" lezzet deni-
len dedisiklik ise siitte keton cisimlerinin olugmasina bafladir. ineklerde, vad
asitlerinin karbondioksit ve suya tam cksitlenmemesi sonucu ketozis olayinin
gergeklesmesi yatkinlifi vardir. Sonugta aseton, P-hidrcksibﬂtirik asit ve
asetoasetik asit yani keton cisimleri meydana gelir. Bu bilesikler kanla tagimir,

idrar ve siitle atilir. Laktasyon zamaninda da sitte az miktarda keton cisimleri
bulunur.

Slitiin bozulmasi: Besi dederi yiiksek olan siit mikroorganizmalarin Uremesi

igin gok uygun bir ortam oclusturur. Bunlarin baginda siit asiti bekterileri

(lactobacillus ve streptococus) gelir. Bu bakteriler siit gekerinden siit esiti

(laktik asit) yaparlar. Siit asiti 70 Dornic derecesine (pH 4.6) ylikselince kazein
pihtilagir yani slit kesilir. Bu bakteriler slitli daha kiiglik molekilllere pargalamaz.
Eksimis slit asidik karakterde kaldigi siirece saflifja zerarl:i defildir, gin-
kii bagka bakteriler lreyemez. Ancak kiifler ssit ortamda Urerler. Kifler asiti
kullanirlar bazi yan Urlinler olusur, kalevi ortamda gegig olur. Bu defa difer
bakteriler de faaliyete geger. Bu bakteriler, #zellikle proteolizisi yapanlar,
proteinlerine etkiyerek beslenme igin elverigli olmayan maddeler, hoga gitmeyen
koku ve gaz olusmasina neden clurlar. Ayni sekilde Bacilus butyricul’la tereyadi

fermente ederek gaz ve k#tii koku gikarirlar. Bacilus subtilus kazeini dsha

kligiik molekiillere (peptonlara) pargalayarak siitli acilagtirirlar.

SUtl bozan diger mikroorganizmalardan Pseudomonas syncynaez siite mavi renk,

Pseudomonas synxantha siite sari bir renk, Serratia marcesens ise siUtln kirmizi

renk almasina yol agarlar. Oidum Lactis siitiin ylzeyinde bir kif tabaskasi meydana

getirir. Micrococcus cremeris viscosis siiti simiiksU bir duruma sokar.

Pastdrizasyon: Siitl kaynatmakla patojen mikroplar yok edilebilir. Ancak
bu sekilde C vitamini yok olur, lsktalbumin goiker ve kazein sindirimi gliglesir.
Pastérizasyonla bu durum ortadan kaldirilir. PastBirizasyon igleminde, siit belir-
1i bir sicskliia gabucak gikarilir, az bir miiddet bekletilir ve derhal sofutulur.
Bu sekilde siitiin fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal Szellikleri bozulmadan pato-

jen mikroplar yok edilmig olur. Pasttrizasyon igin gegitli teknikler kullanilir.
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Sitiin koruyucu maddelerle korunmasi: Antiseptik maddelerle besin maddele-

rinin korunmasi eskiden beri bilinmekte ve zamanimizda da yaygin olarak kulla-
nilmaktadir. Ancak besin katki maddelerinde de bahsedilecedi gibi, hangi be-
sinlere hangilerinin ve hangi sinirlarda kullanilabilecedi tiizUkte belirtil-
mistir. Gids Maddeleri Tiiziijlinde siitlere koruyucu madde ilavesi yasaklanmigtir.

Ancak Cif st gabuk bozuldugu igin, bu durumu Bnlemek igin yasek ta olsa
sttgliler tarafindan bir takim koruyucu maddeler siite katilmakta, ekgiligi gi-
dermek igin kalevi bikarbonatlar ilave edilmekterir. Ayrica bu amagla sitlerde
en gok hidrojen peroksit (HZOZ)’ hipokloritler, kloraminler, flourlirler, bor
tiirevleri, formol, salisilik asit ve tuzlari kullanilmaktadir.

H,O0, az miktarda (% 3 likten 1 litre siite 1-4 ml) ilave edilirse siit biraz

daha uzinzdayanlr, eksimez, Ancak HZDZ stteki katalaz ve amilaz gihbi enzimler
taraf 1ndan gabuk bozulur. Vitaminleri de yok eder. Bu nedenle kullanilmasine
mUsaade edilmemektedir. SUtte H202 aranmasinin prensibi, katalaz ile H202 in ver-
difi oksijenin guayakol gibi maddelerle boyar maddeler - olugturmasina dayanir.
Stte bir kag damla guayakol ilave edilirse H202 mevcudiyetinde nar kirmizisi
renk olur. Bu deney ayrica gi§ sitle pastdrize siitl ayircetmede de kullanmilir.
Ancak bu taktirde H202 ilavesi gerekir.

Stitte hipokloritler ve kloraminlerin mevcudiyeti, asit ortamda KI in

serbest iyot vermesine ve iyodun da nigasta gozeltisini meviye boyamasi ile an-
lasalar.

Kullanilen standard yénteme gdre 5 ml siite, 1.5 ml % 7 KI gbzeltisi ilave
edilir. Renk olup olmadigr incelenir. Arkadan & ml (1+2) craninda sulandirilmig
HCl ilave edilir. fnceden B5°C ye kadar i1sitilmis su banyosunda 10 deskika bekle-
tilir. Sogutulur ve 0.5-1 ml nigasta gtizeltisi ilave edilir. 1:5000 craninda
serbest klor igeren siitlerde renk mavi-mor; dahz seyreltik klor igerenlerde ise

renk koyu kirmizi-mor ve agik kirmizi-mor arasinda defjigir.

Asit borik ve boratlar birgok gida maddelerine koruyucu olarak katilirlar-

sa da siite ilaveleri yasaktir. Boratlari aramak igin bir miktar siit platin veya
silis kapsiilde ugurulur, kil edilir. Kile 2-3 damla derigik stuu ve 2 ml metanol

ilave edilir yskilir. Boratlar varsa yegil alevle yanar.

Formcl de site ilave edilebilir. Formol kazeinin g¢8zUnlrlégind azaltir ve
siit sindirimini glglestirir. Laboratuvare amalizi igin gdnderilen sit drnekleri-
ne, bozulmayi onlemek amaci ile 1 litre site % 40 lik formolden 1 ml ilave edilir.

Stitte formol aramak igin 10 ml siite 10 ml derigik HC1l ve 1 damla % 1 FeCl, ilave

3
edilir. Karisaim birkag dekika su banyosunda tutulur. Formol varsa menekge renk

olusur.
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Salisilik asit ve salisilatlar da slite prezevatif olarak konulabilir.

Salisilatlari aramak igin, siit civa slilfat veya asetik asit ile pihtilastairila-
rak ayrilan siitln serumu siizilir. SiUt serumu petrol eteri ile ekstrakte edilir.
Petrol eterinin ugurulmasindan sonraki kalinti seyreltik NaOH ve FeCl3 gozeltisi

ile muamele edilir. Menekse renk salisilat bulundufunu gbsterir.

Stitte sodyum karbonat ise rosolik ssitle aramir. 3-5 ml siite 1-2 damla

% 1 rosolik asit (% 96 lik alkolde hazairlanmig) ilave edilir. Cingene pembesi

renk, siitte karbonat oldufunu gdsterir.

Siite vapilan hileler: Bu hilelerin en Bnemlisi siitln sulandirilmasidir. Bu

dofrudan dojruya su katilmasi ile yapildigi gibi peynir alti suyu veya sekerli
sularin ilavesi ile de yapilabilmektedir. Su katmak seklinde sulandirmada sltln
yogunlugu 1.030 -~ 1.033 defjierinden diser ve suyunkine yaklagir. Ancak gok yag-
11 siitlerde de yojunluk diismesi olabilecefinden bu yeterli bir kriter de§ildir.
Daha kesin bir sonug CaC12 ile muamelesi ile elde edilen siit serumunun yogunlu-
gu ve kirilma indisinin diigmesi ile anlagilir. Normal siit serumunun yodunlugu
1.027 ve kirilma indisi 38.0 1in Ustlindedir. Sulandirmada difer bir y&ntem de nit-
rat aramaktir. Ancak bu da gok hassas bir ydntem dedildir.

Siit kremasi alinmasi ve ayni anda sulandirma yapilmasi da bir hile sekli-
dir. Bu durumda ise ya@isiz kuru ekstre ve basitlestirilmig molekil sabitesi

tayini hileyi ortaya gikarir.

Sut gesitleri: Gida Maddeleri TizUgtinin II.BSlumd "SUt" ve "siitten yapil-
mis gida maddeleri" ni kapsar. Yabanci ilkelerde "gig siit" satisi yasak oldufu
halde Ulkemizde gig siit satilabilir. GMT'de siit gesitleri olarak ¢i§ siit, pas-
térize sUt, dayanikli stit (sterilize siit), koyulastirilmig (kondanse) stit, sit
tozu sitd yer almasi ve bu stitlerin tzellikleri bildirilmistir.

Gig slit, st veren hayvanlarin memelerin dofal salgi maddesi olup, higbir
iglem gBrmemistir. Pastdrize siit yabanci maddelerle mekanik yolla temizlenen ve

pastéirizasyon ile (GMT 24‘Uncii maddede belirtilen gekilde) saprofit bakterileri-

nin biylik bir b8lUmi , patojen bakterinin ise tamami yok edilmig, ancak biyolo-

Jik Bzellikleri blylk 8lglde degigmemis siUttir.

Dayanikli siit (sterilize siit) teknigirme uygun bigimde isitilarak sporlu
ve sporsuz mikroorganizmalardan arindirilmig, homojenize edilmis en az 20 gin
dayanabilen sittiir. GMT ne gtire (madde 30 = ) bu sltler TS 1192 de belirtilen

tzellikleri tasiyacaktair.
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Stittin 1/5 - 1/8 kadar kisim suyunun ugurularak veya alinarak koyulagtiril-
mas1 ile elde edilen sUte "kondanse: koyulagtarilmig sUt" denir. Bu siitler yag-
11, yafsiz, gekerli veys sekersiz plarak tikketime verilirler.

Siit tozu, slitiin suyunun teknigine gore ugurulmasi ile hazirlamir. fzel
beslenmeyi amaglayan siitler de "tibbi stit" adini alir ve tzellikleri Saflik ve

Sosyal Bakanlijinca saptanir.

Siit analizi

GMT'ne giire (madde 22) kimyasal muayene ve analiz igin alinacak st numu-
nelerinin miktari en az 200 ml olmalidir. Numune laboratuvara 10°C altinda muha-
faza edilerek gonderilmelidir. Efer bu sart sajlanamazsa koruyucu olarak her
200 ml siit igin 0.1 gram potasyum bikromat konur. Numune cam, mantaer, kauguk
veya plastik kapakli temiz gigeler va da satildiklari kaplar iginde laboratuva-

ra yollanir.

1. 11k denemeler arasinda slitlin gtrints, koku ve tadinin incelenmesi ve

hijyenik dzelliklerin aragtirilmasi yer alir. Bu amagla siitiin mikroskopik in-
celenmesi yespilir, tortu (sediment) tayin edilir. Santirifiijle toplanan tortu-
nun % 0.03den fazla olmamasi, renginin de normal olmasi gerekir.

Siitiin indirgen 8zelliginin rediktez deneyi incelenmesi siitteki patojen

mikroorganizmalar hakkinda bilgi verir ve hijyenik analizler grubuna girer.

2. Sitin fiziksel snalizi: Siitte yojunluk (8zgUl agirlik) kirilma incisi,

elektriksel iletkenlik, donma noktasi tayinleri yapilir.

a) Sitlin Bzgll afirlifa i1 aktodansitometre" ile virgiilden sonra drdlncii
basamafa kadar okunur. Iyi bir stitin yofunlugu 159C de 1.030 - 1.033 arasin-
dadir. :

b) Siitlin kirilms indisi "Daldirma refrektometresi ile 8lgiliir. Bunun igin
Snce siit serumu hazirlamir. Sit, (Hg-2-klorlr+klorir asidi) gbzeltisi ile muame-
le edilir. Biylece siitteki yad ve proteinler gtkturlilir. StizUlerek sit serumu
(stiziintii) elde edilir. Kirilma indisi serumds gBziinmisg olarak bulunan anorganik
ve organik maddelerle ilgilidir. Normal sitln, HgCl2 ile elde edilen serumunun
17.5°C de belirleren kirilma indisinin alt siniri Zeiss daldirma refraktometre-
sinde 40.0 dar.

Siit serumu elde etmek igin kullsmilan ana (stok) HgCl, goizeltisi: 125
gram saf HgCl2 in 75 ml derigik HCl de gdziilir ve su ile 100 ml ye tamamlanir.
Bu ana gzeltinin 20 ml sinin su ile 100 ml ye seyreltilmesi ile "gbktlrme

reaktifi" hazirlanir.
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Refraktometrede okumak igin, 30 ml stte 1.5 mi gtktlrme rsaktifi ilave
edilir, karistirilir ve kuru siizgeg kafidindsn slziilir. Elde edilen sit seru-
munun,distile su ile kontroll yapilmis daldirms refraktometresinde .kirilma
indisi okunur.

Sttin daldirma refraktometresi ile kirilma indisinin Blglilmesi igin sit
serumu elde etmede kullanmilan difier bir yntem-de "bakir serumu" yBntemidir.
72.5 g(&hSDu. SHZQ)1 litre suda gzlillir. Bu test gdzeltisi ile Zeiss daldirma
refraktometresinin skalasi 20°C de 36 ya ayarlanmir. St serumu elde etmek igin
1 hacim (10 ml) bakar stilfat gtzeltisi, & hacim (40 ml) sitle karaigtirilar.
Galkalamir ve slizUilUr. Berrak gdzeltinin kirilma indisi refraktometrede 20°C de
okunur. Normal su katilmamis siitiin kirilma indisi 36 (test gozeltisi ile ayni)
olduju halde, Brnedin, % 5 sulandirilmis slitiin kirilma indisi 34'e diser.

Kirilma indisi, slite az miktards katilan su miktari hakkinda bilgi ve-
rirse de, daima diger ydntemlerle (donma noktasi, toplam kuru madde gibi) de

iliski kurulmalidar.

c) SuUtin sulandirilmasinin arastirilmasinda kullamilan difer bir ydntem
de basitlestirilmis molekill sabitesinin (B.M.S.) saptanmasidir. Siitln osmolar
basincinin yaklagik bir ifadesi olan B.M.S. = L + NaCl formild ile bulunur.

L: sitlin litresinde buluman laktozhidrat (g/1), NaCl ise siitin litresinde
bulunan sodyum kloriir miktarini verir. Normel siitlerde B.M.S. 74-79 arasinda-
dir, 70"in altina diigmez.

d) Normal taze siitlin donma noktasi (-0.530) - (-0.566)°C) dir. Sutln don-

ma noktasi "Kriyoskopi" aleti ile dlgiiliir.

3. Siitiin kimyasal analizi: Bu amagla siitte baslica kuru madde, yag, sit

sekeri (laktoz) ve klorit tayinleri yapilar.

a) Sutin kata (kuru) maddeleri ise, siitteki su digindeki tim maddelerin
miktarini verir. St genis afizli bir kapsilde ugurulur ve 100°C de sabit
agirlifa getirilir. Ancak kalintinin kahverengilegmemesi igin 100°C Ustine G1-
kilmamalidir. Gravimetrik olarak buradan siitin kati maddelerini tayin etmek
mimkin olur.

Siit kuru maddesi laktodansimetrede okunan siit yogunluuna dayanarak
formiille bulunabilir. Ornedin "Quevenne laktometresi" ile siitlin yofunlufu bu-
lunduktan sonra:

% kuru madde= 0.25 D + 1.2 F + 0.14 formUly ile bulunabilir.

Burade F sUtteki yaf mikterini, D ise laktometrede okunan defierdir (15°% ye
gore). Sut kuru maddesi oldukga dar sinmir arasinda degisir. Bu nedenle siite su

katilarak yapilan hileyi ortaya gikartabilir.
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Herz formiillinde ise slitlin laktodansimetre derecesi (D) alinarak kuru med-

de miktar: hesaplanir.

% kuru madde= 1.2 F + —mg— + 0.26

b) SUt yaf1 tayini: Bunun igin en gok Gerber'in asidobiitirometrik veya

Neusal (ndtral tuz) vy&ntemleri kullanilar.

Asidobiitirometrik yontemle ya§ tayininde prensip: SUtteki kazein ve zor
gozlnen tuzlari derigik HZSDt+ ve amil alkol ilavesiyle gBziinlr hale getirilir.

Tereyaj emilsiyonu pargalanarak :sitilir ve santriftijle slitten ayrilan yaj

(Ust fazda) miktari tayin edilir. Bu amagla "biitirometre" adi verilen bir tara-
f1 ince ve kapsli taksimatli, difer ucu ise agik bir cam boru kullamilair.
Biitirometreye sirasi ile 10 ml HESOA (yogunlugu 1.820 - 1.825), 11 ml analizi
vapilacak siit ve 1 ml amil alkol ilave edilir. Bilitirometrenin #zel lastik taipa-
s1 ile afzi kapatildiktan sonra 65-70°C de 5 dakika su banyosunda tutulur.
"Gerber" santrifiijinde 5 dakika gevrilir. Ustte toplanman tereyay miktari 100 ml

de slitteki ya§ miktarani gram olsrak verir (Sekil 17).

Neusal yontemiyle Sitte tereyad tayininde, HZSDQ ve izoamil alkol yerine

"Neusal gdzeltisi" denilen Gzel bir tuz gtzeltisi kullanilar. fizellikle bu yén-
tem gekerli olan siitler (kondanse siitler) igin kullanilair. Bu gBzelti (50 gram
sodyum sslisilat, 50 gram ndtral sodyum trisitratin 240 ml suda goziinerek 86 ml
izoblitil alkol) ilavesiyle hazirlemir. Egit hacimde su ile seyreltildikten sonra
0.1 gram metilen mavisi ile renklendirilir. Tuz gizeltisi ayrica aymi siitteki
ya miktari asidoblitirik ydntemle de tayin ederek kontrol edilir, gerekirse
biraz daha izobiitil alkel katilair. Iki ytntem arasindaki fark en gok % 0.C5
olmalidar. *

Blitirometreye 12 ml tuz gtzeltisi, 10 gram sit konur, 65°C - 70°C de

5 dakika Gerber santrifiij aletinde santrifiij edilerek yad miktari tayin edilir.

Roose-Gottlieb yBntemi ile yaf miktari tayini: Bu yBntem ADAC; FAD/WHO kod
prensiplerine gre standard yontem olarak kabul edilmigtir. St yafiy etileter ve
petroleteri ile ekstrakte edilir. (dzicli distile edildikten sonra kalan yagin
tartilmasi ile siUt yagi miktari bulunur. Ancak bu "ham yag" olup tim lipidleri,

yagda gtzinen vitaminleri ve pigmentleri de igerir.
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(a) (b)

Sekil 17~ Bilitirometre (a) Gerber Santrifiiju (b)

Teknik: Hassas olarak 10 gram civarinda siit, ya§ ekstraksiyon balonu veya
tiipiine tartilair. 1.25 ml NHhDH ( siit ekgi ise 2 ml) ilave edilir, karigtirilar.
10 ml alkol ilave edilerek tekrar karigtirilar. 25 ml eter ilave edilerek, afjzi
kapali iken 1 dakika galkalanir. Gerekirse sofutulur ve 25 ml petrol eteri
(kaynama noktasi 3G—GDDC*ara51nda) ile tekrar galkalanir, 600 rpm de santrifiij
edilir veya fazlarin ayrilmasi igin bekletilir. Eterli faz uygun bir tarti
balonu veya metal kapsiile aktarilir. Su banyosunda ugurularak ettivde 102 + 2°C de
veya vakumda 70-75°C de (50 mm Hg basinci) sabit tartima getirilir. Sonug
gravimetrik olarak tayin edilir ve % gram siit yafr cinsinden verilir. Ayrice reak-
tiflerden ileri gelen safsizlifan etkisini bertaraf etmek igin k&r deney de va-
pilir. K&r demeyle elde edilen somug 0.5 mg dan fazla reaktifler saflandirilir
veya dedistirilir.

Gida Maddeleri Tiizlfline gdre "tam yagli slitlerde" yad miktari en az
3 gram/100 ml siit; "yarim yadli siitlerde" en a2z 1.5 gram/100 ml st olmalidir.
1.5 gram/100 ml den az yajli igeren siitler ise "yafsiz siUt" olarak tanimlanir.
Koyulastirilmis siitlerde "sekersiz yafjli" tipte olanlarda yag miktari en az

% 7.5 olmalidar.
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c) Sutte klerlr tayini: SUt sliUminyum sulfat ve NaOH ile proteinden kur-

tarilir. Sizintide kloriir difenilkarbazon indikat@rli kargisinda ayarli Hg-2-
nitrat gtzeltisi ile titre edilir. Normal inek sttd 95-105 mg kloriir/100 ml

siit igerir. Hastalikli siitlerde kloriirler artar, laktoz miktari diiger.

d) Sut proteinleri normalde Kjeldshl ytntemi ile tayin edilir. Protein
fakttri 6.38 olarak alimir.

St proteinlerinden kazein tayini igin, ©nce siit 1sitilarak asetik asitle

pH 4.6 yapilir ve bdylece kazein gBktlriilmis olur. Gokelekteki kazein Kjeldahl
yontemi ile tayin edilir (faktdr 6.38): 10 ml siite 80 ml 40°C 1ik su, 1 ml
% 10 asetik asit ilave edildikten sonra 10 dakika bekletilir. 1 ml 1 molar
sodyum asetat ilavesinden sonrz elde edilen gokelek kazeindir.

Laktalbumin ise kazein ayrildiktan sonraki slizlintlye asetik asit ilavesi
ile su banyosunda isitilarak ayrilir. Ayni sekilde gtkelekte azot tayini yapilir

ve buradan protein (albumin) miktarina gegilir.

e) Sititteki laktoz miktari ise gesitli ydntemlerle tayin edilir.

Polarimetrik tayinde dnce siitteki proteinler goktlriildr. Bunun igin site
asit-Hg Hg(ND3)2- (ND:,’)2 veya Hgl, giizeltisi ve % 5 fosfotungotik asit gizeltisi

ilave edilir. Siizlintlnln polarize 1§11 gevirmi agisi polarimetrede okunur. Daha
ayrintili bilgi "ADAC methods" serisinde bulunmakfadlr).

Laktoz, bakir (2) yi indirgeme ytntemi ile gravimetrik olarak ta tayin
edilebilir. Bu yotntemler laktoz igin spesifik olmamakla beraber siitte bulunan tek

karbohidrat oldugu igin sonuglar oldukga kesindir.

Teknik: 500 ml 1lik bir balon jojeye 25 gram stit, 10 ml bakir sllfat gSzel-
tisi (litrede 63.28 gram bakir siilfat igerir). 8.8 ml 0.5 N NaOH gtizeltisi kon-
duktan sonra su ile 500 ml ye tamamlanir. Homojen oluncaya kadar karigtirilir,
stizlilir (stzlntiiniin hafif asit veya nttr olmasi gerekir, kalevi olmamasi gerekir).
50 ml Fehling karisimina (A+B) 100 ml slizintl ilave edilerek kaynatilir. § daki-
ka kaynadiktan sonra cam pamufju ve asbest ile hazirlanmig, yakilip tartilmis
(Allin) borusundan sizilir. Gokelek (CUZD) alkol ile yikanarak, 103-105°C da
sabit tartima getirilir, tartilir. Tablolardan siit sekeri (laktoz) miktarina
bakilar.

Seker (sakkaroz) ilave edilmig siitlerde yukarda agiklandig:r gekilde hazir-
lanan 50 ml sit sizintistine 2 ml N-HC1 ilave edilerek su banyosunda yarim saat
hidroliz edilir. Souduktan sonra 2 ml N-NaOH ile ndtralize edilir. Su ile 200 ml
ye tamamlanan karisimda Fehling giizeltisi ile gravimetrik olarak geker tayini
yapilir. Burada elde edilen total geker miktarindan laktoz miktari gikarilarak

gergek sakkaroz miktarina gegilir.
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4, SUtiin bozuklugu ve siit hastaliklari ile ilgili deneyler: Bu amagla pH ve

gsidite ile enzim analizleri yapilar.

Siitte asidite tayini, siitiin islemmeye uygun olup olmadifini saptamak igin
tnemlidir. Asit 8zellikteki siitler 1sitildiklari anda kesilir. Siitteki asidite
pH ve titre edilebilen asidite seklinde incelenebilir. Ayrica ampirik olarsk ta
tayin edilebilir.

a) SiUtin pH'si, siit serumunda indikattirlerle tayin edilebilir. 10 ml siit
metil alkolle galkalanir, durulunca siiziiliir. Biylecé hazirlanan siit serumundan
1 ml alinarak birkag damla bromtimol mavisi damlatilir. Ph 6-7.6 arasinda ise
renk maviden sariya donislr.

1 ml siit serumuna 1-2 damla metil kirmizisi damlatildidinda, pH 4.4 - 6.8
arasinda ise renk kirmizidan sariya doniglr.

Normal siitiin pH s1 6.3 - 6.6 arasindadir. Boiyle siit turnusola kargi amfoter,
fenolftaleine karsi asit ve metil oranja kargi alkali reaksiyon verir. Mastisli

siitlerde pH 7.6 civarindadar.

b) Siitlin titre edilebilen asitlik derecesi: 100 ml sitln fenolftalein kargi-
sinda 1/4 N NaOH ile titrasyonunda sarfedilen ml NaOH ile ifade edilir ve buna
Soxhelet-Henkel derecesi (5.H®) denir. 25 ml siite, 1 ml % 2 lik fenolftalein

ilave edilerek N/4 NaOH ile slit pembe remk oluguncaya kadar titre edilir. Nor-

mal sitln asitlik derecesi 6-7 5.HC dir.
Asidite igin Dornic derecesi (&zellikle Fransa‘da) de kullanilir. Bu ise
10 ml sltteki laktik asitin miligram olarak ifadesidir. 10 ml stut 0.1 N NaQOH

ile titre edilir ve 0.9 ile garpilarak (laktik asitin m.a 90) Dornic derecesi

bulunur. Normal sltte bu-deﬁer 15-16 dir. 1 5.H%= 2.25 Dornic derecesine egit
oldugundan:

Dornic derecesi = 2.25 5.HC dir.

c) SUt eksiliginin tayininde kullanilan ampirik bir ydntem siitin % 68 1ik
alkolle egit hacimde karigtirilarsk kesilmesinin incelenmesidir. Orta derecede
eksimig bir siit % 68 lik alkolle kesilir.

d) Sititte enzim deneyleri:

Redilktezz deneyi: Siuitteki mikroplarin sayisi hakkinds bilgi verir. Sitln

indirgeme $zelligi siit iginde bulunan mikrop sayisi ile artar. Bu indirgen Ozel-
lik rediikktaz enzimi ile ilgilidir. Rediktaz enzimi metilen mavisini indirgeyerek
(1sko bazina doniigtirerek) rengini giderir. Bu renk ksynmatilmis iyi bir sltte
gok yavag kaybolur (10-14 saat). Renk giderme siiresi 1 saatien kisa ve sUtln

asiditesi 8 5.H® den ylksekse o sit bozuktur.
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Teknik: Metilen mavisi belirteci 5 ml klorhidrat tuzunun alkoldeki doymusg
giizeltisinden 5 ml alimp su ile 200 ml ye seyreltilmesiyle hazairlanmir. Bir tip
igine 20 ml sit konur ve 1 ml metilen mavisi belirteci ilave edilir, karigtiri-
lar 40°C 1ik su banyosunda 5 dakika bekletilir, saat kaydedilir ve sonra 40°C de
etivde birakilir. Zaman zaman renk gidzlenir. Renk kaybolmasi 1 saatten kisa ise
st bozuktur. Ayrica asidite tayini yapilair.

Rediiktaz deneyi slitteki mikrop sayisi hakkinda bilgi verir. Redilksiyon
(indirgeme) siiresi ile mikrop sayisi arasinda genelde bir iligki vardir. Borthel

ve Onlajensen tarafindan bu iliski agafidaki gekilde simiflandirilmigtar.

Rediksiyon slresi 1 ml deki b.akteri sayisi
I.51n1f:5—%—-saatten fazla 1/2 milyondan az
II.s1n1f:2-5 1/2 saat 1/2 - 4 milyon
III.sanaf: 20 dakika - 2 saat 4 - 20 milyon
IV.sinaf: 20 dakikadan az 20 milyondan fazls

iyi korummus bir inefin stitlinde 7 saatten tnce renk kaybolmaz.

2) Katalaz enzimi ise sltte dofial olarsk bulundugu gibi mikroplar tarafin-
dan da yapilabilir. Bu enzim HZDZ‘i bozacak cksijen gikarir. Bu prensibe daya-
narak sltte katalaz aranir. Normal siitlerde katalaz az, mikroplu siitlerde ise
goktur. Bu farklandirma agifia gikan oksijen miktarina géire yapilir.

Normal, saflikli slitlerde 100 ml siitte agiga gikan oksijen gazi miktar:

ml olarak 10%u yani "10 katalaz indeksini" gofunlukla gegmez. Genel olarak ka-

talaz indeksi 20 Ustinde olan sitler hasta sayilirlar. Tayini igin dzel tipl
igine 10 ml siit ve 10 ml % 3 HZ(]2 konur. Ortasindan kapiler gegmig bir lastik
tipa ile kapatilar ve 1 saat 30°C de su banyosunda bekletilir. Ustte toplanan

gaz hacmi okunarek 10 ile garpildiffinda ketslaz indeksi bulunur.

3) Peroksidaz siitte bulunman difjer bir enzimdir. Bu enzim HZDZ‘in bir ok-
sijeninin yilkseltgenebilen maddeler tarafindan kullanilmasini saflar. Oksijen
akseptiorid (kabul eden) olarak kullanilan maddelerden &nce renksiz iken yikselt-
genme (oksitlendifinde) sonucu renkli olan maddeler kullanilir. Rothenfusser
reaksiyonunda parafenilendiamin klorhidrat ve guayakol karigimi kullamilar.
Tilmann, deneyinde (BaD2 ve parafenilendiamin), Arnold deneyinde (% 0.2 Ho0+
guayaktentiri), Storch deneyinde (parafenilendiamin + % 0.2 HZGZ), benzidin

deneyinde ise (benzidin ve % 3 HZDZ) kullanalar.
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Rothenfusser deneyinde: Reesktif 1 gram p-fenilendiamin klorhidrat 15 ml
suda gzilup, 2.0 gram kristal guayakolun 135 ml % 96 lik alkolde hazirlanmis
gozeltisi ile karigtirilarak hazirlanir. 10 ml site % 3 HZUZ den 1 damla ve
10 damlade belirteg ilave edilir. 80°C ustne 1satilmig st ile karigim renksiz
kalir. Gig veya 70°C altinda pastiirize edilmig silitlerde ise hemen veya birkag
dakika iginde kirmizi menekse remk olusur. Peroksidaz sltlin pigmiglik derece-
sini gdsterir. Bu enzim 80°C Ustinde pargalandidindan slitte bulunmamasi sitin

80° Ustiinde pastdrize edildigini gisterir.

L) Fosfataz enzimi: Bu enzim siit ve siitli maddelerdeki sitlin pasttrize

edilip edilmedigini aragtirmak igin tayin edilir. Pasttrize siitlerde fosfataz
pargalanmigtir.

Fosfataz aktivitesi "1 ml stitten 37°C de 1 saatte agi1ga gikan fenoliin
Mg (10-6 gram) olarak" ifadesidir. Kay ve Greham fosfataz testi,pastirizasyonda-
ki hatayi belirlemede etkin bir ydntemdir. Siit 8rnei disodyum fenil fosfat
(dietil barbitlirat tamponu iginde) ile 34-37°C de 18-24 saat inkiibe edilir:

> fosfataz
1) EEHSUPD(ONa)2 + HZD —_— C6HSDH + H3PD&

Br Br
2) ODN-CI . OOH—NQO—“—» o{} N -O-OH. NaCl + H,0
8r Br

Eder sit pastdrize olmamigsa yani fosfataz enzimi varsa, substrattan fenol
agida gikar (1 no:lu reakgiyon). Agida gikan fenol, 2,6-dibromokinon klorimid
gtizeltisi ile bazik ortamda 2,6-dibromofenol indofenol boyar maddesini vermesin-
den (2 no:lu reaksiyon) vararlanarak spektrofotometrik ySntemle tayin edilir.

Bu ybnteme gore siitteki fenol miktara h/ug/ml s{it iistiinde ise pastdrizasyon ye-

terli dedildir.

GMT ne giire "Siit ve Sttten Yapilan Gida Maddelerinin Ozellikleri:

Bu grup besinlerin &zellikleri, GMT nin ikinci b&liminde yer almig olup,

¢ig sit (Kasim: I, macde 17-22);
pastirize sit (Kisim: II, madde 23-29);
dayanikli siit (Kisim:III, madde 30);
slit tozu sUtl (Kisim: IV, madde 31);

403~




koyulagtirilmig st (Kisam: V, madde 32-37);

slit tozu (Kisim: VI, madde 38-42);

Tibbi slit {Kisam: VII, madde 43);

Kremalar ve kaynaklar (Kisim: VIII, madde 44-4B);

Yofurt ve ayran (Kisaim: IX, madde 439-57);

peynir ve peynir mayasi (Kisim: XI, madde 61-72);

tereyaflar (Kisim: XII, madde 73-88) ile ilgili Bzellikleri ve

kisaim:

X ise madde (58-60) siit ve st ile ilgili genel hiikiimler igermektedir.

Sit tozlari, tam siit , kremssi kismen alinmig veya tam yagsiz siitlerin suyu-
nun ugurulmasi ile hazarlanir. Silt tozu hazirlamada silindir yontemi veya piskiirtme
yontemi kullanilir.Yafiy alinmamis siit tozu ortalama : % 5 su, % 26-28 yag, % 37-38
laktoz hidrat, % 24-24.5 protein, % 5.8 kil igerir. Asiditesi laktik asit cinsinden
% 1.35 dir.

GMT'ne gbre siit tozlari ds yagli, yarim yafli ve yagsiz olarak siniflandirilir.
Kuru madde igersindeki siit yai orani yafilarda % 26 dan az; yarim yaflilarda
% 15-26 arasinda; vyafsizlarda ise % 15 den gok olmamalidir. Asitlik derecesi de

% 1.7 yi (laktik asit cinsinden) gegmemelidir.

Krema, sttlerin isitilmasi, santrifiij edilmesi veya bir silire kendi halinde
birakilmasiyla elde edilir. 100 graminda en az 1B gram st yafi igermelidir., Asit-
lik dereceleri siit asidi cinsinde % 0.225%i gegmeyen kremalara "tatli krema"

% 0.225%den yukari olanlara "eksi krema" denir. Kremalarda asitlik derecesi

% 0.67°1i agmamalidir.

Kaymak, 100 gramlnda en az 60 gram siit yagi bulunan kremalara denir. GMT'ne
gire kaymaklarin pigirilmeSi veya pastérize edilmesi zorunludur. Krema ve kaymak-

larin tiketim sonuna kadar 10°C altinda bulundurulmalari zorunludur.

Yodurt, en az 90°C de 1s1tilip, mayalanma derecesine kadar sofutulmug si-
tiin, yoJurt mayasi (Streptococus termophilus vela Lactobacillus bulgaricus) kati-
larak laktik asit mayalanmasina tabi tutulmasi ile elde edilen bir siit trinidir.
Yogurtlarda asidite siit asidi cinsinden % 1.6 dan gok % 0.8 den az olmayacaktair.
100 graminda en az 3 gram siit yagi igeren yodurtlar "tam ya3li", en az 1.5 gram
yag igerenler "yarim yagli", 1.5 gramdan az yaj igerenler ise '"yafsiz" olarak
nitelendirilirler. Yogurt veya ayranin siizilmesi ile elde edilen "kati kivamli"
yodurda "torba yofurdu" veya "siizme yodurt" adi verilir. Bu yofurtlar da yad mik-
tarina gére tam yafili, yarim yagli, yagsiz (yavan) olarak simiflandirilirlar.

Ayrica tuzlu ve tuzsuz gekilleri olabilir.
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Ayran, tem yagl: yofurtliara uygun miktarda su ilave edilmesiyle igilebilir
kivamda elde edilen bir slt irinlidir. Ayranlarda slt yafi 100 ml de: 1.5 gramdan
az; yafsiz kuru madde B8 gramdan az; asitlik derecesi siit asidi cinsinden % 1.6 dan

gok; tuzlu olarak satilanlarda tuz 1 gramdan gok olmayacaktar.

Peynir, pastirize ya da 72°C de 2 dakika 1si1tilmig siitlerin peynir mayasi
veya organik zararsiz bir asit ile pihtilagtirilip islenmesi ve belli bir olgun-
lasma sliresi gegirme sliresi sonunda elde edilen tadi, kokusu ve kivami kendine
Bzgli bir sit Urinldir. Beysz peynir, kasar peyniri, dil peyniri, lor, -gtkelek,
krema peyniri gibi gok gesitli peynirler bulunmsktsdir. Bu peynirlerin Bzellikle-
ri GMT nin ilgili maddelerinde (madde 61-72) belirtilmistir. Peynirlerde yapilma-

s1 gereken en tnemli kimyasal analizler rutubet, yad ve tuz tayinleridir.

Tereyaty, ile ilgili bilgiler "yad analizleri" biliminde incelenmigtir.
5- ET VE ET URUNLERI - ANALIZLERI

Et olerak kullandifimiz gizgili kaslar, pigmig ette de gdrilecefi gibi, kas
tellerinin baj dokusu aracailifr ile yanyana bir araya toplanmasindan oclugmugtur.
Genellikle et (ingilizce flesh) bir hayvanin gizgili kasinin yenilebilen herhangi-
bir kismidir. Bu hayvan memeli, kus, kiimes hayvanlari, salyangoz, kabuklu hayvan-
lar, baliklar gibi herhengi bir besin kaynafi olabilir. Bu hayvanlarin bag, beyin,
dil, bobrek, akcifer, karaciger, bafirsak ve igkembe gibi kisimlarina "sakatat"
ismi verilir, diiz kastan yapilmiglardir. Kalp kasa bu iki kas arasindadir.

Etin bilegimi: Kas 1ifleri (telleri) protein, lipid, karbohidrat, tuz ve
diger bilesiklerin olugturdudu kompleks bir karisimdir. Canli etin igerdifi kar-
bohidrat glikojendir. Glik@jen etin kesimi, olgunlagmasi ve etin pigirilmesi sira-
sinda glukoz ve laktik asi&te pargalanerak kaybolur. Kas ayrica lipid, fosfolipid
ve kolesterol da igerir. (izgili kas ortalama % 3 lipid igerir.

Kas hiicreleri degigik proteinleri igerirler. Bu proteinler kasin kasilmasi,
nilkleusun fonksiyonu ve hiicrenin enzimatik reaksiyonlarinda rol alirlar. Kasin

iki proteini aktin ve miyozin ve bunlarin bilesimi aktomiyozin kas kasilmasindan

sorumludurlar. Kastan sofuk su ile ekstrakte olabilecek protein fraksiyonu gliko-
lizis igin gerekli enzimler de dahil bir gok proteinleri igerir. Bu protein frak-
siyonu miyojen adi verilir. Kasin pembemsi kirmizi rengini veren miyoglobin de

bu fraksiyon igindedir. Difier grup proteinler ise nikleoproteinlerdir. Hicrenin

katilim karekteristiklerini kontrol eden genetik bilegenleridir.
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11k laktik asiti ndtrelize ederler. Fakat laktik asit arttikga ndtralizasyon
saglanamaz ve doku pH'1 diiger. Iyi beslenmig bir kas'da % 1 oraninda glikojen
vardir ve % 1.1 oraninda laktik asit olugturur. Bu nedenle et pH'1 yeni kesil-
diginde 7.0 Ustlinde iken 5.6 ya iner. Ancek pH 5.3 altina hig inmez, glinkl ba-

z1 enzimler bu pH da inaktive olurlar:

2(C6 H1105)n # 5 (0) s————np hnCH3CUCUDH + H20
Glikojen piruvik asit
e —————re
CHSCDCOUH + 5 (0) 3 C02 + 2H20

CH,COCOCH + H,0 ————————> CH,CHOHCOOH + (D)

Laktik asit

Etlerdeki (gesitli nedenlerle istenen) diigiik pH'a etki eden fektdr hayvan-
daki glikojen miktaridir. Hayvanlar kesilmeden tnce (24 veya 4B saat tince) iyi
beslenmigse glikojen miktari en ilst diizeydedir. Efer hayvan kesilmeden @nce gok
hareket yapmigsa, heyscanlandirilmigsa glikojen tiketimi nedeni ile etteki gli-
kojen miktari diigsecektir. Sonug olarak ta arzu edilen postmertem diglk pH elde
edilemiyecektir. Kesimden sonra olugan bir seri reaksiyon 1sisi etin sicaklifai-
n1 ylkseltir. Ortalama normal vicut sicakligi (37°C Blumden sonrs LDDCf a yik=-
selebilir. Bu nedenle kesimden sonra hemen buz dolabains konan et bile yavas ya-
vag sofur. Hayvancilikla ufragasnlarin da bilecedi cibi kesilen et hemen yenil -
mez, rigor mortisin olusmasi ve gecmesi, sicaklifin normale gelmesi ve pigirmeden
tnce etin nlgunlasma51’beklenir.

Etin en son dengelepen pH'ainin, et dzelliklerine &nemli etkisi vardar.
Yiksek pH'li et normale gbre daha koyu renklidir, olgunlasmasi igin ilave edilen
tuzun niifuzunu engeller. Ayrica pH'si yiiksek etten ekstrakt elde etmek de zordur.
Ete rengi veren miyoglobindir. Yilksek pH'da proteinin sigmesi fazla oldufju igin
dokulasra oksijen niifuzu azalair. Oksijen azlif:r ise oksimiyoglobin/miyoglobin
oraniny diigiirlr ve daha koyu bir remk olusur. Yiksek pH'li etin olgunlufu, tuz
nidfuzunun azlidi nedeni ile azdar.

Diger taraftan dondurulan etin pH'sinin nisbeten yilksek olmasi istenir.
Gunkdi bu pH aralifinda renk kaybolmasi ve etteki yasdlarin oksidasyonu inhibe
olur.

Sonug olarak: Et kesiminde rigor mortis istenen olaydir. Cinkil bu sirada
et dis etkenlere alisir. Kesilen et pH'si 6.4 - 7.2 yani ndtrdir. Bu 24 saatte
5.8 - 6 ya ve dsha de assafx (en cok 5.3) digebilir. S6.saatte tekrar yilikselir.
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Ayran, tem yafli yodurtlara uygun miktarda su ilave edilmesiyle igilebilir
kivamda elde edilen bir siit Uriinlidir. Ayranlarda st yafi 100 ml de: 1.5 gramcan
az; yafjs1z kuru madde 8 gramdan az; asitlik derecesi siit asidi cinsinden % 1.6 dan

gok; tuzlu olarak satilanlarda tuz 1 gramdan gok olmayacaktar.

Peynir, pasttirize ya da 72°C de 2 dakika 1s1tilmig sitlerin peynir mayasi
veya organik zararsiz bir asit ile pihtilagtirilip iglenmesi ve belli bir olgun-
lagma sliresi gegirme siiresi sonunda elde edilen tadi, kokusu ve kivami kendine
Bzgl bir slit UrlnlUdlr. Beyaz peynir, kasar peyniri, dil peyniri, lor, -gtkelek,
krema peyniri gibi gok gesitli peynirler bulunmsktadir. Bu peynirlerin Bzellikle-
ri GMT'nin ilgili maddelerinde (madde 61-72) belirtilmigtir. Peynirlerde yapilma-

s1 gereken en dnemli kimyasal analizler rutubet, yad ve tuz tayinleridir.

Tereyady, ile ilgili bilgiler "yaj analizleri" boliminde incelenmigtir.
5- ET VE ET URUNLERI - ANALIZLERI

Et olarak kullendifimiz gizgili kaslar, pigmig ette de gdriilecedi gibi, kas
tellerinin bad dokusu aracilif. ile yanyana bir araya toplanmasindan clugmustur.
Genellikle et (ingilizce flesh) bir hayvanin gizgili kasinin yenilebilen herhangi-
bir kismidir. Bu hayvan memeli, kug, kiimes hayvanlari, salyangoz, kabuklu hayvan-
lar, baliklar gibi herhangi bir besin kaynafi olabilir. Bu hayvanlarin bag, beyin,
dil, b#ibrek, akciger, karacifer, bafirsak ve igkembe gibi kisimlarina "sakatat"
ismi verilir, diiz kastan yapilmiglardir. Kalp kasi bu iki kas arasindadir.

Etin bilegimi: Kas lifleri (telleri) protein, lipid, karbohidrat, tuz ve
diger bilesiklerin olugturdufju kompleks bir karisimdir. Canli etin igerdifi kar-
bohidrat glikojendir. Glikajen etin kesimi, olgunlagmasi ve etin pigirilmesi sira-
sinda glukoz ve laktik asitte pargalanarak kaybolur. Kas ayrica lipid, fosfolipid
ve kolesterol da igerir. (izgili kas ortalama % 3 lipid igerir.

Kas hiicreleri defigik proteinleri igerirler. Bu proteinler kasin kasilmasi,
niikleusun fonksiyonu ve hiicrenin enzimatik reaksiyonlarinda rol alirlar. Kasin

iki proteini aktin ve miyozin ve bunlarin bilegimi aktomiyozin kas kasilmasindan

sorumludurlar. Kastan sofuk su ile ekstrakte olabilecek protein fraksiyonu gliko-
lizis igin gerekli enzimler de dahil bir gok proteinleri igerir. Bu protein frak-
siyonu miyojen adi verilir. Kasin pembemsi kirmizi rengini veren miyoglobin de

bu fraksiyon igindedir. Dijer grup proteinler ise nikleoproteinlerdir. Hicrenin

katilim karekteristiklerini kontrol eden genetik bilegenleridir.
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Bir et hayvaninin yenmeyen kisminda protein olarak onemli miktarda kollajen
(bag dokusunun temel bilegeni), keratin (sag, boynuz ve epidermisin dig tabaka-
sinda), elastin (kemikleri ve bagka organlari birbirine bafjlayan protein) ve kan
proteinleri bulunmamaktadir.

Kas hiicrelerindeki tuzlar diger viicut kisimlarindaki konsantrasyonlarda
bulunur. Potasyum en gok bulunan katyondur. Sirayi magnezyum ve sodyum takip eder.
Anyon olarak asit fosfat, bikarbonat ve siilfat bulunur. Et hiicreleri ekstraselll-
ler siva ile siki temasta oldugu igin bu iyonlara ayairarak tayin etmek gligtlr.
Ekstraselliiler sivadaki tuzlarin konsantrasyonu kan plazmasindakine egittir. Sod-
yum en yilksek konsantrasyonda bulunup, potasyum, magnezyum ve kalsiyum da az mik-
tarda bulunan @nemli katyonlardir. Iyonlardan klorlr (C17) en yiiksek konsantras-
yonda olup daha az miktarda bikarbonat, asit fosfat ve stlfat bulunur.

Gizle giriilen yadi ayrilmis ette, ortalama % 70-75 su (domuz etinde % 45),
% 13-22 azotlu maddeler, % 0.5 - 3.5 yad ve % 1 oraninda anorganik maddeler bulu-

nur.

Et ekstrakti: Kastan su muamelesi ile uzaklastirilabilen lipid ve protein
digindaki organik maddelere "et ekstrakti" denir. Bu maddeler su igine, etin si-
cak buharia ezilmesi sirasinda su fazina ve kizartilmasi sirasinda da tavadaki
sivi kisma geger. Gizgili kaslarda % 1 oraninda organik ekstraktlar ve % 1 ora-
ninda tuz bulummaktadir. élikojen, dinlenmig kasta en yilksek miktarda bulunan
ekstraktif madde oldufu halde, kesimden sonra bu "postmortem" olarak azalir.

Bu durumda ekstraktta, glikolizis ara Urlnleri olan laktik asit, piruvik asit
bulunur. Ayrica ekstraktta diigilk molekiil afirlikli szotlu bazlar (amino ve imino
grubunu igeren), hazi amino asitler, az miktarda Ure, kreatin, kreatinin bulu-
nur. Bunun diginda anserin /(B- alanil 1-metil histidin), karnosin (B- alanil
histidin) ve karnitin (B-hidroksi x' -N trimetil biitirik asit) az miktarda bu-
lunur. Bunlara "et bazlari" da denir. Su, ayrica etten bazi proteinler ve tlrev-
lerini ekstrakte eder. Et ekstraktina gegen bu proteinler pigirme sirasinda koa-
gile olurlar. Jelatin de ekstrakta geger ve sofudufunda viskozite artsrak et
jelimsi bir gdriinig kazanair.

Et GzltUnln ortalama bilegimi: % 17-23 su, % 57.5 - 62.5 organik maddeler,
% B.5 - 9.6 azot, % 0.03 - 1 ya§, % 18.3 - 23.3 mineral maddelerdir.

Kemik: Kemik ©zel bir bag dokusudur. Kemidin asil maddesi protein yapisinda
olan "ossomukoid" dir ve daha az miktarda olan "ossoalbuminoid" ufak tuz kristal-
lerinin gevresini sarar. En gok bulunan tuz kalsiyum fosfattir. Bundan bagka kal-

siyum karbonat, magnezyum fosfat ve kalsiyum fluoriir de bulunur. Kemik lifleri ise
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kollajentiz bir #zellik g8sterir. Kellsjen molekili lifsel bir yapi gisteren ve had
dokusunu olugturan &nemli bir proteindir. Kikairdak kisimlar ise baglics jelatin-
den ibarettir. Kemik borusundaki ilik ise yag (% 86-90), az miktarda su (% 5-8)

ve azotlu maddelerden (% 5) yapilmigtir. Kemikler uzun zaman su ile pigirilirse
kollajen kismi jelatine dtnlslir ve suya geger. Ayrica yad da kemik suyuna geger.

Bu nedenle kemik suyu degerli bir besin maddesidir.

Jelatin: Kismen hidrolize uframis bir proteindir. Kesilmig hayvanlarin teze
kemiklerinden, derisinden elde edilir. Jelatin ve tutkalin ilk maddesi kollajendir.
Tutkal, 81l hayvan kemiklerinden ve derisinden elde edilebilir. Insan gidasi ola-
rak kullanilan jelatin ise sifair derisi ve domuz derisinden hazarlanir.

Taze kemiklerden jelatin elde etmek igin @ince benzen veya triklorcetilen
ile kemigin yai ekstrakte edilir, ayrilir. Kemikteki kalsiyum fosfat
[~Ca(H2PDu)2:]seyreltik tuz asidinde goziilir. Geriye kalan madde "ossein" dir.
Kemigin kollaj=ni ossein igindedir. Lifleri gevsetmek, kalan asidi n8trallegtir-
mek ve kollajeni difjer proteinlerden uzaklagtirmak igin kireg siitli ile muamele
edilir, yikanir. Osseindeki kolladeni jelatine doniistiirmek igin, ossein sicak su
ile yikanir ve ekstrakte edilir. Sicak su ile ekstrakte edilen jelatin gozeltisi
slzllerek berraklagtirilir, vakumda konsantre edilir. HZDZ ile rengi afartilar.
H202 in fazlasi ise 502 ile giderilir. Genellikle % 20-25 yofunlagtirilmis jela-
tin 8zltl (ekstrakte) sofuk tlinelden gegirilerek dondurulur ve levha halinde ke-
silir ya da piskiirtme yolu ile jelatin tozu haline getirilir. Jelatin besin mad-
deki olarak % 88-90 protein, % 10 su v2 % 1 anorganik maddeler (kiil) igerir.
Proteini triptofanca yoksundur.

Jelatin boyanarak "jdle" elde edilmesinde kullanilir. Dondurmalarda dayanik-
lagtirici (stabilizan) olarak kullamilir. Sekerlemelere katilir. Yaklagik 2/3 je-
latin ve 1/3 yer fistifindan elde edilen monogliserid kirisimi "donlgmig jelatin"
ya emiilsiyonunu dayaniklagtirma igin kullanilir. Ayrica ilavesi ile daha iyi don-

durma yapilabilir.

Ette olugan postmortem defismeler: Hayvanlar kesildifinde et dnce gevger ve

yumugak oldufiu halde birkag sasat iginde kasilir ve sertlesir. Bu olaya '"rigor mor-
tis" denir. Bir siire sonra (2-3 gUn iginde) tekrar yumugar ve esneklegir. Sertlesg-
me, et proteinlerindeki dedigme ile ilgilidir.

Ette goriilen postmortem dedigmeler en gok adale glikojeninin pargalanmasi
ile ilgilidir. Hayvan kesildifi zaman, kan dolasimi durur ve bir sUre glikojer be-
zunmas1 devam eder ve ara Uriinler toplanir. Oksijen azalmasi ile birlikte "piruvik

asit" yerine en gok "laktik asit" birikir. Kasta bulunan bazi tampon maddeler olusan
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i1k laktik asiti ndtrulize ederler. Fakat laktik asit arttikga ndtrelizasyon
saflanamaz ve doku pH'1 diiser. Iyi beslenmig bir kas'da % 1 oraninda glikojen
vardir ve % 1.1 oraninda laktik asit olugturur. Bu nedenle et pH'1 yeni kesil-
diginde 7.0 tstlinde iken 5.6 ya iner. Ancek pH 5.3 altina hig inmez, glnkd ba-

z1 enzimler bu pH da inaktive olurlar:

2<C6 H1105)n +5(0) —> 4nCH,COCOOH + H,0

Glikojen piruvik asit

—_—
CHscDCDDH + 5 (0) 3 co, + 2H20

GH3CUCDDH + H20 —_— CHSCHUHCDUH + (0)

Laktik asit

Etlerdeki (gesitli nedenlerle istenen) diigiik pH'a etki eden faktBr hayvan-
daki glikojen miktaridir. Hayvanlar kesilmeden tnce (24 veya 4B saat tince) iyi
beslenmigse glikojen miktari en ist diizeydedir. Efer hayvan kesilmeden @ince gok
hareket yapmigsa, heyecsnlandirilmigsa glikojen tiketimi nedeni ile etteki gli-
kojen miktari diigecektir. Sonug olarak ta arzu edilen postmortem diglk pH elde
edilemiyecektir. Kesimden sonra olugan bir seri reaksiyon isisi etin sicaklifi-
n1 ylkseltir. Ortalama normal vicut sicaklig: (37°c &lumden sonra 40°C)' a yiik=~
selebilir. Bu nedenle kesimden sonra hemen buz dolabina konan et bile yavas ya-
vag sofur. Hayvancilikla ugraganlarin da bilecefi gibi kesilen et hemen yenil -
mez, rigor mortisin olugmasi ve gegmesi, sicaklifin normale gelmesi ve pigirmeden
tnce etin olgunlagmasi beklenir.

Etin en son dengelepen pH'inin, et Hzelliklerine tnemli etkisi vardir.
Yiksek pH'li et normale gire daha koyu renmklidir, olgunlagmasi igin ilave edilen
tuzun ntifuzunu engeller. Ayrica pH'si yiiksek etten ekstrakt elde etmek de zordur.
Ete rengi veren miyoglobindir. Yilksek pH'da proteinin gigmesi fazla oldufu igin
dokulara oksijen niifuzu azalir. Oksijen azlifi ise oksimiyoglobin/miyoglobin
oranini diiglirlir ve daha koyu bir renk olusur. Yiksek pH'li etin olgunlufu, tuz
nifuzunun azlagi nedeni ile azdar.

Difer taraftan dondurulan etin pH'sinin nisbeten yilksek olmasi istenir.
Gunkii bu pH araliginda renk kaybolmasi ve etteki yaflarin oksidasyonu inhibe
olur.

Sonug olarsk: Et kesiminde rigor mortis istenen olaydir. Cunkil bu sirada
et dis etkenlere alisir. Kesilen et pH'si 6.4 - 7.2 yani ndtrdir. Bu 24 saatte
5.8 - 6 ya ve daha da asaf1r (en gok 5.3) dligebilir. S6.saatte tekrar yiikselir.
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Bu duruma gire ette pH dlglilmesi kesimden 24 sast sonra yapilmalidir. 6.1 kri-
tik pH'dir. 6.2 pH bulundufunda et hemen tiiketilmelidir. Daha yiksek pH da

etin bozuklugundan siiphe edilmeli ve yenmeden 8nce bakteriyolojik anslize gbnde-
rilmelidir. Yiksek pH'da etlerde bakteri Uremesi daha kolaydir. Bu nedenle bu

durumlarda bakteriyolojik ytnden de etin incelenmesi gerekir.

Etin olgunmagmasi veya yaglanmasi: Rigor mortisden sonra et daha gevrek,

sulu ve lezzetli olur. Etin olgunlasmasi veya yaglanmasi denilen bu oleyin sii-
resi etin saklandify sicaklifa bafilidir. Oda sicaklifinda bu defigme daha ga-
buk, buz dolabi sicaklifiinda ise daha yavag olur. Olgunlagma sirasinda ette
olan defigmelerle ilgili birgok aragtirmalar yapilmigtir. Ancak bu defigmele-
rin timi tamamen bilinmemektedir.-Dlgunlagma sirasinda hiicrelerdeki blyidk mo-
lekiiller enzimlerin etkisi ile reaksiyonu sonucu defigmektedir (otolitik
reaksiyon, otoliz). Ayrica pH defisimi de olmaktadir. Yaglammada en dikkati
geken olay, serbest amino asit azotu miktari artmasidir. Protein molekiilinde
bafjli olan amino asitlerin yaslanma sirasinda serbest hale gegtikleri gdsteril-
migtir.

Etin olgunlagtirilmasi bazi tekniklerle gabuklagtirilabilir.

Etin rengi Kas hiicrelerinde bulunan baglica pigment miyoglobin (Mb) dir.
Mb, yapica eritrositlerin kirmizi konjuge proteini hemoglobine (Hb)‘e yakin-
dir. £t satiga hazirlanirken, tamamen damarlardan kurtarilamadidy igin,
kan damarlarindan hemoglobin kas dckusuna geger. Kas hiicrelerinde ayrica sitok-
romlar ve peroksidazlar gibi hem pigmentleri de bulunur. Ancak etin rengi asil
miyoglobin ile ilgilidir. Mb, globular bir proteindir, her molekiil protein bir
hem moleklll igerir, Hb ise bir protein molekild & hem molekild ile konjuge
olmustur. Hb ve Mb nin konjuge oldudu hem konpleks molekiiliiniin merkez atomu
ferro (Fe++) iyonudur. Hem molekiiliniin yilkseltgenmesiyle olugan hemin ise
ferri (Fe'h) iyonu igerir. BBiylece hemoglobinin oksidan maddelerle oksitlenme-
ei sonucu methemoglebin (MetHb) miyoglobinin oksitlenmesi ile metmiyoglobin
(MetMb) olusur:

Hemogleobin ———95533%? Methemoglobin

Miyoglobin ke Metmiyoglobin

Normalde, canli hayvanlarda Hb ile MetHb arasinda bir denge vardir (Hb == MetHb).
Ette, kahverengimsi ve gri pigmentlerin oclusmasi veya taze etin bekletilmesi ile

parlak kirmizi renginin donuklagmasi MetMb olugmasi ile ilgili olabilir.
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Etin kahverengilegmesi,bazen proteinden ayrilan hemin oksidasyonu sonucu
olusabilir. Hem (ferroprotoporfrin), hemoglobine gére daha hizli ve methemoglc-
bine gtire de gok daha hizli oksitlenir. Bu nedenle etteki proteinin denaturas-
yonu gergeklestiginde etin rengi koyulagir veya kahverengilegir. Etin pigiril-
mesi, asitle (sirke) yumusatilmasi, dondurulmasi, tuzlanmasi veya ultraviyole
15181 etkisinde bulunmasi durumunda protein denatlirasyonu olur.

Et kesildikten sonra, yizeyinin rengi koyulagtig:r halde geri kalan kismi
halen parlak kirmizi kalabilir. Yiizeydeki dehidratasyon sonucu pigment konsant-
rasyonunun buna neden oldufu gdsterilmistir.

Siklikla ette yesil pigmentler de olugabilir. Porfirindeki alfameten karbon
kdprisiiniin oksidan maddelerle etkilegmesi sonucu yesil difer renklerde (kirmiza

gibi) bilesikler meydana gelir. Verdohem, cheloglobin gibi kirmizi renkli porfi-

rin bilegikleri bilindidi halde yesil renkli bilegifin yapisi tam aydinlatila-
mamigtir.

Etin rengi ayrica acilagmas ile de dofrudan ilgilidir. Etteki hemoglobin
ve miyoglobinin acilagmay: hizlandirdigy gdisterilmigtir. Yad asitlerinin oksi-
dasyonundan Snce miyoglobin, metmiyoglobine oksitlenir.

Islenmis ete rengini ve tazeliffini korumak igin ilave edilen nitritlerin
a8zot - pksit-hemoglobin (NOHb) ve azot oksit-miyoglobin (NOMb) olugtufu ve bu
bilesiklerin oksihemoglobin (Usz) yapisina benzedikleri gtsterilmisgtir. Her
ikisi de parlak kirmiza renkli bilegiklerdir. Iglenmis et pisirildiginde pembe
renk devam eder, glnkd denaturasyonla, NOHb veya NOMb, pembe remkli azot ok-
sit hemokromojene diinlsiirler. Sekil 18°de etteki oksidatif acilagma ve renk

defigimi sematik olarak gdsterilmigtir.

Etin saklammasi ve korunmasi

{ilkemizde et taze olarak tiketilir. Etin bozulmasini geciktirmek igin
kullanilan yﬁntemlefih amaci, et lzerinde olan mikrobiyolojik enzimatik, kim-
yasal ve fiziksel defismeleri yavasglatmaktir. Mikrobiyolojik etki ile et daha
gabuk bozulur. Etler sofutma, dondurma, kurutma, tuzlama, salamura ve tiitsileme

yontemleri ile saklanirlar.

Sojutma: Diiglik sicaklik mikrobiyolojik gelisme ve bozumma yapan enzimatik
ve kimyasal reaksiyonlari geciktirir. Et (-2°C) de donar. Sofutma odalarinca
(bagil nemi % B8B-82 olan) (-1) - (+ 19)¢c da sofutulan etler 6 hafta bozunmadan
kalabilirler.
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Sekil 18- Etlerde renk degigimi ve oksidatif acilasma




Sojuktz saklama teknifinde, et ayni zamanda dinlendirilmefie (olgunlagtirma,
gevreklestirme) birakilmaktadir. Etin olgunlasgmasi, 18°-20°C de 4B saatte bek-
letme ile de yapilabilir. Ancak mikroorganizmalarin Urememesi igin et ultraviyo-
le (U.V) isinlarina da tutulur.

Etin gevreklegtirilmesi zamanimizda proteolitik enzimlerle de yapilabilir.
Bunun igin et baharat ve monosodyum glutamat katilmig % 1 papain igine daldiri-

Lirs

Dondurma: Dondurma yéntemi ile etler aylarca saklanabilir. fince, iyi pa-
ketlenmig olarak (-40°) C de 2.5-3 saat dondurulduktan sonra (<177 - (<23°)C
arasinda bekletilir. Bu sekilde taze sifir eti 1 yal veya dasha uzun, dana eti
10-12 ay, koyun eti B8-10 ay, domuz eti 6 ay bozunmadan saklanabilir. Dondurma
igsleminin hizli yapilmasi daha iyi sonug verir. Yavas dondurulmug etlerin oda
sicaklifianda @iz suyu kaybi, hizli dondurulanlsra gdre daha gok olur. Yavag
dondurma Bzellikle balik etinin tadini bozar. Bunun nedeni balik proteinlerin-

deki deisgmeye bafjlanmaktadir.

Kurutms: Etin havada bekletilmesi ile yapilmaktadir. Kurutulmakta olan etin
suyunu daha gok vermesi igin dnceden et tuz (NaCl) ile ofulur. Kurutma iglemi
ile etin rutubeti % 10°un altina diglirliliir. En ok Guney Amerika ve Hindistan da
bu yéntemle etin muhafazasi y3pilmaktadir. Bizde pastirma bir nev'i kurutma
teknigi ile hazirlanmis ettir. Ancak tuzlasms diginda (baharatla muamele) gibi
iglemler de uygulanmaktadir. Tuz, ette bakterilerin lremesini engelleyerek

prezervatif etki gdsterir.

Tutslleme: Bu teknikte kemidi ile pargalanan etler Snce tuzlamir. 3-4 gin
bekletildikten sonra &zel ocaklarda kayin, mese veya ardig gibi sert afaglarin

odun pargalari veya testere talasi dumanina tutulur.

Yukardaki tekniklerin disinda et kutulama (konserve), tuzlama, yasg salamura
ydntemleri ile de saklanir. Kavurma llkemizde uygulanan mahalli bir et saklama
yontemidir.

Etin nitratla iglenmesi: Orta Gagdan beri bilinen bir tekniktir. Etlere

nitrat ilavesi ile etin rengi korunabilir. Nitrat, patojen olmayan organizmaler
tarafindan nitrite indirgenir. Et pH sinda (5.4 - 6.0) nitrit, nitroz asit
(HNDZ) seklinde bulunur. Nitroz asit ise azot moncksite (azot oksit, nitrik
oksit) indirgenerek, miyoglobinle bir kompleks olugturur (NOMb: azot oksit-

miyoglobin). Bu renk 1s1i etkisiyle de korunmaktadair.

(1) Nog _bekteri . N (2) NO, + HY ———— HND, (et pH sanda)
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(3) HND, indirgenme ~ \n (ette)

(4) NO + miyoglobin —> NO-miyoglobin (parlak kairmizi)

(5) NO - miyoglobin =28 NO-hemokromojen (pembe)

Bugln nitratlar, sosis, sucuk, pastirma gibi et UriUnlerine prezervatif ve
et renginin korumnmasi igin katilan "besin katki maddeleri" arasinda yer almakta-

dir. Ilave edilecek miktar ilgili tuzik ve yonetmeliklerde belirtilmigtir. Nit-

ritin yiksek konsantrasyonda insanlarda methemoglobinemi: yaptidi bilinmektedir.

Et ve et Urinlerinin kontrolii ve kimyasal analizi:

Etin hastalikli bir hayvandan olup olmadida ve parazitlerin aragtirilmasi

veteriner hekim, bakteriyolojik analizi ise bakteriyolog tarafindan yapilabilir.

Etin kimyasal analizinde koruyucu maddelerden borik asit, formol, salisi-

lik asit veya benzoik asit aranir. Et ve et Urilinlerine tuz ve sodyum nitrat
diginda koruyucu madde konulmasi yasaktir. Gida maddeleri tiiziifine gbre muamele
edilmeden (islenmeden) satilan kasaplik etlere hig bir kimyasal madde ilave
edilemez. Sucuk, pastirma, sosis, salam gibi et Urlinlerinde ise koruyucu olarak
KNO, en fazla % 0.05 (miktar olarak) veya NaNO,, % 0.02 oraninda (nitrit olarak)
kullanilabilir.

Et Uriinlerinde ayrica nigasta, boya maddeleri aranmir; su ve kiUl miktari

tayin edilir; yabanci et arastirilir; yad analizi yepilir. Sosis ve salamlarda
% 5 patates nisastasi ilave edilebilir. Sucuklards saf et miktari % 60 dan
agafi, yaj ve rutubet miktari % 40 dan fazla olmamalidir.

1) Degigik et tirlerinin arastirilmasi: Uhlenhuth yontemi kullanmilir. Yon-

tem suda gtziinen hayvansai proteinlerin, antikorlari ile gtkmesi prensibine da-
yanir. Antikor hazirlemak igin tavganlarcdan yararlanilir. Ornedin yabanci et
olarak, "at eti" aranmasi isteniyorsa, at eti antikorunu yapmak igin at serumu-
tavganin damarina 1-3 ml miktarlarda aralikli olarak (5 giin) enjekte edilir.
Son enjeksiyondan bir hafta sonra tavsandan alinan kandan serum ayrilir. Bu se-
rum, % 8.5 luk tuzlu suda heszirlanan et numunesi gdzeltisine ilave edilir. At

eti oldugunda gtkelme gBriUllr.

2) Etlerde kokusmanin saptanmasi organoleptik ve fiziksel, fizikokimyasal
(pH tayini) ve kimyasal yontemlerle yapilir. Kimyasal olarak, Tillmans ydntemine

gbre oksijen absorbsiyonu ve metilen mavisi indirgeme reaksiyonlari uygulanir:
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a) Tillmans Yontemi: Et ince olarak kiyilir ve iyice karigtirilir sonra

250 ser ml 1lik cam kapakli iki sigeye beger gram konur ve ikisi de hemen taga-
cak kadar 22°C derecesindeki su ile doldurulur. Bu sulardan heger dakika kuvvet-
1i (yakanmig) hava akimi gegirilir. Bu esnada siselerin kenarlarinda hava kabar-
ciklari kalmamasina dikkat edilir. Sigeler hermetik olarak kapatilir ve 22°¢C
derece deki etlive konur. Birine bir saat, diferinme iki saat sonra birer ml
% BO lik mangan klorlr ve birer ml de % 33 luk sodyum hidroksit g8zeltisi konu-
larak tekrar hermetik olarak kapatilir ve galkalanir. Oksijenin mevcudiyeti
halinde saridan esmere dofjru bir renk alan gikelek gtiktikten sonra 0.1 gram po-
tasyum iyodir ve 5 ml konsantre kloridrik asit konulup galkalanir ve kalinta
eriyinceye kadar bairakilir. Sonra nigasta gozeltisi ile serbest iyod aranir.
Varsa, bu oksijenin mevcudiyetini gdsterir.

2 saat 22°C derecelik etiivde durduktan sonra artik oksijen bulunamazsa o

et yenmede elverigsiz sayilar.

Metilen mavisi ytnteminde ise cam kapakli gigelerde 40°C deki su ile et
trnedi (kiyalmis olarak) karigtirailir ve 1 ml belirteg (alkolde doymug metilen
mavisi gHzeltisi su ile 40 kere seyreltilir) ilave edilir. 45°C de bekletildi-

ginde renk kaybolmasi 1 saat iginde olusursa, et bozulmug kabul edilir.

b) Etlerde kokugmanin aragtirilmasinda NH3 ve H25 de aranir. Amonyak
W.Eber ydntemi, ette bozulma sonucu olugan amonyagin HCl ile verdigi NHuCl tin
taninmas1i prensibine géire aranir :(1 kisim % 2.5 HCl + 3 kisim % 96 alkol +
1 kisam su) karigamindan 1 ml bir tlipe konur. Mantar bir tipaya bir telle yer-
lestirilmig et bu karigima defmeden iUstinde tutulur. NH3 varsa NHACI den
olugan sis bulutu etten é;v1 ylizeyine dogru iner. Eber ytntemi ancak NDS ve
NDE ile muamele edilen etlerle, trimetilamin olusturan bakteriler nedeniyle
kokmamig etlerde de .pozitif sonug verebilir. Bu nedenle kalitatif tanmimlama
yerine NH3 miktarini tayin etmek daha kesin sonuca gdtlrir. 30 miligram Ustin-
de amonyak olmasi etin kokusmasina igarettir, 36.5 mg Ustlinde NH3 olmasi o etin

kesin kokustufunu gdsterir.

yapilir. Bu amegla Budaajan ytnteminde, etlerde agida gikan HZS kurgun asetat-

11 kafidin siyshlagmasi ile taninir.

3) Etlerde su (&zellikle sucuklarda) ksilol distilasyon yontemi ile ara-

nir. Etlere su katildifini arastirmads Feder formill kullanmilar:
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0.N.F
% su

= 1/t.5 veya 1/4 olmslidir. Daha yiiksekee ete su katildidy anlagi-

lir. 0O.N.F etin ya§siz organik maddesi % sidir.

4) Etlerde yaj petrol eteri ile ekstrakte edilerek tayin edilebilir.
3-4 gram et 8rnedi az miktarda kum veya asbest igeren bir kartuga konur ve
4-6 sast petrol eteri ile Soxhlet apareyinde ekstrakte edilir. Ekstrakt bir kep-
stilde 100°C de kurutularak ya miktari hesaplanir. Ekstrakte edilen yadin asidi-
tesi ve hayvansal yaflar disinda yabanci yaflar olup olmadigi yaf kisminds agik-
landidir gekilde aramir.

5) Etlerde nitrit modifiye Griess reaktifi ile aranmir ve tayin edilir.
5 gram et drnedi su ilavesiyle 80°c ye kadar isitilir. HgCl2 ile preteinler gok-
tlirtillir ve sliziintlide nitrit tayin edilir. Stiziintliye Griess reaktifi (sulfanilik
asit + QA -naftilamin karigimindan hazirlanan) ilave edilerek 1 saat bekletilir.
DOlusan rengin absorbansi 520 nm de spektrofotometrede okunur. Dederlendirme
standard nitrit gtizeltisi ile hazirlanan kalibrasyon kurvundan yararlanarak ya-

pilar.

6) Nitrat kalitatif nlarak brusin ile asranabilir. Su ile hazirlanan et

maserasyonuna, 1-2 brusin kristali ilave edilir. Kirmizi renk NDS mevcudiyetini
gisterir. Brusin yerine difenilamin kullanilirsa mavi renk olur.

Kantitatif tayinde Once nitrit KMnUh ile nitrata yikseltgenir. 5-10 gram
et drnedi 80°C de su ile ekstrakte edilerek siziiliir. Sizintlde, asitli ortamda

(bromkresol indikatiri kargisinda H SOQ ilave edilir) KMnDl+ ile ylkseltgenme

iglemi yapilir. Proteinler fosfotun:ustik asitle, klorlr ise giUmis amonyum hid-
roksit ile goktlrillr. Sizintilye ksilen ilave edilerek 30-40°C de yarim saat
bekletilir (nitrolama). Nifrolamadan sonra olusan nitroksilen distilasyonla
NaOH iginde toplanir. Nitroksilonun rengi, standartlarla kargilagtirilarak

NDg miktarina gegilir.

7) Etin salamura edilip edilmedifi Glages reaktifi ile aranir.

(% 2 Ag ND3+NH3) karisimi esit hacimde karigtirilerak hazairlamir. Birkag ml
reaktif iginme kigiik bir parca et konur. Once beyaz (AgCl) sonra siyah renk (Ag)
etin salamura edildigini gisterir.

Etlerde tuz miktari volumetrik oclarak AgND3 ile tayin edilir.

8) Etlerde boya aranmasi: Anilin boyasi varsa, etin alkolli maserasyonu

kirmizi renkli olur. Efer et orrneginin NH, 11 su ile yspilan maserasyonu kirmi-

3
z1 ise kognil boyasi oldudunu gosterir. Bunu disinda et Urlinlerinde dodal (kir-
m1z1 biberden, domatesten ileri gelen) boyelar ve diger zararli boyalar kroma-

tografik ydntemlerle arastarilar.
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Baliklar

Balik etinin bilegimi sicak kanli hayvan etinin bilesimine benzer. Genel-
likle baliklar yayd miktarlsrina gre sinmiflandirilirlar. Yafli baliklar
% 58-75 su, % 12-22 protein, % B8-28 yad ve % 1-1.5 anorganik maddeler igerirler.
Yilan balifi, som balifr, karegtz, ringa, uskumru, istavrit, palamut, liifer ve
izmarit baliklara yafli baliklar sinifina girerler. Orta yafli baliklarin yenen
etlerinde yay miktari % 2-5 arasinda, yafsiz baliklarda ise % 2 nin altindadir.
Kaya baligr, kalkan, tekir, salmon ve kefal orta yadli baliklara; morina, dil,
sazan, alabalik yafsiz baliklar grubundadirlar. Yengeg ve istridye yagsiz deniz
hayvanlaridir.

Balik eti proteini eksojen amino asitlerce zengindir. Amino asitlerden
oglikokal yoktur. Glutamin de azdir. Baliklardaki et bazlari ve difer suda gozl-
nebilen maddeler kara hayvanlarinkine gire daha azdir. Balik proteinleri kolay
sindirilen albumin ve globulinlerden olugur.

Balik etinde anorganik elementlerden Ca, Cu, Fe, Mg, P, K, Na, C1 ve §
tnemli miktarda, I, F ve As de a2z miktardas bulunur.

Balik eti B vitaminlerinin gofunu igerir. C vitamini balik yumurtasinda
bulunur. Birgok balik karacifjeri A vitamini bakimindan, bazilari ise D vitaminin-
ce zengindir. Bazi balik karacifer yaflarinds da E vitamini bulunur.

Balik yaflari, doymamig yad asitlerini nispeten fazla igermeleri ile ayri-
lirlar. Doymug asitler ancak % 25'ini olustururlar. Doymamig yad asitleri ara-
sinda en gok C16 (palmitoleik asit), C1B (en gok oleik asit, az oranda linole-
nik asit), CZD ve 022 1u asitler bulunur. Ayrica kolesterol, lesitin, bir hid-

rokarbon olan skualen de: balik yaginda bulunur.

Balik bozunmasi ve kokugmaSL: Canli balifin eti nitrale yakindir. O1dik-

ten sonra laktik asit olugumu ile pH 6 ya diiger. Daha sonra amonyak ve trimetil-
amin gibi bazik giirlime ve bozunma Ulrinleri olugtukga pH yikselir ve 7-8 arasin-
da kalir.

Tuzlu su baliklarinda digari atilan madde ire yerine trimetilamin oksit
(CH3)3ND atilir. 01t balik bakterileri ve triaminoksidaz etkisi ile trimetilamin,
(CH3)3N meydana gelir. Bu iki madde de gok keskin kokuludur. Bu maddelerin art-

mas1 ve trimetilaminden amonyak olusumu balik tazeliginin kaybolmasina igarettir:

(CH,) NO bakterd >  (CHy)usN ————5 NH
33 . . . 373 3
veya trimetilamin
oksidaz

ktpek balifiyi etinde ise dnemli miktarda iUre bulunur.
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Balik etinin kokugmasi da pH tayini ve azotlu bilegiklerin (NH3, trime-
tilamin gibi) aranmasi ile yapilabilir.

£t ve et mistahzarlari:

Gida Maddeleri Tizii§inin V. ve VI. Bdlimleri et ve et mistahzarlari ile il-
gili maddeler kapsamaktadir.

Etler (islemmemis) kasaplik hayvan etleri, kUmes hayvanlari etleri ve balik
etleri olarak ayrilmigtir.

Islenmis et miistahzarlarina et ve balik koaserveleri girmektedir. Disjene-
tik gartlarda yapilan "kisa devamli et konserveleri" ise pastirma, sucuk, salam,
kavurma, kurutulmus et ve dumanlanmig (iglenmis) etleri igermektedir.

GMT'ne gdre pastirmalarda rutubet % 40°1 gegemsz ve gemen tabakasi igine
boya ve difer bir madde katilmasi yasaktir. Pastirma, blitlin difer unsurlarindan
ayrilmis et kiitlelerinin tuzlanip, baskida tutulduktan sonra yerel usullere gore
sarmisak, biber, gemenotu ve zararsiz tohumlarla rtiilen ve gemenlemeden elde
edilen et mistahzarleradir.

Sucuk ise et veya yafjdan bagka difer unsurlarindan ayrilan etin kiyilip,
yerel usullere gore tuz, biber, bahar, kimyon, sarmisak gibi maddelerin ilave-
siyle hazairlanan kitlenin kurutulmug barsak veya kullanilmasina izin verilen
benzeri maddelerin igine doldurularak kurutulmasi ile elde edilen bir et mis-
tahzaridir. Sucuklarda "saf" et miktari % 60 dan az, rutubet % 40 dan fazla ol-
mayacaktir. Yaf miktari % 40 dan gok olan sucuklar ancak "yadli sucuk" adi al-

tinda satilabilir.

Sosis ve salamlar ise kasaplik hayvanlik etlerinin usuliine gdre hazirlanan

et mistahzarlaridir. % 5°i gegmemek Uzere patates nigastasi ilave edilebilir.
Sucuk, pastirma, sasis ve salamlara GMT ve ilgili y@netmelifine gbre

% 0.05 (nitrat olarak) oraninda sodyum ve potasyum nitrat ilave edilebilir.
Disjenetik sartlarda yapilan kisa devamli balik konserveleri ise GMT'nin

ilgili maddelerine gire (madde 183-190), tuzlu baliklar, kurutulmug besliklar,

dumanlanmig (islenmig baliklar), balik ezmesi, balik yumurtasi, hayvan ve tarama

olmak lzere siniflandirilmiglardir.

Yukarda isimleri verilen balik miistahzarlarina GMT'ne gtre tuzdan bagka
katki maddesi kullanilamaz. Ancak bazi tatlisu baliklarinin, yumurtalarinin
veya siyah havyar Uretimi esssina gire veya tzel bir sekilde tuzlanmasi ile
hazirlanan "tarama" lara % 2 yi gegmemek Uzere gihergile (NaNU3) ilave edilebi-
lir. Ayrics tuzlu baliklara ve balik ezmelerine lezzet vermek igin bazi bitki-
sel yaglar ilave edilebilir.
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6- YUMURTA VE YUMURTA KONSERVELERI

Cok eski gafjlardan beri birgok kug tlirlerinin yumurtalara insanlar tara-
findean aragtirilmis ve yermektedir. Tavuk yumurtasinin da tarih Bncesi devir-
den beri yendifii ve tavufiun bu amagla da beslendigi bilinmektedir. GMT'ne gire
yumurta '"tavuk yumurtasi" anlaminda kullanilip, difer kug yumurtalari ilgili
hayvanin adi ile birlikte ifade edilir (ksz yumurtasi, drdek yumurtasi gibi).

Yumurta, mikemmel bir insan besinidir. Glnkl yalnizca protein agisindan
degil, fakat lipidler, askorbik asit ve kalsiyum diginda, vitaminler ve mine-
raller agisindan da zengindir. Dedisik kusglarin yumurtalarinin bilegimi hemen
hemen aynidir, yalniz bu maddelerin birbirine gére oranlari farklidir.

Ortalama afirliklari 50-60 gram olan yumurtanin % 12 sini kabuk, % 58 ini
yumurta beyazi ve % 30 unu yumurta sarisi elugturur.

Yumurta sarisi ile beyazinin bilesimleri farklidir (Tablo 14).

Tablo 14~ Yumurtanin bilegimi

Bilegenleri Beyazi % Sarisi % Tum igi %
Su 85.6 49.5 73.6
Azotlu maddeler 1.6 163 12.6
Lipidler 0.25 3.7 12.0
Azotlu ekstre B9 b | 0.7
Kul 0.7 1.18 1.0

Yumurts proteinleri: Yumurts proteinlerinin dzellikleri beyazi ve sari-

sina gore farklilak gﬁstérir. Yumurta beyaszi yapilan birgok aragtirmalar sonu-
cu, yumurta beyazinin 8 farkli protein igerdifi gtsterilmigtir.

Ovalbumin yumurtada en yiiksek miktarda bulunan bir proteindir. Bir fos-
foprotein olup, molekiil afirlidi yaklagik 45000 dir ve az miktarda karbohidrat
igerir. Kristal ovalbuminin elektroforez ile incelenmesinde iki tip protein
igerdi§i gosterilmistir. Bunlardan biri iki, difieri ise bir fosforik asit mole-
kild igermektedir. Ovalbumin i1si ve denatlire edici kimyasal maddelerle denatii-
rasyona ugrar.

Konalbumin molekil afirlifz 70 000 olan difer bir yumurta proteinidir.
Ovalbumin ile beraber kristalize olmaz. Demir iyonlarini, baflama dzellidi oldu-
gu igin, demir isteyen mikroorganizmalara karsi kuvvetli antibakterivel etki

gdsterir.
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Ovomukoid, albumin ve konalbuminden, 1si ile koaglile olmemasi ile ayrilir.
Molekiil afairligi 27000 - 29000 arasinda olan bir glikoproteindir.

Yumurta beyazinda bulunan globulinler ise, elektrofretik ayirmayz gore

3 farkli molekill tipi gdsterirler. Lizozim, G1, -G2 ve —53 olarak isimlendiri-
lirler. 1992 de Flaming (Food Chemistry, 1960), yumurta beyazinda bakteriyi
lizise ugratan veya bakteriyi g&zen bir madde bulmug ve buna "lizozin" adini
vermigtir. Antibiyotik aktivitesi yilksek bu proteine Globulin C1 den gok
"lizozim" ismi kullarilmaktadair. Lizozim molekil adirlidi 14000 - 17000 olan
bir proteindir, 1si, sofuk ve birgok denatiire edici meddelere dayaniklaidair.
Alkalide serbest dedildir. Tripsin ve papain gibi proteazlara karg: da dayanik-
ladar.

Diger globulinler G2 ve G3 gok @nemli defillerdir. Ovomusin gok sz gdzi-
nen bir protein oldudu igin saflandirilmasi giigtiir. Bu nedenle bilgi azdir.
Avidin yumurta beyazinda disiik oranda olan bir proteindir. Antivitamin etki gts-
teren ilk dogal madde olarak bulunmugtur. Hayvanlarin gi§ yumurta beyszi ile bes-
lenmesi halinde, biotinin kullanilamaz. Molekiil agirligi 70000 dir.

Tablo 15'de yumurta beyazi proteinleri ve miktarlari gdriilmektedir.
Tablo 15- Yumurta beyazinin proteinleri

Total protein % 10-11 (yas esasa gtire)
28.8 (kuru esasa gbtire)

Ovalbumin % 70.0 (total proteinin)
Konalbumin % 9
Ovomukoid % 13
Lizozim (51) % 2.6

(G,) 7.0

. (G3)

Ovomusin % 2.0
Avidin % 0.06

Yumurta sarisi: Yumurta sarisinin proteinleri hakkinda aragtirmalar son

yillarda tekrarlanmigtir. Yumurta sarisi su ile seyreltilince ve proteinler goker,
1s1 ile denattre olur ve gtker. Yumurta sarisinda lipovitellin ve lipovitellenin

ismi verilen iki lipoprotein bulunmaktadir. Lipovitellin % 17-18, lipovitellenin

% 36-41 lipid igermektedir. Bu lipidler baglica lesitinden olugmustur. Konjuge
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bir protein olan bu lipoproteinlerin protein kisimlarina sirssi ile vitellin
ve vitellenin adi verilir. Vitellin % 1, vitellenin % 0.29 craminda fosfor
igerir. Yumurta sarisinda vitellinler % 13.35 oranindadir.

Yumurta sarisi, ayrica su ile seyreltildiginde ctkmeyen ve livetin adi ve-
rilen bir protein daha igerir. Yumurts sarisinda livetin % 3.55 oraninda bulu-
nur.

Yumurtanin kabuu igindeki ve sarisi gevresindeki zarlar da kerstin veya
musin sinifindan proteinlerden olugmustur. Yumurta kabufju zari iki keratin ta-
bakasi arasinda 2 musin tabakasi igerdifi halde; sarisinin zarinin iki musin
tabakasi arasinda keratin igerdifi gdsterilmistir (Food Chemistry, 1961).

Yumurta proteinlerinde 10 tanesi esansiyel amino asitlerden olmsk (lzere
18 amino asit tanaimlanmigtir.

Yumurtada bulunan lipidler: Lipidler baglica yumurta sarasinda toplanmig-
tir (Tablo 14). Lipidlerin Ugte ikisini trigliseridler, {igte birini fosfolipid-
ler olugturur. Yumurta sarisi lipidlerinde % 4.5 kadar kolesterol, daha az
orands da sefalin ve sifingomiyelin bulunur.

Yumurta da karbohidrat gok azdir. Yumurta beyazi ve sarisi sirasy ile
% 0.58 ve % 0.3 oraninda glukoz igermektedir.

Yumurtada birgok elementler de (K, Mg, Fe, P, S5, N, C1, Ca, Na ve eser
olarak ta F, I, Cu, Zn, Al, Mn ve B) bulunmaktadir. Bu elementler organik veya
anorganik bilegikler seklinde bulunur. Yumurta sarisi iyi bir demir kaynafi
olmakla beraber, kalsiyum nispeten daha azdir. Kikirt ise daha gok beyazinda
bulunur.

Yumurta sarisi vitamince daha zengindir. A vitaminince zengin; D vitamince
oldukga iyi riboflavin ve tiamince iyi bir kaynak olarak bilinmektedir. E vita-
minin de oldufu bildirilmektedir.

Yumurta kabugu: Cok ince giizenekli olup, bir taraftan difer tarafa gez
gegirebilir. % 0.4 Céco3, % MgCO,

oksit, organik maddeler ve su vardir.

ve gok az miktarda da kalsiyum fosfat, demir

Yumurtanin pH'si: Zamanla defigir. Yeni yumurtlanan yumurtada, sarisinin

pH'e1 6.0, beyazinin 7.6 iken, 24 saat sonra tim iginin pH'si B.5%a yiikselir.
Daha sonra 9.0-9.5 olur. Bu yiikselmenin nedeni kabuklardan CO2 gikmasi ile ilgi-
lidir.

Yumurtanin saklanmasi: Besin deferi gok yiksek olan yumurta, durmakla su

kaybederek tartisi diiser. Yeni (taze) yumurteda zar mikroorganizmalara kargi koru-
yucudur. ancak zamanla bu zar gatlar ve havadan mikroorganizmalar girerek bozu-
lur. Bayat yumurtalarda hava boglufju biylmis ve igi gozUlmigtlir. Yumurta sallan-

difr zaman bir ses gikarair.
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Yumurtalari bozulmadan ssklamak igin kullanilan ydntemler arasinda kil,
tahta talag:i iginde birbirine temas etmeyecek gekilde dizmek; koyu kireg gizel-
tisine daldirmak gibi teknikler vardir. Ancak en iyisi sofuk hava depolarinda
(deha iyisi de azot veya CG2 atmosferinde) saklamaktir. Sofuk hava deposunda
saklanacak yumurtalarin zarinm zedslenmemis olmasi ve en gok dort glnliik clmasi
gerekir. Depo sicaklifi da (-1.5°) - (-2°)C arasinda olmali, yumurtalar donma-
malidir. Deponun bagil nemi % B0-85 arasinda olmalidir. Depolardan gikarilan

yumurtalarin yavag yavag (18-24 saat) oda sicaklifina getirilmesi gerekir.

Yumurta konservesi: Kolay tagima olanagi da saflayan bu ybntemde, yumurta-
lar tenekeler iginde dondurularak veya % 13-15 tuz ilave ederek sivi yumurta

seklinde saklanmaktadir. Ornefin Gin‘den Avrupa'ya yumurtalar bu gsekilde gbnde-

rilmektedir. Bu sivi yumurtalara, izin verilmedii ve sadlik agisindan zararli
olduu halde metil alkol, beyazina benzoik asit veya esterleri, sarisina borik
asit ilave edildifi bildirilmektedir (Besin Kimyasi 1982).

Yumurta tozu: Yumurta tozu, yumurta iginin vakumda diglk sicaklikta kuru-
tulmasi ile yapilmaktadir. Bu sekilde hazirlanan yumurta tozu, su ile karigti-
rildiginda taze yumurta gibi kullanilabilmektedir. Hamur mistahzarlari mayonez
ve margarin lretiminde yumurta tozu kullanilmaktadir. Yumurta tozunun bilegi-
minde: % 4-6 nem; % 47.8 azotlu maddeler (protein); % 45.7 lipidler; % 2.55
azotsuz ekstre ve % 4.06 kil igermektedir.

Yumurta beyazi ayrica kurutularak albumin; kurutulmug sarisi ise lesi-
tin ve yumurta yag eldesinde kullanilir. Yumurta yaginda Kreis denmemesi negatif
olup, perocksit indisi yilkselmez.Bu da lesitin gibi antioksidanlari igermesi ile
ilgilidir. % 3.4-5.1 sabﬁnlasmayan kisim (kolestercl ve boyar madde) bulunur.
Refraksiyon indisi 40°C ae 55-64, iyot indisi 64-82, sabunlagma indisi
181-191 dir. Gida maddelerinde yumurta katilip katilmadifinin aragtirilmasinda

bu Bzellikten yararlanilmaktadir.

Yumurta analizi:

1) Yofunluk deneyi: Taze yumurtalarin yofjunlufu 1.078 - 1.094 arasindadir.
Betletme ve bayatlama ile younluk diser. % 10 luk mutfak tuzu (d: 1.0742)
gzeltisine daldirilan yumurta gok taze ise dibe gtker, 3-5 ginlik yumurtalar

bu tuzlu su iginde yiizerler daha bayatlar ise su ylizeyinde yiizerler.

2) Sallama deneyi: Taze yumurtalar sallamakla ses gikarmazlar.

=




3) Isakta inceleme: Bu 1gik kayna@ina tutulan yumurta taze ise saydamdir

-

ve merkezde siyah bir nokta gérliliir, hava boslugu hareketsiz ve 1 cm den kiigik-
tlr. Birgok yumurta incelenescekse, 40-50 yumurta kimesi ortasina elektrik lambasi
konur.Kime incelenir. Bozulmamig yumurtalar kirmizi ve lekesiz; bozuk yumurta-
lar ise lekeli veya siyahtir.

Taze yumurta kirildifa zaman yumurta beyazi saydam, homojendir; sarisi

ise dadilmamig esnek ve kubbelidir.

Yumurta tozu analizi

Organoleptik (duyusal) incelemede, yumurta tozu hacimli ve hafif sik; az
veya gok koyu altin ssarisi renkte, karekteristik yumurta kokusunda olmali,tadi
aci olmamaladir.

Toz yumurtalarda, kimyasal analiz olarak:a) nem , b) total lipid.

c) toplam yag asitleri, d) lesitine baijli fosfat asidi miktarlari ile, e) asidi-
te f) azotlu maddeler tayini yapilar.

Yumurta ve yumurta tozu analizleri hakkinda ayrintil:i standard yontemler

ilgili kitaplarda bulunesbilir.

Gida Maddeleri Tizlifjlinde yumurta ve konserveleri ile ilgili maddeler
Gida Maddeleri Tuzuglnun 7.Boluminde (Madde 203-218) yumurta ve yumurta

konserveleri ile ilgilidir. GMT'de yumurtalar taze yumurta, konserve yumurta,sak-

lanmis . yumurta ve yumurta konserveleri olarak siniflandirilmigtir.

"Ginlik veya icilmeye mahsus" yumurta adi, en gok B giin 6nce yumurtlan-

mis yumurtalara verilmektedir. Bu yumurtalar igik altinda incelendifinde sarisi
tam ortada ve rmet gtriinmeli, hava boglugu en gok 5 mm yi gegmemelidir. B giin-
likten fazla olup, hava boglugu 10 mm yi gegmeyen ve kirildifi zaman dogal
koku ve tadda olan yumur%alar "taze yumurta" olarak satilabilirler.

Sofuk hava depolarinda, kireg suyunda veya salamura iginde saklanan; veya
yiizlerine parafin, vernik veyz silikat gtizeltisi sirlilerek saklanan yumurtalar

GMT're giire "konserve yumurta'" adini alar.

Yumurta sarisinin boyanmasi GMT'ne gore kesinlikle yasaktir. Gerek bitin
iginin, gerekse sarisinin veya beyazainin ayri ayri teknigine gore kurutularak
hazirlanan mistahzara "yumurta tozu" denir. Yonetmelige uygun olarsk yumurta
tozlarinda koruyucu madde kullanilabilir. Ayni amagla % 10 u agmamak kogulu

ile seker veya tuz da kullanilabilir.
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7- HUBUBAT ve UNLU BESINLER

En nemli bitkisel besinlerimizden olan hububat Gramineae familyasindan
olup bufiday (triticum), cavdar (secale), yulaf (avena), arpa (hordeum), misir

(Zea), piring (oryza) ve dari (panicum) dir.

Hububat yapisi (striktiri):

Gesitli hububat tanelerinin yapisi birbirinden farklidir ve bu konu bota-
nik ile ilgili ders kitaplarinda ayrintili ele alinmaktadir.

Tam bir bufjday tanesinin bilegiminde ortalama % 12 su, % 11 protein,

% 71.2 karbohidrat, % 1.7 yad, % 2.2 sellliloz ve % 1.9 mineral maddeler bulunur.
% 13 ten fazla proteini olan bufdaylara "glutence zengin", % 11 den az proteini
olanlara ise "glutence fakir" bufdaylar denir.

Hububat tanelerinin proteinleri dedisik basit proteinlerdir. Nikleopro-
teinler embriyoda bulunur. Basit protein olarsk suda gdzimenlerden albuminler,
tuzda gtizlinenlerden globulinler, alkolde gézinenlerden prolaminler ve asit ve
kalevilerde gBziinenlerden glutelinler bulunur. Misir prolamince zengindir, bu
proteine "zein" denir, yulaf ve piring ise glutelince zengindir. Yulaf glute-
linine "avenin", pirincinkine "orizenin" denir. Bugdey, arpa ve gavdar prola-
min ve glutelin miktari bakaimindan bu iki grup arasinda yer alir. Bufday ve
gavdar prolaminlerine "gliadin", arpaninkine "hordein" denir. Bugday gluteli-
nire ise "glutenin" denir. Gliadin ve glutenin budayin endosperm tabskasinda
hemen hemen esit miktarda bulunmur ve toplamina "gluten(&z)" denir. Gluten,
unun su ile yikanmasi ile elastiki bir madde halinde ayrilir. Bu ayrilan 8zin
igte biri kuru maddedir. Undaki lipidler de glutene yapigmig olarak ayrilirlar.
Kuru glutenin % 75-85'i .protein, % 5-10'u lipid, % 6's1 nigasta ve % 0.7 si
kiildur. 4

Gluten % 17.55 azot igerir. Bu nedenle un veya unlu maddelerdeki protein
miktarini hesaplarkeh normal faktsr 6.25 yerine 5.7 kullanilir. Hububat pro-
teinleri sebze, ceviz, findik veya hayvansal proteinler kadar biyolojik defer-
ce yiksek defjillerdir. Misair proteininde lizin yoktur, triptofanca fakirdir,
bugdayin endosperm proteinleri de lizin ve triptofanca fakirdir.

Buiday tanesinin mineral tuzlari baglica pctasyum ve magnezyum fosfattan
ibarettir. Fosforik asitin bir kismi fitin (inozit hekzosfosfat) halinde bulu-
nurler.

Vitaminler bakimindan, biitiin hububat taneleri onemli miktarda B komp-
leks vitaminlerini igerir. Askorbik asit yoktur. A ve D vitaminleri yoktur,

ancak sari rengi karotenoidlerden tiirer. Sari misirdaki pigmentler baglics




kriptoksantin olup az miktards provitamin A olan oX - ve P - karctenoidleri
igerir. Bufiday ise provitamin A ©zellifi olmayan ksantofilleri igerir. Az
miktarda provitamin A(karoten) ise embriyo yafinda bulunur. Ayrics embriyo,

tizellikle bufday embriyosu E vitaminince zengindir.

Tahil bozukluklari: Hububat gerek yetigmesi sirasinda gerekse saklandi-

g1 yerde un haline getirilip tiiketilinceye kadar, gerekli bnlemler alinmazsa,

kiiflenmek, biiceklenmek, kurtlanmak ve rutubet almak gibi istemmeyen durumu alir.
Mantarlardan Puccina‘lar renkli bir takim mantarlar olup pas hastalig:

yaparlar. Sap ve yapraklarda olugan bu mantarlar tahildan elde edilen unun lez-

zet ve gorlnlslini bozarlar. Tilletis caries sporlari hububat tanslerini glrltir.

Ustilago cabro sarbon hastalifina yol agar, sporlari bagafi harap eder. [avdar
mahmuzu (Claviceps purpurea), ergo zehirli alkaloidleri igerdiginden bu hububat

unlarini yiyenlerde ergotizm hastaligdi gbrillr.
Hububata karigan yabani bitkilerden karamuk (Nielle des bles) karanfil

familyasindan Agrostemma githago isimli bitkinin tohumudur. Bu bitki tohumu

gitagin isimli zehirli bir saponin igerir. Pigirmekle bozundudu igin ekmektz
tnemi yoksa da hayvan yemi olarak tnemlidir. Delice, Lolium temulentum bitki-

sinin meyvalaridir. Taneleri iginde geligen bir mantar nedeni ile zararlidir.
Bu mantards temiilin adla toksik bir alkaloid vardir. Deliceli bufday unu yi-
ven kigilerde dalginlik, sersemlik, bag ddnmeleri gériliUr. Belemir, Melampyrum
arvense bitkisinin tohumlaridir. Etken maddesi rinantin glikozitidir.

Un

Hububat tliketimi un seklinde olur. Yalniz "un" denilince "bufday unu"
anlagilir, diger unlar elde edildikleri unlarin adi ile anilair (misir unu,
piring unu gibi). Un defirmen veya fabrikalarda tshil tanelerinin tgitllmesi
ile elde edilir. Ofttmeden amag, endospermi miimkiin oldufiu kadar embriyo ve
kepekten aylrmaktlfQ Bir bufday tanesi ortalama % B4 endosperm igerdidine
gtire, bugdaydan teorik olarzk % 84 un elde edilmesi gerekir. Ancak hig bir un,
kepek ve embriyodan ayri degildir. Eleme isleminin derecesine gore 100 kilo
undan elde edilen un miktarins oflitme derecesi "verim: randiman" denir. Gida
Maddeleri Tiziiflnde unlar verime gore ekstra-ekstra (71 randiman), ekstra
(74-76 dahil randiman), birinci nevi (79-B81 randiman) ve ikinci nevi un
(B4-B6 randiman) olmak Uzere siniflandirilirlar. Bekletilen un, tzellikleri
geliserek beyazlagir. Ancak bu bekleme siiresini kisasltmak igin unu clgunlag-

tirmek ve beyazlatmak igin birgok kimyzsal maddeler kullanilmaktadir. Azot

oksitleri, klor, benzoilperoksit, klordioksit drnek verilebilir. Gaz halinde
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kullamilan azottriklorlr (NC13: Agene ticari ismi) ise zararli etkisinden dolayi
yasaklanmigtir. Ancak Tiirkiye'de afartici veya olgunlastirici maddelerin kullanil-
mas1 yasaktir.

Unlarin kepek miktarini (randiman) tayin etmek igin cm2 inde 900 delik bulu-
nan elekle (6 no:lu elek) un elenir. Elek Lstl kepek miktarini verir. Ayrica unda-
ki yabanca maddeler, kurt, toz v.s. de elek Uzerinde kalacafindan girlilmeleri
mimkiin olur. Unlar bekletilme ile acilagir. Rutubet % 13.5 Ustlnde oldufunds bu
acilagma daha gabuk olur.

Sert bufday unundan hazarlanan 70-75 randimanli unda % 11.0 protein,

% 0.38 kiil, % 100 randimanli unda ise % 12.5 protein ve % 0.46 kil vardir. Bufda-
yin dis kisimlarainda bulunan proteinler besi agisindan ig kisimlarinkinden daha

defjerlidir. Bu nedenle yilksek randimanli unlarin besin deferi daha yiksektir.

Un analizi:
Unlarda rutubet-kiil, azotlu maddeler, nigasta, ya§, ham 1if, asidite, gluten

tayin edilir. Ayrica yabani ot ve mantarlar aragtirilar.

1) Kimyasal analizden Snce unlarda organoleptik inceleme (renk, koku, tad,

incelik ve kaba kirlilikleri) yapilir. Fiziksel olarak "Pekar" ve "Kloroform"

deneyleri ile unun rengi, igindeki mineral maddeler dsha iyi g@rllebilir.

Pekar deneyi: 0guttilme dereceleri bakimindan gegitli unlari kargilagtirmaya
yarar. Ozel kalibi (Sekil 1g ) igerisinde iki yana iki tip ve ortaya da ince-
lenecek un birer tabaka halinde basilip perdshlanarak yayildiktan sonra kalip kal-
dirilir. Unlar alttaki tahta lizerinde yanyana birer tabaka halinde kslir. unlar
tnce kuru iken, islatildiktan ve 1slstilip kuruduktan sonra gdrinig, renkleri ve

koyu renkli noktalarin miktari incelenir.

Sekil 18- Pekar deneyi
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Daha basit olarak Pek#r denemesi giyle yapilir: 5 gram un bir teneke levha
Uzerine yaklagik 5 mm kalinlifjinda yayilir. Dikkatle su igerisine dsldirilip bir
dakika kadar tutulur ve gikartilir. Kurutulduktan sonra, ayni iglemler uygulanmig

standard un (kargilagtirma unu) ile karsilastiralir.

Kloroform deneyi:2 gram un ve 20 ml kloroform agzi kapali tlipte karigtiri-
lir. Afair olan mineraller dipte toplanir. Bu olusan tortu incelenir.
Mikroskopik incelemede ise nigasta tanmeleri incelenir. Her un nigastasi

hububat cinsine gire farklilik gdsterir.

2) Protein tayini: Unlarda ham (kabz) protein Kjeldahl y@ntemi ile yapi-
lir. Bunun igin 1 gram un hassas olarak tartilir ve 200-250 ml lik Kjeldashl balo-

nuna konur. Uzerinz 5 gram ka=alizdr karigaimi (10 gram CuSD“- SHZU ve 100 gram
KZSOQ havanda iyice ezilerek karigtirilir) ve 10 ml konsantre HZSDh konularak
karigtirilir.

Karigim geker ocakta dijestiyon (klllestirme) igin Bnce gaplak alevde ha-
fif olarak isitilar. Gikan gaezlar uzaklaginca sicaklik yilkseltilir ve kaynamasi
saflanir. Gozelti renksiz veys berrak olduktan sonra yarim saat daha isitilir ve
sofumaya birakilar.

Sofuyan karigima, musluk altinda 100 ml daha su konur. Kiglik bir ginko ila-
ve edilir, turnusola kargi NaOH ile kalevi yapalir. Balon gekildeki gibi disti-
lasyona tabi tutulur (Sekil 20 ). Distilat 25 ml 0.1 N HC1 veya HZSDA igeren
bir erlen iginde toplanir.

Distilattaki ssidin fazlasi ayarlanmig 0.1 N NaOH ile metil kirmizisina

kargy titre edilir (geri titrasyon).

Se2kil 20- Amonyak tayini
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Hesap: 1 ml HCl = 1.40008 mg azota kargiliktir. Azot faktdrid €.25 oldufuna

g8re 100 gram undaki protein miktari gram olarak

(S x 1.4x6.25) 100 b . formiilt ile hesaplanair.

b 1000

Burada S(ml), total 0.1 HCl den (52: 50 ml), geri titrasyonda sarfedilen
0.1 N NeOH miktarindan 51(ml) gikarilarak bulunur. T(gr) alinman un miktaridir.
0 halde

protein gr/100 gram un= (52-51)x1.4x.6.25 X

10T
seklinde hesap edilir.

Bu ydntemle unda bulunan protein miktari, kaba protein miktaridir. Total
protein yaninda amino asitleri, dislik peptidler, purin bazlari, aldehidler, amon-
yum tuzlari, nitrat ve difjer anorganik azotlu maddeleri de igerir.

ADAC standard ydntemine gtire, unlarda protein tayininde katzlizdir olarak
ortalama 2 gram numune igin 0.7 g HgO (veya 0.65 g metalik civa) ve 15 g. KZSCJt+
(veya 15 g susuz NaZSDu) kullanilir. Yontemin difier kisim ayni prensibe dayanar.
Protein tayininde fakt®r olarak 5.7 kullanilair (6.25 genel faktdrdlir. Besin mad-
desindeki proteinin igerdifi azot % sine giire bu faktdriin defigebilecedi @nce-

ki konularda agiklanmigtir).

b) Gluten (6z) tayini igin 25 gram un 15 ml su ile hamur hzline getirilir.
20-25 F.5° deki su ile damla biitiin nigastasi gidinceye kedar yikamir. Elde edi-
len gluten elastikiyeti agisindan incelenir ve tartilarak undaki % gluten mik-
tari hesaplanir. 103°%C de kurutulup kuru gluten miktari da bulurur. Kuru glu-
ten bugday unlarinda 8-12 afa51ndad1r. Tuiziikte gluten miktarinin % 10 dan asa-
g1 olmamasi istenir. sert bufdaylarin gluteni % 17 ye gikabilir.

M.Arpin y#ntemi ile gluten tayini igin 33.33 gram un alimr ve bir havanda
20 ml su ile homejen bir hamur yapilir. Yukardaki gibi igleme devam edilir. Bura-
da tartilan gluten miktari yaklagik % kuru gluten miktarani verir. Daha hassas

olarak kuru gluten 103°C de etiivde sabit tartima getirilerek tayin edilir.

3) Diger kimyasal analizler (elek {istl kalintisi, rutubet, yad, asidite,

kiil gibi) genel yontemlere gdre yapilir. Kil ve kilin % 10 luk HCl de erimeyen
kisminin tayini un randimanin saptanmasinda tnem tasir.
Unlarda asidite GMT'ne gtire (madde 277), unun % 96 lik alkoldeki slzintl-

siinln fenolftalein karsisinda N/S0 NaOH ile titre edilmesi ile tayin edilir.
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Sonug siilfirik asit cinsinden verilir. Bunun igin 100 gram una sarfedilen N NaOH

miktari S ml ise, (S x 0.049) asiditeyi % gram siilfirik asit cinsinden verecektir.

4) Yabani ot tanelerinin unu ise (karamuk, cavdar mahmuzu unu), alkol ve
derisik HC1l ile aranir. Un Brnefi alkol ile galkalanip HCl ilave edildifinde sera,

kirmizi renk olusmasi yabani ot taneleririn oldufunu gdsterir.

Undan hazirlanan besin maddeleri:

Irmik, nisasta undan hazirlanan besin maddeleridir. Ekmek, makarna, gehriye,
kuskus, yufka, tel kadayif ve benzerleri, ekmek kadayif ve benzerleri, giillag,
peksimet, galeta, gevrek, biskiivit" hamur mistahzarlari" olarak tanimlanan besin

maddeleridir.

Ekmek: Uzellikle bufday ve gavdar unundan yapilir. Ekmek, una su, tuz ma-
ya katilmayisya hazirlanan karisimin mayalanmasindan sonra pigirilerek elde edi-
lir. Ekmek pisirilmesi sirasinda firin sicakliga 250-270°C dir. Pigme sirasinda
kabuk olusumu ve esmerlesmesi kismen glutenin defismesinden ve kismen de nigas-
tanin dekstrin haline gegmesindendir. Un aislanir islanmaz unda bulunan amilsz
enzimi asktivitesi artarak nigastanin bir kismi maltoza dtniiglir.

Ekmegin bilegiminde ortalama % 35-46 rutubet, % 6-7 azotlu maddeler,

% 2-3 geker, % 45-56 nigasta, % 0.3-1.2 vad, % 0.9-1.5 kil bulunur. Havasiz ve
nemli yerlerde saklansn ekmekte kiifler kolayca iirer. Nigasta ile beslenen kiif
sporlari havada bulunurlsr ve ekmek gibi iyi bir besi ortaminda Urerler. Ekmek-

te defisik renkler olusur. Siyah lekeler Rhizopus nigricans beyaz lekeler

Mucor mucedo ve Botrydis grisea, kirmizi lekeler Oidium aureum tarafindan meydana

getirilir. Bacillus mesentericus gibi mikropler da ekmedin igini iplik geklinde

slmiklld yepigkan bir hale éukarlar.
Bayatlamig ekmeklerin bilesiminde su eksilir, nisasta ve pretein yapilarin-

da degigiklikler olur. -

Ekmek analizi:
Ekmek kokusu, tadi, piskinlik derecesi, iginin kalitesi, kabugunun rergi,
rutubet ve bozumma agisindan incelenir.

Rutubetli bir yerde ve etlv derecesinde saklandigir zaman bozunup bozunmadi-

gina bakilir. Mesentericus ile kontamine ekmekler bu sartlarda luzici bir kivam
gtsterir ve dzel bir koku yapar.

Ekmedin mikroskopik aragtirmasinda, yspildidi unun cinsi ve kalitesi ince-
lenir, ayrica mikroorganizma kontaminasyonu varsa neden olan mycellium ve sporlar

gorilebilir. Patates nisasta taneleri metilen mavisi ile renklenir.
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Ekmekte su miktari (rutubet) tayini: Ekmek doirt tarafindan simetrik olarak
2-3 mm kalinliginda dirt dilim kesilerek gok gabuk tartilar. 103-105"C de sabit
afirlifa kadar kurutularak tartilir. Gitsiger ydntemi ile ekmekte rutubet tayi-

ninin prensibi ise (ekmefin ksilen veys toluen ile) distilasyona dayanmaktadir.

Ekmekte asidite, kil, tuz tayini genel yBntemlere gore yapilir.

Ekmekte siit veya siit tozu aragtirilmasi igin, ekmekten yaf eterle ekstrakte
edilerek ayrilir. Yafin Reichert-Meissl indisi tayin edilir. Budday yadlarinda
RMT ortalame 1.8 dir. Siit yad ile bu defer yilkselir. Ayrica laktoz aranarak tayin

edilir. Siit yad bulunmadifi halde laktozun varlifi yafsiz sit tozu kullanildigaima

gosterir.

Ekmek kabartma maddeleri: Eksimis hamur, bira mayasi (Saccharomyces cerevisiae)
kabartma igin kullenildidi gibi bazi kimyasal tozlar da ekmek ve difer hamur miis-

tahzarlarinda kabartma tozu olarak kullanilirlar. Maya ve kabartma tozlari ile hamu-

run kabarmasi gayet kiglk CDZ taneciklerinin olusmasi nedeni ile eclur.

Ekmek mayasi: Ekmek mayasi (Presmayasi) bufday ekmedi yapiminds kullanmilir.
Presmayasi sabit nitelikte &zel Saccharomyces cerevisiae irkindan elde edilir.

Bu saf kiiltlr pancar ve kamigs gekeri karisiminda, seker pancari melasinda ve bazan
evirtik geker surubunda liretilir. Ortelamz besleyici olarsk fosfatlar, amonyum
tuzlari ve organik azotlu maddeleri katilir. Gerekli diger birgox iglemlerden ge-
girildikten sonra ekmek pasta halinde piyasaya verilir. 0°C de saklamakla aktivi-
tesi korunur. Hamura su ile yapilmis suspansiyonu katilar.

Mayada bulunman baslica enzimler invertaz, maltoz, zimas ve diastas'dir .
invertaz sakkarozu, maltaz maltozu hidroliz eder. "Zimas" ise evirtik geker ve
glukoz Uzerine etkisini gdsteren enzimler karisimina verilen addir. Bu enzimle
kompleks gekerlerden mayalanmz sonucu ekmedin kabarmasini saflayan CDZ ve alkol

olusturur. Diastaz ise amilazlar karigimi clup, nisastayi maltoza gevirir.

Hamur kabartma tozlari:

Kabartma tozlari olarsk sodyum veya smonyum bikarbonat, bu amagla kullani-

lair. Evlerde genellikle (g cins kabartma tozu kullanilmaktadir:

1) Primer kalsivum fosfatli kabartma tozlari: NaHCD3 (% 27, CDZ verici),

asit bilegen olarek primer kalsiyum fosfat (% 35) ve inert madde olarak nigasta

(% 38) karisimindan hazirlanairlar. % 14 CD2 verirler.

2) Sapli kabartma tozu: % 27 NaHCO,, % 27 sap [NaAl(SGh)él ve % 46 nigasta

igerir.
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3) Tartarat tozu: % 27 NaHCD3 % 60 tartar kaymagi (KHCQqus)' % 13 nisasts

veya % 24 tartarik asit ve % 49 nigasta igerirler.

Ekmekgilikte ise pirofosfatli (Na,H,P,0, + NaHCD,) ve laktatli

[Fa(C3H503)2 + NaHCD3 + Ca(HZPDQ)é] kabartma tozlari kullanalair.

Makarnalar: Unlu maddelerden makarnalar ise glutence zengin "sert" unlardan
vapilair. Ortalama olarak makarnalarda % 10-13 su, % 13-15 protein, % 70-75 karbo-
hidrat, % 0.6-1 mineral bulunur. Yumurta katilmigsa dofal olarak azotlu maddeler

miktari, yad ve lesitin ilavesiyle de besin degerleri artar.

Unlu maddelerin analizi

Rutubet gravimetrik veya distilasyon ydntemi ile tayin edilir.

Unlu besin maddesine ilave edilen yumurta sayisini bulmak igin eterli
ekstre hazirlanir. 30 gram un edilmis madde 150 ml eterle arada sirada galkalaya-
rak 2 saat birakilir. Eter fazainin 100 ml'si distile edilir, kurutulur ve tartailir.
Normalde ekstrenin miktari % 0.2 - 0.6 arasinde de@isir. Ancak 50 gram una 1 yu-

murtz ilavesinde ekstrede % 0.5 artma olur. Bundan yararlanarak:

% eterli ekstre-0.4
0.5

Yumurta sayisi = formilt ile yaklagik hesaplanir.
Ryrica eterli ekstrenin refraksiyon indisi 6lgiiltir. Yumurtali ekstrede ref-
raktometre sayisi 40°C de 61-70, yumurtasiz olanlarda ise B0-85 dir. Ekstrenin
iyot indisi tayin edilir. Yumurtali ekstrelerde 70-80, yumurtasizlarda ise bu de-
ger 90-100 srasindadir. Ayrica yumurts miktari, lesitin fosfatinin tayini ile de

anlagilabilir,

Yapay boyar maddeleriq'sranm351 igin 20 gram &gutilmis un 40 ml eterle ka-
rigtirilir. Eter tabakasi sari olursa yumurtanin dofal boyar maddesi olan lutein
vardir. Efer renk nitrit asiti (HNUZ) ile gitmezse yapay boyar madde oldufu anla-
silar.

20 gram un, 40 ml % 50 lik =lkol ile 15-20 dakika su banyosunda isitildi-
ginda sari renk olmasi yapsy boya oldufunu gdsterir.

<

Ayrica unlu besinlerde genel anzlizler (kiil, asidite, protein, yaf gibi) veya

tzel asnalizler (pisirme deneyi cibi) gida meddeleri tiziigine gore yapilar.

GMT ne gdre un ve unlu besinler

Gida Maddeleri TizUgiinin XI.B8limi "Tahil-Bulgur-Yemeklik Baklagil ve Kuru
taneleri" nin Gzellikleri ile ilgili maddeleri (Madde 252-270); XII.B3lumi Tahil

unlari,irmik ;' emeklik baklagil unlari,Kuru Sebze tozlari,nigasta" ile ilgili
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maddeleri; XIV.Bolimii ise "Ekmek ve Benzerleri-Hamur Miistahzarlari" ile ilgili
maddeleri (Madde 299-343) igermektedir.

Burads kisaca GMT'ne giire un ve ekmeklerin istenen tizelliklerinden bahse-
dilecektir.

1. Unlar(Madde 272 ye gtire a) ekstra-ekstra un (71'e kadar randimanli (71)
dahil; b) ekstra un (74-76 (76 dahil) randimanli; c) birinci nev'i un (79-81
(81 dahil) randimanli; d) ikinci nev'i un (B4-86 (BE dahil) randimanli olmak
tizere 4 gruba ayrilirlar.

Ekstra-ekstra un tzellikleri (madde 273): 6 no:lu (1 em? de 300 deligi bu-
lunan) elek kalintisi: % 1 den fazla; kiil miktari: % 0.650 den fazla, kiilin
% 10 luk HCl de gtziinmeyen kismi: % 0.10 dan fazla; serbest asiditesi % 0.04 den
fazla; kuru gluten: % 9 dan az olmamalidir.

Ekstra unun Szellikleri (madde 274): Elek kalintisi % 3 den; kil miktara
% 1 den, kUlln % 10 luk asitte giizlinmeyen kismi % 0.10 dan serbest asiditesi

% 0.04 den fazla, kuru gluten % 9 dan az olmamalidir.

Birinci nev'i unun dzellikleri (medde 275): Elek kalintisi % 5 den, kil
miktari % 0.905 ten, kiiliin % 10 luk asitte gzlinmeyen kismi % 0.12 den, serbest

asiditesi % 0.05 den fazla; kuru gluten ise % 8.5 dan az olmamalidair.

Ikinci nev'i unun Gzellikleri (madde 276): Elek kalintisi % 10 can, kil
% 1.2 den, killn asitte gBzlnmeyen kismi % 0.15 den, serbest asiditesi % 0.06

dan fazla, kuru gluten miktari % 7 den az olmamalidir.

Ekmek: GMT'nin XIII.B8limiinde Kisim: I ekmek ve benzerlerini igermektedir.
Ekmekler yapildiklari un isimleri ile (birinci nev'i ekmek, ikinci nev'i un)
satilirlar. Francala, pide, simit, sandivig ekmefii, tost ekmegi ekstra-ekstra

veya ekstra undan yapilir (Madde 302).

Ekmeklerde tuz miktari % 1.5 gramdan fazla olmayacak, kiil ve kulun % 10 luk
HC1l de cdzilnmeyen kismi tuz miktari gikarildiktan sonra yapildifil un cinsindeki
miktarl=rdz olmalidir (Madde 307).

Asidite ise: 10 gram ekme#i (100 ml sudaki ekstresini) fenclftzlein karsi-
sinda ndtralize etmek igin gereken 0.1 N kalevi miktari 7.5 ml yi gegmemelidir
(7.5 ml N-NaOH/100 gram ekmek) (Madde 308).

Su miktar:i: Francaslada % 35 ten, simitte % 24 den, bufday ekmedinde % 37 den,
pidede % 3B den, gavdar ekmedinde % 42 den, BO den fazla randimanli un ile difer
tahi1l ve misir ekmeklerinde % 40 dan fazla olmamalidir. Rutubet miktari ekmek ve

benzeri Urlinlerin firandan giktiktan sonra 6 saat sonra bulunacak deferlerdir
(Madde 309).




Mayalar, hamur kabartma tozlari: GMT nin XIV.B&liml (madds 335-343), hamur

mistahzarlarinda yardimci madde olarak kullanilan maya ve hamur kabartma tozlarina

ayrilmigtar.

Toz ekmek mayasi, saccaromyctes cerevisea cinsinden kiltlrin pH 4.5 da Ure-

tilmesi ve suyunun bir kisminin presde giderilmesi ile hazairlanir. Bu mayanin
GMT'ne gére en gok % 2 &lu hiicre igerebilecedi, yabanci maddeler (afirlagtirica,
nisasta gibi) katilamayacadi ve % 75 den fazla su igermemesi gerekir.

GMT'de ayrica kuru ekmek mayasi (% 30 dan fazla 610 hicre igermeyecek, nem

en fazla % 14 olacak) ve bira mayssimin (pH s1 4.3 - 5.7 arasinda olacek, yabanci
madde ilave edilmeyecek) tzellikleri de belirtilmistir.

Hamur tozlary - toplam olarak GMT'de (madde 333) "amonyum karbonat, amonyum
bikarbonat, sodyum bikarbonat ile sodyum karbonatin, sodyum fosfat, asit sodyum
pirofosfat asit , tartarik asit, sitrik asit gibi zararsiz asit bilegikleri ile

olan karigimlari" seklinde tanimlanmistir.
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oLUM I1I

1- BESIN ZEHIRLENMELERI

Besin maddeleri ile meydana gelen zehirlenmeleri baglica 4 sinifta inceleye-
biliriz:

1. Patojen mikroorganizmslarla olugan zehirlenmeler

2. Mikrobiyel bozummalar

3. Besinlerde dofal olarak bulunan toksik maddeler (toksinler)

4. Kimyasal kirleticiler (kontaminantlar)

1. Patojen mikroorganizmalar
Besinlerde bulunan patojen mikroorganizmalar ve toksik metabolitlerinin
(toksinler) neden oldufu sorunlar gok gegitlidir. Olugturdufu zehirlenme siddet-

leri, nisbeten hafif bafirsak bozukluklarina yol agan Clostridium perfirigens

veya staphylococcus organizmalardan oldukga letal (#ldirtct) intoksikasyona yol

agan Clostridium botulinum'a kadar de§igen mikroorganizmalar vardir.

Botulizm: Clestridium botulinumun geligtigi ve bunun toksinini igeren besin-
ler botulizm zehirlenmesine yol agarlar. Bu organizma spor- tegkil edsn enserob bir
toprak saprofitidir, sebzelere buradan geger. Insanlara gofurnlukla sosis, balik ve
uygun gekilde hazarlanmamig sebze konservelerinden geger.

Botulizm siklidi (insidansi) insanlarda diigiiktiir, dasha bilylk Blglide zehir-
lenmeler hayvan popiilasyonlarinda gériilmektedir. Toksinin 6 dedigik antijen tipi
teghis edilmistir. BUtlin bu tipleri anaerob olmakla berzber, uygun blylime kosulla-
rinda hiicreler gok gabuk gofalir. Sporlari oldukgs dayanikladir, fakat toksin
normal 1sitma ile tahrip olur. pH 4.5 Ustinde uygun kogullarda C.botulinum goga-
lir ve dolayisi ile toksin tiremesi de artar.

Ticari olaraek konserve edilmis besinlerde sporun yagame ihtimali minimaldir.
Dumanli ve fermente olmug balik, karacifer ezmesi, evlerde konserve edilmig sebze-
ler, dzellikle yesil fasulyenin sik olarak botulizme neden oldufu gosterilmigtir.
Ayrica vakumda ambalajlanmig, diigiik asitli maddeler ve plastik ambalajlarda sak-
lanan iglenmemis et ve dumanlanmis balik gibi besinler botulizm toksinlerinin et-
kin kaynadi olarak bilinmektedir. Bu tip Urinler deima 39C altinda veya dondurul-
mug olarak saklanmalidirlar.

Botulizm belirtisi, genellikle zehirli besinin yenmesinden 24 sasat scnra
gdrilir. Bulanti, &01L mide karisikliklarive kusme olabilir. ishal erken gdriilebi-
lir. Hastalifin sonuna dofru kabiz oclabilir. Merkezi sinir sisteminin paralizi

(felg) tipiktir. Gift g&rme, yutmada zorluk, solunum depresyonu dikkati geker.
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01tm genellikle solunum yetersizlifi sonucu goriilir. 0ltm goklukla 3-4 glinde olur,
tehlikesiz vakalarda iyilegme yavag gelisir.

Botulizm (zehirlemmesi) antitoksin (A,B ve E tipi antitoksinlerin kembinas-
yonu) kullanilmasi ile szalmistir. Bu sekilde Amerika‘da botulizm ile 8lim oran-
lari % 60 dan % 25°e diigtijl bildirilmektedir.

Stafilokoksik besin zehirlemmesi: Besinlerin tlketiminden &nce besinde olu-
yan stafilokok toksinleri neden olur. Botulizme ' gire gok daha az tehlikelidir.

Stafilokoklu besin zehirlenmesi belirtileri bulagmig besinin yemmesinden

2-6 saat iginde g¥rlilir. Bulanti, kusma yaninda digkida ve kusmukla kan gdrlle-
bilir. Ishal olmez. UlUm ihtimali gok azdir. Ozel bir tedavisi yoktur.

Besinlerin stafilokoklarla bulasmalarini engellemek imkansizdir. Ancsk godal-
malarini besinleri sofukta saklamak yolu ile azaltmak mimkin olabilir. 4-6"C de

enterotoksinlerin gelismedifi gorillmektedir.

Salmonella besin zehirlenmesi: Salmonella toksin yapmaz, dofrudan dodruya
barsak bulasmasi geklinde etki eder. PastBrizasyonla gabuk yikilirlar. Salmonella

ile zehirlenme, besinin yenmesinden 2 saat iginde goriilebildigi gibi bir iki giin

icinde de gtriilebilir. Oltm oranmi % 1 den azdir.
Bu tip zehirlenmelerden korummak igin en etkin ytntem kesilen hayvanlarin

sikl muayene edilmesidir.

2. Mikroorganizmalar etkisi ile besinlerdeki bozunma sonucu olugan zehir-

lenmeler (mikrobivel zehirlenmeler):

Bazi bakteri tipleri, besinlerde iireyerek metabolizmalari sirasinda besinle-
rin bozummalarina yol agarlar. Sonugta istenmeyen ve toksik maddeler olusarak be-
sinlerin koku ve tadi de§i§§i§i gibi zehirlenmelere de neden olurlar.

Bakteri toksinleri ile ilgili zehirlenmelere yukarida dedinilmigtir. Burada
ise bakterilerin etkisi ile besinlerdeki kimyassal ayrismadan bahsedilecektir.

Besin maddesinin kimyasal bilegimi mikroorganizmanin lremesi ve faalivyet
gstermesi igin biyik 8nem tasir. Her organizmanin besin maddesini enerji kayna-
g1 ve blylmesi igin kullanma yetenedi farklicar.

Besin maddesinin kimyasal yaspisi disinda ortamin sicaklidi, pH'si ve hid-
rojen iyonu konsantrasyonu, nem orasni, 0-R potansiyeli ve ortamda bulunmasi muh-

temel inhibitBr maddeler mikrcorcganizmalarin etkilerinde onemli rol oynar.

a) Azot igeren organik maddelerin Binemli bir kismi protein yapisindadirlar.
Besinlerdeki bu maddeler mikroorganizmalarin enzimleri tarafindan polipeptidler

———> daha basit peptidler ———>» aminoasitlere pargalandiktan sonra ancak
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kullanilirlar. Biylece proteinszlarla olusan peptidler besinlere aci tad, peptidaz-
larla olugan aminoasitler ise besinlerin tadini besin maddesinin cinsine gtire bo-
zarlar veya olgunlastirirlar.

Difer taraftan besinlerdeki proteinlerin, peptid ve aminoasitlerin ansercbik
dekompozisyonu ile hosa gitmeyen kokular olusur. Bu olaya "putrefaksiyon" adi ve-
rilir. Ozellikle kiikiirtli bilesikler (hidrojen-, metil-, etil sllfiirler, merkaptan),
ayrica amonyak ve aminler (histamin, tiramin, piperidin, putrescine ve kadaverin),
indol skatol ve ya§ asitleri bu lezzet ve koku bozukluguna neden clurlar.

Escherichia coli, Pseudomonas, Clostridium proteinleri bozan mikroorganiz-
malar arasindadir.

"Ptomain" adi verilen diaminler (putrescin, kadaverin) besinlerin tadini
bozdufu gibi bu tip bozumma sonucu olan zehirlenmelerden sorumlu tutulan basglica
bazlardir. Tablo 16 da, aminoasitlerin bozunmasi ile olugan maddeler gdrillmekte-

dir.

b) Karbohidratlar, mikroorganizmalar tarafindan enerji kaynadi clarak kulla-

nilirlar. Kompleks polisakkaridleri mikroorganizmalar genellikle basit gekerlere
hidroliz olduktan sonra besin olarak tiketirler. Monosakkaridler de sercbik olarak

C02 ve H,0 ve; anercbik olarak ise 6 tip fermantasyona udrayarak pargalanir:

2

1) Alkolik fermentasyonla: Etanol + C0,;

2) Laktik asit fermentasyonu ile: Laktik asit;

3) Karisik laktik asit fermentasyonu: Laktik asit, asetik asit, etanol,
gliserin ve CDZ;

4) Koliform tipi fermentasyonla: Laktik asit, formik asit, etancl, CDZ, H2
ve muhtemelen asetoin ve butandiol;

5) Propionik fermentasyonla: Propionik, asetik ve suksinik asitler ve COZ;

6) Butirik-blitil-izopropil fermentasyonu ile biitirik ve asetik asitler,

802, H2

olugtururlar.

ve bazi trneklerden aseton, blitilen glikol, butancl, 2-propancl

Ayrica karbohidratlar dedisik mikroorganizmalar tarafindan da ylksek karbon-

lu yag asitleri, diger organik asitler, aldehitler ve ketonlara pargalanirlar.
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Tablo 16- Aminoasitlerin mikrobiyel bozumma Urlinleri

Reaksiyon Tipi Parcalanan Uriinler:

1) Oksidatif deaminasyon Keto asit + NH3

2) Hidrolitik deaminasyon Hidroksi asit + NH3

3) Rediktif " Doy.yad asiti + NH,

4) Dehidrojenasyon deaminasyon Doymamis yag asitiu+ NH3

5) 0-R arasinda pargalanma Keto asit + yag asiti + NH3
6) Hidrolitik deaminasyon Primer amin + NH; + co,

+ dekarboksilasyon

7) Rediktif deaminasyon Hidrokarbon + NH; + CO,
+ dekarboksilasyon

B) Oksidatif deaminasyon Yed asiti + NH3 + 00,

+ dekarboksilasyon

c) Linidler, mikrobiyal lipaz ile gliserin ve ya§ asitlerine pargalanarak
sindirilirler. Ancak bazi mikroorganizmalar yaglarin otocksidasyonla bozunmala-
rina yol agarlar. Bu konu daha Snce yaflar boliUminde gorilmigtlr.

Fesfolipidler ise fosfat, gliserin, yag asitleri, azotlu baza (kolin) par-
galanmirlar. Lipoproteinler ise proteinler, kolesterol esterleri ve fosfolipid-
lerden olugtufu igin bozummalari bu maddelerle ilgilidir.

Besin maddelerinin mikroorganizmalarin stkisi ile bozunmalari, enfeksiyonu
ve kontaminasyonu ve zehirlenmme konusu mikrobiyoloji derslerinde dsha ayrintili

gorilmektedir.

2) Besinlerde dogal olarak bulunan toksik maddeler:

Besinlerdeki dodal toksik maddeler (toksinler) lig kategoride incelenebilir:

a) mikotoksinler, b) bitki toksinleri, c) gzootoksinler

Dogal kaynakli besin toksinleri iginde ilgi en gok mikotoksinlere yonelmis-
tir. Diferleri hzkkinda bilgiler daha azdir ve zehirlenme riski tayini de gligtir.
Ancak son zamanlarda bu toksinlerin etiyolojik roll ve imsan saflifina etkileri Uze-
rinden gittikge artan bir ilgi vardir. Bazi uluslararasi kurulustaz Grnedin
IUPAC, Resmi Analitik Kimyacilar kurulusu (AOAC), Avrupa Komisyonunun Referans
Biiro Toplulugu (European Commissions Conmunity Burean of Reference: BCR) ve
pSD (Dunya Saglik Orgiiti) bu konuya efilmislerdir (Food Laboratory News No 20 ve 21,
1850).
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Yumurtalsri bozulmadan saklamak igin kullanilan ydntemler arasanda kil,
tahta telasi iginde birbirine temas etmeyecek sekilde dizmek; koyu kireg gtizel-
tisine daldirmak gibi teknikler vardir. Ancak en iyisi sofuk hava depolarinda
(daha ivisi de azot veya CD2 atmosferinde) saklamaktir. Sofuk hava deposunda
saklanacak yumurtalarin zarinm zedelenmemis olmasi ve en gok dirt giinlik clmasi
gerekir. Depo sicaklifi da (-1.5°) - (-2°)C arasinde olmali, yumurtalar donma-
malidir. Deponun bafil nemi % B0-85 arasinda olmalidir. Depolardan gikarilan

yumurtalarin yavag yavas (18-24 saat) oda sicaklifina getirilmesi gerekir.

Yumurta konservesi: Kolay tagima olanafy da saflayan bu ydntemde, yumurta-
lar tenekeler iginde dondurularak veya % 13-15 tuz ilave ederek sivi yumurta
seklinde saklanmaktadir. Ornefin Gin‘den Avrupa‘ya yumurtalar bu gekilde gtinde-

rilmektedir. Bu sivi yumurtalera, izin verilmedigi ve sadlak sgisindan zararli

olduju halde metil alkol, beyazina benzoik asit veya esterleri, sarisina borik
asit ilave edildifi bildirilmektedir (Besin Kimyasi 1982).

Yumurta tozu: Yumurts tozu, yumurta iginin vakumda diglik sicaklikta kuru-

tulmasi ile yapilmaktadir. Bu sekilde hazirlanan yumurta tozu, su ile karigti-

— rildifinda taze yumurta gibi kullanilabilmektedir. Hamur milstahzarlari mayonez
ve margarin Uretiminde yumurtas tozu kullanilmaktadir. Yumurta tozunun bilegi-
minde: % 4-6 nem; % 47.8 azotlu maddeler (protein); % 45.7 lipidler; % 2.55
azotsuz ekstre ve % 4.06 kill igermektedir.

Yumurta beyazi ayrices kurutularak albumin; kurutulmug sarisi ise lesi-
tin ve yumurta yad eldesinde kullanilir. Yumurta yafinda Kreis denemesi negatif
olup, peroksit indisi-yiikselmez.Bu da lesitin gibi antioksidanlari igermesi ile
ilgilidir. % 3.4-5.9 sabﬁnlasmayan kisim (kolestercl ve boyar madde) bulunur.
Refraksiyon indisi 40° ae 55-64, iyot indisi 64-82, sabunlagma indisi
181-191 dir. Gida maddelerinde yumurta katilip katilmadifinin aragtirilmasinda

bu dzellikten yararlanilmaktadir.

Yumurta analizi:

1) Yofunluk deneyi: Taze yumurtalarin yodunludu 1.078 - 1.094 arasindadir.
Betletme ve bayatlama ile yofunluk diger. % 10 luk mutfak tuzu (d: 1.0742)

ctizeltisine daldirilan yumurta gok taze ise dibe gker, 3-5 giinlik yumurtalar

bu tuzlu su iginde yiizerler daha bayatlar ise su yiizeyinde vyiizerler.

2) Sallama deneyi: Taze yumurtalar sallamakla ses gikarmazlar.
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3) Isaikta inceleme: Bu 1gik kaynafiina tutulan yumurta taze ise saydamdir

ve merkezde siyah bir nokta giirliliir, hava boglugu hareketsiz ve 7 cm den kiglk-

tlr. Birgok yumurta incelenecekse, 40-50 yumurta kimesi ortasina elektrik lambssi
konur.Kime incelenir. Bozulmamig yumurtalar kirmizi ve lekesiz; bozuk yumurta-
lar ise lekeli veya siyahtir.

Taze yumurta kirildii zaman yumurts beyazi saydam, homojendir; sarisi

ise dagilmamig esnek ve kubbelidir.

Yumurta tozu analizi

Organoleptik (duyusal) incelemede, yumurta tozu hacimli ve hafif sik; az
veya gok koyu altin isarisi renkte, karekteristik yumurta kekusunda olmalzi, tadi
acl olmamaladir.

Toz yumurtalarda, kimyasal analiz olarak:a) nem , b) total lipid.

c) toplam yafj asitleri, d) lesitine bajjli fosfat asidi miktarlari ile, e) asidi-
te f) azotlu maddeler tayini yapilir.

Yumurta ve yumurta tozu analizleri hakkinda ayrintili standard ydntemler

ilgili kitaplarda bulunabilir.

Gide Maddeleri Tiizlifiinde yumurta ve konserveleri ile_ilgili maddeler
Gida Maddeleri Tiiziigiinin 7.Bolimiinde (Madde 203-218) yumurta ve yumurta

konserveleri ile ilgilidir. GMT'de yumurtalar taze yumurta, konserve yumurta,sak-

lanmis . yumurta ve yumurta konserveleri olarak siniflandirilmigtir.
"Ginlik veya igilmeye mahsus" yumurta adi, en gok B glin tnce yumurtlan-
mig yumurtalara verilmektedir. Bu yumurtalar 1gik altinda incelendifinde sarisi

tam ortada ve net gdrlinmeli, hava bogludu en gok 5 mm yi gegmemelidir. B gln-

likten fazla olup, hava boslugu 10 mm yvi gegmeyen ve kirildifi zaman dogal
koku ve tadda olan yumurfalar "taze yumurta" olarak satilabilirler.

Soguk hava depolarinda, kireg suyunda veya salamura iginde saklanan; veya
ylzlerine parafin, vernik veya silikat gtizeltisi siirlilerek saklanan yumurtalar

GMT're gére "konserve yumurta" adimi alar.

Yumurta sarisinin boyanmasi GMT'ne gire kesinlikle yasaktir. Gerek biutin
iginin, gerekse sarisinin veya beyazainin ayri ayri teknigine gbre kurutularak
hazirlanan mistahzara "yumurta tozu" denir. Yonetmelige uygun olarask yumurta
tozlarinda koruyucu madde kullanilabilir. Ayni amagla % 10 u agmamak kogulu

ile seker veya tuz da kullanilabilir.

=




7- HUBUBAT ve UNLU BESINLER

En #nemli bitkisel besinlerimizden olan hububat Gramineae familyasindan
olup bufday (triticum), cavdar (secale), yulaf (avena), arpa (hordeum), misir

(Zea), piring (oryza) ve dari (panicum) dir.

Hububat yapisi (striktiri):
Cesitli hububat tanmelerinin yapisi birbirinden farklidir ve bu konu bota-

nik ile ilgili ders kitaplarinda ayrintili ele alinmaktadir.

Tam bir bufday tanesinin bilesiminde ortalama % 12 su, % 11 protein,

% 71.2 karbohidrat, % 1.7 yaf, % 2.2 selliloz ve % 1.9 mineral maddeler bulunur.
% 13 ten fazla proteini olan bugdaylara "glutence zengin", % 11 den az proteini
olanlara ise "glutence fakir" bufdaylar denir.

Hububat tanelerinin proteinleri defisik basit proteinlerdir. Nikleopro-
teinler embriyoda bulunur. Basit protein olarak suda g@ziinenlerden albuminler,
tuzda gtizinenlerden globulinler, alkolde gdzinenlerden prolaminler ve asit ve
kalevilerde gBziinenlerden glutelinler bulunur. Misir prolamince zengindir, bu
proteine "zein" denir, yulaf ve piring ise glutelince zengindir. Yulaf glute-
linine "svenin", pirincinkine "orizenin" denir. Bugidsy, arpa ve gavdar prola-
min ve glutelin miktari bakaimindan bu iki grup arasinda yer alir. Bufday ve
gavdar prolaminlerine "gliadin", arpaninkine "hordein" denir. Bufday gluteli-
nine ise "glutenin" denir. Gliadin ve glutenin bufdayin endosperm tabakasinda
hemen hemen egit miktarda bulunur ve toplamina “"gluten(&z)" denir. Gluten,
unun su ile yikanmasi ile elastiki bir madde halinde ayrilir. Bu ayrilan &zin
Ugte biri kuru maddedir. Undaki lipidler de glutene yapigmig olarak ayralirlar.
Kuru glutenin % 75-85‘i .protein, % 5-10'u lipid, % 6's1 nigasta ve % 0.7'si
kuildur. .

Gluten % 17.55 azot igerir. Bu nedenle un veya unlu maddelerdeki protein
miktarin hesaplarkeﬁ normal fakttir 6.25 yerine 5.7 kullanilir. Hububat pro-
teinleri sebze, ceviz, findik veya hayvansal proteinler kadar biyolojik defer-
ce yiikksek defillerdir. Misir proteininde lizin yoktur, triptofanca fakirdir,
bugdayin endosperm proteinleri de lizin ve triptofanca fakirdir.

Bufday tanmesinin mineral tuzlari baglica potasyum ve magnezyum fosfattan
ibarettir. Fosforik asitin bir kismi fitin (inozit hekzosfosfat) halinde bulu-
nurlar.

Vitaminler bakimindan, biitin hububat taneleri tnemli miktarda E komp-
leks vitaminlerini igerir. Askorbik asit yoktur. A ve D vitaminleri yoktur,

ancak sari rengi karotenoidlerden tiirer. Sari misirdaki pigmentler baglica




kriptoksantin olup az miktards provitamin A olen o - ve P - karotenoidleri
igerir. Bufday ise provitasmin A ©izellifi olmesyan ksantofilleri igerir. Az
miktarda provitamin A(karoten) ise embriyo yafinda bulunur. Ayrica embriyo,

tizellikle bufday embriyosu E vitaminince zengindir.

Tahil bozukluklari: Hububat gerek yetigmesi sirasinda gerekse saklandi-

g1 yerde un haline getirilip tiliketilinceye kadar, gerekli &nlemler alinmazsa,

kiiflenmek, boiceklenmek, kurtlanmak ve rutubet almak gibi istenmeyen durumu alar.
Mantarlardan Puccina'lar renkli bir taskim mantarlar olup pas hastaligi

vaparlar. Sap ve yapraklarda clugan bu mantarlar tahildan elde edilen unun lez-

zet ve goriinlislini bozarlar. Tilletia caries sporlari hububat tanelerini cglirdtlr.

Ustilago cabro sarbon hastalidina yol agar, sporlari bagsa§i harap eder. [avdar
mahmuzu (Claviceps purpurea), ergo zehirli alkaloidleri igerdiginden bu hububat

unlariny yiyenlerde ergotizm hastalifi gbrulir.
Hububata karigan yabani bitkilerden karamuk (Nielle des bles) karanfil

familyasindan Agrostemma githago isimli bitkinin tohumudur. Bu bitki tohumu

gitagin isimli zehirli bir saponin igerir. Pigirmekle bozundufu igin ekmekte
tnemi yoksa da hayvan yemi olarak Snemlidir. Delice, Lolium temulentum bitki-

sinin meyvalaridir. Taeneleri iginde geligen bir mantar nedeni ile zararlidir.
Bu mantarde temlilin adla toksik bir alkaloid verdir. Deliceli bugday unu yi-
ven kigilerde dalginlik, sersemlik, bag dénmeleri gorUlUr. Belemir, Melampyrum

arvense bitkisinin tohumlaridir. Etken maddesi rinmantin glikozitidir.

Un

Hububat tiiketimi un seklinde olur. Yslniz "un" denilince "bufday unu"
anlagilir, difer unlar elde edildikleri unlarin adi ile anilair (misair unu,
piring unu gibi). Un dedirmen veya fabrikalarda tahil tanelerinin oguttilmesi
ile elde edilir. Oflitmeden amag, endospermi mimkiin cldufu kadar embriyo ve
kepekten ayirmaktir. Bir bufday tanesi ortalama % 8L endosperm igerdidine
gire, bufdaydan teorik olarsk % B4 un elde edilmesi gerekir. Ancak hig bir un,
kepek ve embriyodan ayri degildir. Eleme isleminin derecesine gore 100 kilo
undan elde edilen un miktarins Gdlitme derecesi "verim: randiman' denir. Gida
Maddeleri Tizlilinde unlar verime gtre ekstra-ekstra (71 randiman), ekstra
(74=76 dahil randiman), birinci nevi (79-81 randiman) ve ikinci nevi un
(B4-BE randiman) olmak tzere siniflandirilirlar. Bekletilen un, Szellikleri
geliserek beyazlagir. Ancak bu bekleme siresini kisaltmak igin unu oclgunlag-

tirmak ve beyazlatmak igin birgok kimyasal maddeler kullanilmaktadir. Azot

oksitleri, klor, benzoilperoksit, klordioksit trnek verilebilir. Gaz halinde
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kullanilan azottriklorir (NCl3: Agene ticari ismi) ise zararli etkisinden dolayi
yasaklanmigtir. Ancak Tlrkiye'de sfartici veye olgunlagtirici maddelerin kullanil-
mas1 yasaktair.

Unlarin kepek miktarini (randiman) tayin etmek igin cm2 inde 900 delik bulu-
nan elekle (6 no:lu elek) un elenir. Elek istl kepek miktarini verir. Ayrica unda-
ki yabanci maddeler, kurt, toz v.s. de elek lzerinde kalacafindan gdriilmeleri
mumkiin olur. Unlar bekletilme ile acilagir. Rutubet % 13.5 Ustlinde oldufunds bu
acilagma daha gabuk olur.

Sert bufiday unundan hazirlanan 70-75 randimanli unda % 11.0 protein,

% 0.38 kiil, % 100 randimanli unda ise % 12.5 protein ve % 0.46 kil vardir. Bufda-
yin dis kisimlarinda bulunan proteinler besi agisindan ig kisimlarinkinden daha

defierlidir. Bu nedenle yiiksek randimanli unlarin besin degeri daha yiksektir.

Un analizi:
Unlarda rutubet-kiil, azotlu maddeler, nigasta, ya§, ham 1lif, asidite, gluten

tayin edilir. Ayrica ysbani ot ve mantarlar aragtirilar.

1) Kimyasal analizden Bnce unlarda organoleptik inceleme (renk, koku, tad,
incelik ve kaba kirlilikleri) yapilir. Fiziksel olarak "Pekar" ve "Kloroform"

deneyleri ile unun rengi, igindeki mineral maddeler daha iyi griilebilir.

Pekar deneyi: Uguttlme dereceleri bakimindan gegitli unlari kargilagtirmaya
yarar. Ozel kalibi (Sekil 19 ) igerisinde iki yana iki tip ve ortaya da ince-
lenecek un birer tabaka halinde basilip perdashlansraek yayildiktan sonra kalip kal-
diralar. Unlar alttaki tahta iizerinde yanyana birer tabaka halinde kalir. Unlar
tnce kuru iken, 1slatildiktan ve 1slatilip kuruduktan sonra gorintis, renkleri ve

koyu renkli noktalarin miktari incelenir.

Sekil 19- Pekar deneyi
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Daha basit olarak Pek#r denemesi giiyle yapilir: 5 gram un bir teneke levha
Uzerine yaklagik 5 mm kalinlifinda yeyilir. Dikkatle su igerisine daldirilip bir
dakika kadar tutulur ve gikartilir. Kurutulduktan sonra, ayni islemler uygulanmig

standard un (kargilagtirma unu) ile kargilastirilir.

Kloroform deneyi:2 gram un ve 20 ml kloroform afzi kapali tlipte karigtiri-
lir. Afir olan mineraller dipte toplamir. Bu olusan tortu incelenir.
Mikroskopik incelemede ise nisasta tanmeleri incelenir. Her un nigastasi

hububat cinsine gtre farklilik g@sterir.

2) Protein tayini: Unlarda ham (kaba) protein Kjeldahl ydntemi ile yapi-
lir. Bunun igin 1 gram un hassas olarak tartilir ve 200-250 ml lik Kjeldahl balo-

nuna konur. Uzerine 5 gram ka<alizsr karigimi (10 gram CuSDh. SH20 ve 100 gram
KZSUQ havanda iyice ezilerek karistirilir) ve 10 ml konsantre HZSDu konularak
karigtirilar.

Karigim geker ocakta dijestiyon (kiillegtirme) igin 8nce giplak alevde ha-
fif olarak isitilir. Cikan gaezlar uzaklaginca sicaklik yilkseltilir ve kaynamasi
saflanir. (Qozelti renksiz veys berrak olduktan sonra yaram saat daha 1sitilir ve
sofumaya birakilair.

Sofuyan karigima, musluk altinda 100 ml daha su konur. Kigik bir ginko ila-
ve edilir, turnusola kargi NaOH ile kalevi yapilir. Balon gekildeki gibi disti-
lasyona tabi tutulur (Sekil 20 ). Distilat 25 ml 0.1 N HCBL veya H,50, igeren
bir erlen iginde toplanir.

Distilattaki ssidin fazlasi ayarlanmig 0.1 N NaOH ile metil kirmizisina

kargi titre edilir (geri titrasyon).

Sekil 20- Amonyak tayini
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Hesap: 1 ml HCl = 1.40008 mg azota kargiliktir. Azot faktdrd 6.25 olduduna

gtre 100 gram undaki protein miktari gram olarak

(5 x 1.4x6.25)x A00 N formulu ile hesaplanar.
T 1000

Burada S(ml), total 0.1 HCl den (52: 50 ml), geri titrasyonda sarfedilen
0.1 N NaOH miktarindan 51(m1) gikarilarak bulunur. T(gr) alinan un miktaridir.

0 halde
protein gr/100 gram un= (52-51)x1.4x.6.25 X

107
seklinde hesap edilir.

Bu y&ntemle unda bulunan protein miktari, kaba protein miktaridir. Total
protein yaninda amino asitleri, diisiik peptidler, purin bazlari, aldehidler, amon-
yum tuzleri, nitrat ve diger anerganik azotlu maddeleri de igerir.

ADAC standard y&ntemine gtre, unlarda protein tayininde kataliziir olarak
ortalama 2 gram numune igin 0.7 g HgO (veya 0.65 g metalik civa) ve 15 g. KZSDQ
(veya 15 g susuz NaZSGh) kullanilar. Yontemin dider kisaim ayni prensibe dayanar.
Protein tayininde faktdr olarak 5.7 kullanilir (6.25 genel fakt@rdir. Besin mad-
desindeki proteinin igerdii azot % sine gire bu faktdriin defigebilecedi tnce-

ki konulards agiklammigtir).

b) Gluten (&z) tayini igin 25 gram un 15 ml su ile hamur heline getirilir.
20-25 F.S° deki su ile damla biitiin nigastasi gidinceye kedar yikanir. Elde edi-
len gluten elastikiyeti agisindan incelenir ve tartilarak undaki % gluten mik-
tari hesaplanir. 103°C de kurutulup kuru gluten miktar:i da bulunur. Kuru glu-
ten bugday unlarinda 8-12 afa51ndad1r. Tiizlkte gluten miktarinin % 10 dan asa-
g1 olmamasi istenir. sert bufdaylarin gluteni % 17 ve gikabilir.

M.Arpin yBntemi ile gluten tayini igin 33.33 gram un alimir ve bir havanda
20 ml su ile homojen bir hamur yapilir. Yukardaki gibi igleme devam edilir. Bura-
da tartilan gluten miktari yaklagik % kuru gluten miktarini verir. Daha hassas
olarak kuru gluten 103°C de etlivde sabit tartima getirilerek tayin edilir.

3) Difer kimyasal analizler (elek Ustl kalintisi, rutubet, yad, asidite,
kiil gibi) gerel ydntemlere gire yapilir. Kiil ve kilin % 10 luk HC1 de erimeyen

kisminin tayini un randimanin saptanmasinda tnem tagir.
Unlarda asidite GMT'ne gére (madde 277), unun % 96 lik alkeldeki sUzinti-
stinlin fenolftalein karsisinda N/50 NaOH ile titre edilmesi ile tayin edilir.
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Sonug siilfirik asit cinmsinden verilir. Bunun igin 100 gram una sarfedilen N NaOH
miktari S ml ise, (S x 0.049) asiditeyi % gram silfirik asit cinsinden verecektir.

4) Vabani ot tanelerinin unu ise (karamuk, gavdar mahmuzu unu), alkol ve
derigik HC1l ile aramir. Un Brnegi alkol ile galkalanip HCl ilave edildifinde sari,

kirmizi renk olugmasi yabani ot tanmeleririn oldugunu gdsterir.

Undan hazirlanan besin maddeleri:

Irmik, nisasta undan hazirlanan besin maddeleridir. Ekmek, makarna, sehrive,
kuskus, yufka, tel kadayif ve benzerleri, ekmek kadayif ve benzerleri, giillag,
peksimet, galeta, gevrek, biskiivit" hamur mistahzarlari" olarak tanimlanan besin

maddeleridir.

Ekmek: Ozellikle bufday ve gavdar unundan yapilir. Ekmek, una su, tuz ma-
va katilmayisya hazirlanan karisimin mayalanmasindan sonra pigirilerek elde edi-
lir. Ekmek pigirilmesi sirasainda firin sicakliga 250-270°C dir. Pigme sirasinda
kabuk olusumu ve esmerlesmesi kismen glutenin defismesinden ve kismen de nigas-
tanin dekstrin haline gegmesindendir. Un aslanir islanmaz unda bulunan amilsz
enzimi aktivitesi artarak nisastanin bir kismi maltoza doniglr.

Ekmegin bilesiminde ortalama % 35-46 rutubet, % 6-7 azotlu maddeler,

% 2-3 geker, % 45-56 nisasta, % 0.3-1.2 vagd, % 0.9-1.5 kiil bulunur. Havasiz ve
nemli yerlerde saklanan ekmekte kiifler kolayca lrer. Nigasta ile beslenen kiif
sporlary havada bulunurlsr ve ekmek gibi iyi bir besi ortaminda lrerler. Ekmek-
te defigik renkler olusur. Siyah lekeler Rhizopus nigricans beyaz lekeler

Mucor mucedo ve Botrydis grisea, kirmizi lekeler Oidium aureum tarafinden meydana

getirilir. Bacillus mesentericus gibi mikroplar da ekmedin igini iplik geklinde

slmiikld yapigkan bir hale éqkarlar.
Bayatlamig ekmeklerin bilesiminde su eksilir, nigasta ve protein yapilarin-

da degigiklikler olur. -

Ekmek analizi:

Ekmek kokusu, tadi, pigkinlik derecesi, iginin kalitesi, kabufunun rengi,
rutubet ve bozumma agisindan incelenir.

Rutubetli bir yerde ve etiiv derecesinde saklandiga zaman bozunup bozunmadi-

fina bakilir., Mesentericus ile keontamine ekmekler bu sartlarda luziici bir kivam
gosterir ve 6zel bir koku yapar.

Ekmedin mikroskopik arastirmasinda, yapildidi unun cinei ve kalitesi ince-
lenir, ayrica mikroorganizma kontaminasyonu varsa neden olan mycellium ve sporlar

gorilebilir. Patates nigasta taneleri metilen mavisi ile renklenir.
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Ekmekte su miktari (rutubet) tayini: Ekmek dort tarafindan simetrik olarak
2-3 mm kalinliginda dtrt dilim kesilerek gok gabuk tartilir. 103-105°C de sabit
afjarlifia kadar kurutulsrak tartilir. Gitsiger yontemi ile ekmekte rutubet tayi-
ninin prensibi ise (ekmefin ksilen veys toluen ile) distilasyona dayanmaktadir.

Ekmekte asidite, kil, tuz tayini genel ytntemlere gére yapilir.

Ekmekte sit veya siit tozu arastirilmasi igin, ekmekten yad eterle ekstrakte
edilerek ayrilir. Yadin Reichert-Meissl indisi tayin edilir. Bugday ysflarinda
RMT ortalame 1.8 dir. Siit yad ile bu defer yilkselir. Ayrica laktoz aranarak tayin

edilir. Siit yad bulunmadifi halde laktozun verlii yafsiz sUt tozu kullanildigin

gosterir.

Ekmek kabartma maddeleri: Eksimis hamur, bira mayasi (Saccharomyces cerevisiae)

kabartma igin kullanildifi gibi bazi kimyasal tozlar da ekmek ve dider hamur mis-
tahzarlarinda kebartma tozu olarak kullanilirlar. Maya ve kabartma tozlari ile hamu-

run kabarmasi gayet kigik CDZ taneciklerinin olugmasi nedeni ile clur.

Ekmek mayasi: Ekmek mayas: (Presmayasi) budday ekmedi yapiminda kullamilir.
Presmayasi sabit nitelikte #zel Saccharomyces cerevisiae irkindan elde edilir.

Bu saf kiiltlir pancar ve kamig gekeri karisiminda, seker pancari melasinda ve bazan
evirtik geker surubunda lretilir. Ortalasma besleyici olarak fosfatlar, amonyum
tuzlara ve organik azotlu maddeleri katilir. Gerekli difer birgok iglemlerden ge-
girildikten sonra ekmek pasta halinde piyasayzs verilir. 0°C de saklamakla aktivi-
tesi korunur. Hamura su ile yapilmis suspansiyonu katilar.

Mayads bulunan baslica enzimler invertaz, maltoz, zimas ve diastas’dir .
invertaz sakkarozu, maltaz mgltozu hidroliz eder. "Zimas" ise evirtik geker ve
glukoz Uzerine etkisini géisteren enzimler karigimina verilen addir. Bu enzimle
kompleks sekerlerden mayalanmz sonucu ekmedin kabarmasini sadlayan C02 ve alkol

olusturur. Diastaz ise amilazlar karigimi olup, nisastayi maltoza gevirir.

Hamur kabartma tozlari:

Kabartma tozlari olarsk sodyum veya amonyum bikarbonat, bu amsgla kullani-

lir. Evlerde genellikle Ug cins kabartma tozu kullanilmaktadir:

1) Primer kalsiyum fosfatli kabartma tozlari: NaHCD3 (% 27, COZ verici),

asit bilegen olarak primer kalsiyum fosfat (% 35) ve inert madde olarak nigasta

(% 38) karisimindan hazirlamirlar. % 14 COZ verirler.

2) Sapli kabartma tozu: % 27 NaHCO, % 27 sap [ﬁaAl(SOh)é} ve % L6 nigasta

igerir.
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3) Tartarat tozu: % 27 NaHCU3 % 60 tartar kaymagi (KHCAHADG)’ % 13 nisgasta

veya % 24 tartarik asit ve % 49 nigastea igerirler.
Ekmekgilikte ise pirofosfatli (NaZHZPZD7 + NaHCDa) ve laktatli

[?3(03H503)2 + NaHCOE + Ca(HZPDL.)2 kabartma tozlari kullanilir.

Makarnalar: Unlu maddelerden makarnalar ise glutence zengin "sert" unlardan
vapilir. Ortalama olarsk makarnalarda % 10-13 su, % 13-15 protein, % 70-75 karbo-
hidrat, % 0.6-1 mineral bulunur. Yumurta katilmigsa dogal olerak azotlu maddeler

miktari, yag ve lesitin ilavesiyle de besin degerleri srtar.

Unlu maddelerin analizi

Rutubet gravimetrik veya distilasyon y@ntemi ile tayin edilir.

Unlu besin maddesine ilave edilen yumurta sayisini bulmak igin eterli
gkstre hazirlanir. 30 gram un edilmig madde 150 ml eterle arada sirades galkalaya-
rak 2 saat barakilair. Eter fazinin 100 ml‘si distile edilir, kurutulur ve tartalir.
Normalde ekstrenin miktari % 0.2 - 0.6 arasinda defigir. Ancak 50 gram una 1 yu-
murta ilavesinde ekstrede % 0.5 artma olur. Bundan yararlanarak:

Yumurta sayisi = % eterli ekstre-0.4 formili ile yaklagik hesaplanir.

0.5

ARyrica eterli ekstrenin refraksiyon indisi 8lguliir. Yumurtali ekstrede ref-
raktometre sayisi 40°C de 61-70, yumurtasiz olanlarda ise B0-85 dir. Ekstrenin
iyot indisi tayin edilir. Yumurtali ekstrelerde 70-80, yumurtasizlarda ise bu de-
ger 90-100 arasindadir. Ayrica yumurta miktari, lesitin fosfatinin tayini ile de

anlagilabilir.

Yapay boyar maddeleriq aranmasi icin 20 gram &glitdlmis un 40 ml eterle ka-
rigtirilir. Eter tabakasi sari olursa yumurtarmin dogal boyar maddesi olan lutein
vardir. Efer renk nitrit asiti (HNDZ) ile gitmezse yapay boyar madde oldudu anla-
silir,

20 gram un, 40 ml % 50 lik alkol ile 15-20 dakika su banyosunda isaitildi-
ginda sari renk olmasi yapay boya oldufunu gdsterir.

Ayrica unlu besinlerde genel anzlizler (kiil, asidite, protein, yag gibi) veyas

tizel analizler (pisirme deneyi cibi) gida maddeleri tuzlgine gdre yapilar.

GMT ne gdre un ve unlu besinler
Gida Maddeleri TizUglinin XI.Bsliml "Tahil-Bulgur-Yemeklik Baklagil ve Kuru
taneleri" nin &zellikleri ile ilgili maddeleri (Medde 252-270); XII.B3luml Tahil

unlari,irmik ;' emeklik basklagil Unlari,Kuru Sebze tozlari,nigasta" ile ilgili
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maddeleri; XIV.Bdlumi ise "Ekmek ve Benzerleri-Hamur Mistahzarlari" ile ilgili
maddeleri (Madde 299-343) igermektedir.

Burada kisaca GMT'ne gére un ve ekmeklerin istenen Bzelliklerinden bahse-
dilecektir.

1. Unlar(Madde 272 ye giire a) ekstra-ekstra un (71'e kadar randimanli (71)
dahil; b) ekstra un (74-76 (76 dahil) randimanli; c) birinci nev'i un (79-81
(81 dahil) randimenli; d) ikinci nev'i un (B4-B6 (B6 dahil) randimanli olmak
tizere 4 gruba ayrailairlar.

Ekstra-ekstra un tizellikleri (madde 273): 6 no:lu (1 cm2 de 900 delifi bu-
lunan) elek kalintisi: % 1 den fazla; kiil miktari: % 0.650 den fazla, kiilin
% 10 luk HCl de goziinmeyen kismi: % 0.10 dan fazla; serbest asiditesi % 0.04 den
fazla; kuru gluten: % 9 dan az olmamalidir.

Ekstra unun Szellikleri (madde 274): Elek kalintisi % 3 den; kiil miktara
% 1 den, kUlin % 10 luk asitte gtzlinmeyen kismi % 0.10 dan serbest asiditesi

% 0.04 den fazles, kuru gluten % 9 dan az olmemalidir.

Birinci nev'i unun dzellikleri (madde 275): Elek kalintisi % 5 den, kiil
miktari % 0.905 ten, kiiliin % 10 luk asitte gBziinmeyen kismi % 0.12 den, serbest

asiditesi % 0.05 den fazla; kuru gluten ise % B.5 dan az olmamalidir.

Ikinci mev'i unun Bzellikleri (madde 276): Elek kalintisi % 10 dan, kil
% 1.2 den, killn asitte gBziinmeyen kismi % 0.15 den, serbest asiditesi % 0.06

dan fazla, kuru gluten miktari % 7 den az olmamalidir.

Ekmek: GMT nin XIII.BdlUmiinde Kisim: I ekmek ve benzerlerini igermektedir.
Ekmekler yapildiklari un isimleri ile (birinci nev'i ekmek, ikinci nev'i un)
satilirlar. Francala, pide, simit, sanddvig ekmedi, tost ekmedi ekstra-ekstra

veya ekstra undan yapilir (Madde 302).

Ekmeklerde tuz miktari % 1.5 gramdan fazla olmayacak, kiil ve kuldn % 10 luk
HC1 de cgdzlnmeyen kismi tuz miktari gikarildiktan sonra yapildifi un cinsindeki
miktarl=rda olmalidir (Madde 307).

Asidite ise: 10 gram ekmedi (100 ml sudaki ekstresini) fenclftelein karsi-
sinda nitralize etmek igin geresken 0.1 N kalevi miktari 7.5 ml yi gegmemelidir
(7.5 ml N-NaOH/100 gram ekmek) (Madde 308B).

Su miktari: Francalads % 35 ten, simitte % 24 den, bufday ekmeginde % 37 den,
pidede % 38 den, gavdar ekmedinde % 42 den, B0 den fazla randimanli un ile difer
tahil ve misir ekmeklerinde % 40 dan fazla olmamalidir. Rutubet miktari ekmek ve
benzeri trtnlerin firindan giktiktan sonra 6 saat sonra bulunacak deferlerdir
(Madde 309).
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Mayalar, hamur kabartma tozlari: GMT niin XIV.B#limd (madde 335-343), hamur

miistahzarlarinda yardimci madde olarak kullanilan maya ve hamur kabartma tozlarina

ayrilmigtar.

Toz ekmek mayasi, saccaromyctes cerevisea cinsinden kiltlridn pH 4.5 da lre-

tilmesi ve suyunun bir kisminin presde giderilmesi ile hazairlanir. Bu mayanin
GMT'ne giire en gok % 2 6lU hicre igerebilecefi, yabanci maddeler (afiirlasgtirica,
nisasta gibi) katilamayacadi ve % 75 den fazla su igermemesi gerekir.

GMT'de ayrica kuru ekmek mayasi (% 30 dan fazla ©lu hicre igermeyecek, nem

en fazla % 14 olacak) ve bira mayasinin (pH s1 4.3 - 5.7 arasinda olacak, yabanci
madde ilave edilmeyecek) Bizellikleri de belirtilmistir.

Hamur tozlari - toplam olarak GMT'de (madde 333) "amonyum karbonat, amonyum
bikarbonat, sodyum bikarbonat ile sodyum karbonatin, sodyum fosfat, asit sodyum
pirofosfat asit , tartarik asit, sitrik asit gibi zararsiz asit bilegikleri ile

olan karigimlari" seklinde tanimlanmigtar.
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BOLUM III

1- BESIN ZEHIRLENMELERI

Besin maddeleri ile meydana gelen zehirlemmeleri baglica & sinifta inceleye-
biliriz:

1. Patojen mikroorganizmalarla olugsn zehirlenmeler

2. Mikrobiyel bozunmalar

3. Besinlerde dogal olarak bulunan toksik maddeler (toksinler)

L. Kimyasal kirleticiler (kontaminantlar)

1. Patojen mikroorganizmalar

Besinlerde bulunan patojen mikroorganizmalar ve toksik metabolitlerinin
(toksinler) neden oldufu sorunlar gok gesitlidir. Olusturdudu zehirlemme siddet-
leri, nisbeten hafif bafirsak bozukluklarina yol agan Clostridium perfirigers

veya staphylococcus organizmalardan oldukga letal (8ldirtcl) intoksikasyona yol

agan Clostridium botulinum'a kadar deigen mikroorganizmalar vardir.

Botulizm: Clestridium botulinumun gelistigi ve bunun toksinini igeren besin-
ler botulizm zehirlemmesine yol agarlar. Bu organizma spor: tegkil eden anzerob bir
toprak saprofitidir, sebzelere buradan geger. Insanlara gogunlukla sosis, balik ve
uygun sekilde hazirlanmamig sebze konservelerinden geger.

Botulizm sikligdr (insidansi) insanlarda diisiktir, daha bilytk Slglide zehir-
lenmeler hayvan poplilasyonlarinda goriilmektedir. Toksinin 6 dedigik antijen tipi
teghis edilmigtir. Bltln bu tipleri anaerob olmakls beraber, uygun blylme kogulla-
rinda hiicreler gok gabuk godalir. Sporlari oldukga dayaniklidir, fakat toksin
normal 1sitma ile tahrip olur. pH 4.5 Ustlnde uygun kosullarda C.botulinum goga-
lir ve dolayisi ile toksin liremesi de artar.

Ticari olarak konserve edilmis besinlerde sporun yagamez ihtimeli minimaldir.
Dumanli ve fermente olmug balik, karacifier ezmesi, evlerde konserve edilmig sebze-
ler, tizellikle yesil fasulyenin sik olarak botulizme neden oldufu gbsterilmigtir.
Ayrica vakumda ambalajlanmig, diiglik asitli maddeler ve plastik ambzlajlarda sak-
lanan islenmemis et ve dumanlanmis balik gibi besinler botulizm tcksinlerinin et-
kin kayna@i olarak bilinmektedir. Bu tip Urinler deaima 3°C altinda veya dondurul-
mug olarak saklanmalidirlar,

Botulizm belirtisi, genellikle zehirli besinin yenmesinden 24 saat scnra
gbriilir. Bulanti, 201r mide karisikliklarive kusma olabilir. ishal erken gtirtilebi-
lir. Hastaligin sonuna dodru kabiz olabilir. Merkezi sinir sisteminin paralizi

(felg) tipiktir. Gift gbrme, yutmada zorluk, solunum depresyonu dikkati geker.
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{ltm genellikle solunum yetersizligi sonucu goriilii. 0ltm goklukla 3-4 glinde olur,
tehlikesiz vakalarda iyilegme yavas geligir.

Botulizm (zehirlemmesi) antitoksin (A,B ve E tipi antitoksinlerin kombinas-
yonu) kullanilmasi ile azalmistir. Bu sekilde Amerika'da botulizm ile &lim oran-
lari % 60 dan % 25%e digtifl bildirilmektedir.

Stafilokoksik besin zehirlemmesi: Besinlerin tiketiminden once besinde olu-

yan stafilokok toksinleri neden olur. Botulizme' giire gok daha az tehlikelidir.
Stafilokoklu besin zehirlemmesi belirtileri bulagmis besinin yermmesinden
2-6 saat iginde g&riliir. Bulanti, kusma yaninda digkida ve kusmukla kan gorile-
bilir. Ishal olmaz. UlUm ihtimali gok szdir. Ozel bir tedavisi yoktur.
Besinlerin stafilokoklarla bulasmaslarini engellemek imkansizdir. Ancak gogdsl-
malarini besinleri soduktaz saklamzsk yolu ile azaltmak mimkin olabilir. 4-6°C de

enterotoksinlerin geligmedifi goriUlmektedir.

Salmonella besin zehirlenmesi: Salmonella toksin yapmaz, dofrudan dofruya

barsak bulasmasi seklinde etki eder. PastBrizasyonla gabuk yikilirlar. Salmaonella
ile zehirlenme, besinin yenmesinden 2 saat iginde gorilebildigi gibi bir iki gilin
icinde de gdriilebilir. (ltm orami % 1 den azdir.

Bu tip zehirlenmelerden korummak igin en etkin ybntem kesilen hayvanlarin

siki muayene edilmesidir.

2. Mikroorganizmalar etkisi ile besinlerdeki bozunma sonucu nlugan zehir-

lenmeler (mikrobiyel zehirlenmeler):

Bazi bakteri tipleri, besinlerde iireyerek metabolizmalari sirasinda besinle-
rin bozummalarina yol agarlar. Sonugta istenmeyen ve toksik maddeler clusarak be-
sinlerin koku ve tadi degiéﬁigi gibi zehirlenmelere de neden olurlar.

Bakteri toksinleri ile ilgili zehirlemmelere yuksrida dedinilmigtir. Buracs
ise bakterilerin etkisi ile besinlerdeki kimyasal ayrismadan bashsedilecektir.

Besin maddesinin kimyasal bilegimi mikroorganizmanin Uremesi ve faaliyet
gstermesi igin biiyik Snem tasir. Her organizmanin besin maddesini enerji kayna-
g1 ve blylmesi igin kullanma yetenedi farklaicdar.

Besin maddesinin kimyasal yapisi disinda ortamin sicaklidi, pH'si ve hid-
rojen ivonu konsantrasyonu, nem orznmi, 0-R potansiyeli ve ortamda bulunmasi muh-

temel inhibitSr maddeler mikroorganizmalaran etkilerinde tnemli rol oynar.

a) Azot igeren organik maddelerin ©nemli bir kismi protein yapisindadirlar.
Besinlerdeki bu maddeler mikroorganizmalarin enzimleri tarafindan polipeptidler

———> daha basit peptidler ——> aminoasitlere pargalandiktan sonra ancak
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kullanilirlar. Bélylece proteinazlarla olusan peptidler besinlere aci tad, peptidaz-
larla olugan aminoasitler ise besinlerin tadini besin maddesinin cinsine gdre bo-
zarlar veya olgunlastirairlar.

Diger taraftan besinlerdeki proteinlerin, peptid ve aminoasitlerin anaercbik
dekompozisyonu ile hosa gitmeyen kokular olusur. Bu olaya "putrefaksiyon" adi ve-
rilir. Ozellikle kiikiirtlu bilesikler (hidrojen-, metil-, etil siilfiirler, merkaptan),
ayrica amonysk ve aminler (histamin, tiramin, piperidin, putrescine ve kadaverin),
indol skatol ve yaf asitleri bu lezzet ve koku bozukluguna neden olurlar.

Escherichia coli, Pseudomonas, Clostridium proteinleri bozan mikroorganiz-
malar arasindadir.

"Ptomain" adi verilen diaminler (putrescin, kadaverin) besinlerin tadimi
bozdufu gibi bu tip bozumma sonucu olan zehirlenmelerden scrumlu tutulan baglica
bazlardir. Tablo 16 da, aminoasitlerin bozunmasi ile olugan maddeler gdriilmekte-
dir.

b) Karbohidratlar, mikroorganizmalar tarafindan emerji kaynadi clarak kulla-

nilirlar. Kompleks polisakkaridleri mikrocrganizmaler genellikle basit gekerlere
hidroliz olduktan sonra besin olarak tiiketirler. Monosakkaridler de sercbik olarak

CO, ve H,0 ye; anerobik olarak ise 6 tip fermantasyona ufrayarak pargalanir:

2 2
1) Alkolik fermentasyonla: Etanol + CDZ;

2) Laktik asit fermentasyonu ile: Laktik asit;

3) Karigsik laktik asit fermentasyonu: Laktik asit, asetik asit, etanol,
gliserin ve COZ;

4) Koliform tipi fermentasyonla: Laktik asit, formik asit, etancl, CDZ, H2
ve muhtemelen asetaoin ve butandiol;

5) Propionik fermentasyonla: Propionik, asetik ve suksinik asitler ve CDZ;

6) Butirik-blitil-izopropil fermentasyonu ile biitirik ve asetik asitler,
CDZ, H2 ve baziy Srneklerden aseton, biitilen glikol, butancl, 2-propancl
olustururlar.

Ayrica karbohidratlar dedisik mikroorganizmalar tarsfindan da yiksek karbon-

lu yag asitleri, difjer organik asitler, aldehitler ve ketonlara pargalanirlar.
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Tablo 16- Aminoasitlerin mikrobiyel bozunma Uritinleri

Reaksiyon Tipi

1) Oksidatif deaminasyon

2) Hidrolitik deaminasyon

3) Reduktif .

4) Dehidrojenasyon deaminasyon
5) 0-R arasinda pargalanma

6) Hidrolitik deaminasyon

Pargalanan Uriinler:

Keto asit + NH3

Hidroksi asit + NH3

Doy.yag asiti + NH3
Doymamig yag asiti + NH3
Keto asit + yag asiti + NH3
Primer amin + NH3 + C02

+ dekarboksilasycn

7) Rediktif deaminasyon Hidrokarbon + NH3 + CO

2
+ dekarboksilasyon

B) Oksidatif deaminasyon Yag asiti + NH, + CO

3 2

+ dekarboksilasyon

c) Lipidler, mikrobiyal lipaz ile gliserin ve yad asitlerine pargalanarak
sindirilirler. Ancak bazi mikroorganizmalar yaglarin otooksidasyonla bozunmala-
rina yol agarlar. Bu konu daha Once yaflar bolimlnde goriilmigtdr.

Fesfolipidler ise fosfat, gliserin, yaf asitleri, azotlu baza (kolin) par-
galamirlar. Lipoproteinler ise proteinler, kolesterol esterleri ve fosfolipid-
lerden olugtufu igin bozunmalari bu maddelerle ilgilidir.

Besin maddelerinin mikroorganizmalarin stkisi ile bozummalari, enfeksiyonu
ve kontaminasyonu ve zehirlenmme konusu mikrobiyoloji derslerinde dsha ayrintila

gorlilmektedir.

3) Besinlerde dojal olarak bulunan toksik maddeler:

Besinlerdeki dofjal toksik maddeler (toksinler) lig kategoride incelenebilir:

a) mikotoksinler, b) bitki toksinleri, c) zootoksinler

Dogal kaynakli besin toksinleri iginde ilgi en gok mikotoksinlere yonelmig-
tir. Digerleri hskkinda bilgiler daha azdir ve zehirlenme riski tayini de gigtlr.
Ancak son zamanlarda bu toksinlerin etiyolojik roli ve inmsan saflifina etkileri Uze-
rinden gittikge artan bir ilgi vardir. Bazi uluslararasi kurulusta Srnedin
IUPAC, Resmi Analitik Kimyacilar kurulusu (AOAC), Avrupa Kamisyonunun Referans
Biro Toplulugu (Eurcpean Commissions Coiminity Burean of Reference: BCR) ve
DSl (Dinya Saflik frgiiti) bu konuya efilmislerdir (Food Laboratory News No 20 ve 21,
1990).
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Mikotoksinler

"Mikotoksinler" kiiflerin (mantar) sekonder metsbolitleri clup hayvan ve
muhtemelen maruz kalma kosullarinda insanlarda da akut ve kronik toksik etki
gsteren maddelerdir. Bu toksik etkiler kanserojenik, mutajenik, teratojenik ve
tstrojenik tipte olabilir. Mikotoksinlerle insan ve hayvanlarda olugan zehirlen-
melere "mikotoksikozis" denir. En eski mikotoksikozis olayi uzun zamandanberi
(Avrupa‘da Orta Cad'da "kutsal ateg" olarsk) bilinen Claviceps purpurea toksin-
leri ile enfekte olan gavdarin yenmesi sonucu goriilen "ergotizm" dir. 1960711
yillarda aflatoksinlerin kesfine kadar mikotoksikozis, "ihmal edilmig hastaliklar"
olarak kalmigtir. Aflstoksinlerden sonra, besin maddelerini kontamine eden, sa-
yilari 100°U agan mikotoksin kesfedilmistir. Bu mikotoksinler gofunlukla Aspergil-
lus, penicillium ve fusarium mantar tlrleri tarafinden olugturulurlar. Bazi Onem-
1i mikotoksinlerin kimyasal yapilari gekil 21°de gorilmektedir.

Burada bazi @inemli mikotoksinlerden kisaca bahsedilecektir.

Aflatoksinler: Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus gibi kiifler
tarafindan olugan metabolitlerdir. Bu toksinler toksisite ve kanserojenik dzel-
likleri nedeni ile genig Slglde incelenmigtir. "Aflatoksikozis" ilk kez 1960 da
aflatoksinle enfekte yer fistifi ile beslenmen hindilerde goiriilen Slim ve ciddi
zehirlenme olayi ile dikkati gekmistir. Daha sonra bu zehirlenme olayi Srdek
ve danalards da g@rilmigtlr.

Aflatoksinler yerfistigi, findik, sy gicedi gibi yafli tohum, incir ve
hububatin Aspergillus flavusla kontaminasyonu sonucu, nemli ve sicak ortamda bu
besinlerde gogalir.

Aflatoksinler yapica birbirine gok benzeyen Aflatoksin 81, —82, —G1 ve GZ
olarak isimlendiren maddelerin karisimidir. Genel yapilari fukokumarin tlirevle-
ridir. En toksik olani Aflatoksin 8, dir. Besinlerde 1 ppm (1 ug/kg) bulunma-
s1 gok tehlikelidir. Toksisitesi akut olmaktan gok kronik tiptedir. Ozellikle
Aflatoksin 81 in karaciger kanserine neden oldugu gosterilmigtir. Glneydodu
Rsya ve Afrika gibi Ulkelerde yagavan halk arasinda gdrillen yiiksek imsidamsla
karaciger kanseri, bu b@lgelerde aflatoksinle kontamine hububat, yer fistifa
ve dider besin maddelerinin tilketilmesine baglanmaktadir.

Sut ve sut UrUnleri de, aflatoksinle kontamine yemler nedeni ile, afla-
toksin M1 (aflatoksin 81 in & hidroksi tiirevi ve metaboliti) igerebilirler. Bu
metabolitine de daha az potent olmakla beraber, kanserojen etkisi gliphesi var-
dir. Yapilan analizlerde siitlerde diisiik konsantrasyonlarda olabilacedi giiste-

rilmigtir.
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Sterigmatocystin: Aspergillus versicolor ve Aspergillus nidulans'in metabo-

litidir. Yapica aflatoksine benzer sterigmatocystinin denmey hayvanlarinds kares-
cifer ve askciger tiimirlerine neden oldufu gdsterilmigtir. Aflatoksin B1 e gdre
daha az potent kanserojendir. Sterigmatocystin dogal clarak besinlerde sinirli
bulunmaktadir. Daha gok hububst ve sert peynirlerin dig yiizeyinde olugur.
Sterigmatocystin konsantrasyonu, kontamine peynirlerde dig yiizeyden ige dofru
gittikge azalir. Peynirlerde mantarin gojalmasi ve toksininin Uremesini laktez,

vaj ve yad hidrolizi ile olusan iriinlerin stimile ettidi gtsterilmistir.

Okratoksin A (Ochratoxin A): Aspergillus ochraceus ve penicillium

viridicatum'un metabolitidir.Hububatta olusur ve baza hayvanlarin (Bzellikle
domuzlar)organ ve kanmi ile tagimir. Tim hayvan tlirlerinde, kug, balik ve memeli-
ler dahil, potent bir nefrotoksin oldufu g8sterilmigtir. Bazi Balkan llkelerinde
goriilen "Balkan endemik nefropatisiadi verilen bibrek hastalidinin bu mikotok-
§ifle ilgili oldufuna ait g¥riisler vardir.

Okratoksin A fare, sigan, hamster ve civcivlerde etki gBsterir.
Baslica etkisi merkezi sinir sistemi lizerinde olmak izere teratojen bir maddedir.

Fare ve siganlarda btibrek tlimtrlerine neden oldugu da gtsterilmistir.

Patulin: Penicillium expansum ve penicillium patulinum metabeolitidir.
Sebze ve meyve (elma) lzerinde toksin olugur. Patulinin deney hayvanlarinda tok-
sik etkisi hemorazi, tdem clusumu ve barsak geniglemesi seklindedir. Patulin
insan ve hayvan saglifi agisindan ciddi bir tehlike defildir, ancask sebze ve mey-
ve Uzerinde kifiin gofelmis olmasi, lretim tekniginin k&tUlUJjunl gosteren bir

indikatdrdir.

Ergot alkaloidleri: Ergo alkalpidleri en gok gayir ve hububat lzerinde

gogalan Claviceps purpureaknln mikotoksinleridir. Lizerjik asit tlrevi olan bu
alkaloidler iginde ergometrin, ergotamin ve ergokristin en tnemlileridir. Bagli-
ca etkileri diz kasiuﬁerinedir. Siddetli zehirlermelerde periferal arterlerin
konstiriksiyonu, dokularin kuru Jangreni ve ekstremitelerin kaybi gfrilir.
Ayrica ciltte kizariklik, siddetli kas kramplari, spazmn, konvilziyon, fiziksel
bozukluk gibi ndirolojik belirtiler de ortayz gikar. Ergo alkaloidleri mikotoksin
olarak hububat kontaminantt: olmatari diginds, tipta migren, Parkinson hastzliga,
postnatal hemoraji , post-operatif stimiiletdr ve prolaktin inhibitSrl olarsk

terapttik amagla kullanilan maddelerdir.

Difer mikotoksinler: Deoksinivalenol, Fusarium graminearumium mikotoksini-

dir. Orta iklimde Bzellikle hububat Uzerinde olusur. Diinyada yaygindar. Hayvan-

larda diyare, sgiddetli hemoraji ve immunotoksik =tki gBsterir.
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Zearolenon, Fusarium- roseum ve fusarium graminearum gibi tiirlerin metabc-
litdir. Misir ve bujday basta olmak iizere hububat lizerinde Urer. Hayvanlarda

(domuzlar gok hassas) Bistrojenik ve anabolik etki gdsterir.

Mikotoksinlerle ilgili gida vinetmelikleri:

Mikotoksinlerin insan ve hayvan sagligine olan zararli etkileri hakkinda bil-
gilerin artmasi, besin maddeleri ve hayven yemlerindeki kontaminasyonlarinin kont-
roltni zorunlu hale getirmistir. En az 60 Ulkede bu karuda ydnetmelikler hazirlan-
digir bilinmektedir.

Bu toksinler besin maddelerinde ag (1[1-6 gr dir) ve dahs disik diizeylerde
oldugu igin gok duyarli ve glvenilir yéntemler gerekmektedir. En gok aflatoksin-
lerle ilgili standard yontemler lizerinde durulmsktadir. Bu gekilde 1 gram besin
maddesinde nanmogram (1072 gr ) aflatoksin B, tayin edilebilmektedir. (RDAC,

1980).

Bitki toksinleri
Bitki toksinleri, bitkilerin dofal bilesenleri olup ya dogrudan toksik

etkili veya besin maddelerinin biyoyararliligini inhibe eden maddelerdir

(anti-nutrient). Bunlar arasinda patates, domates, patlican ve paprika‘da bu-
lunan gastrointestinal ve nérolojik bozukluklara neden olan glikoaldenitler
( oK -solanin gibi); karnibshar, kabak, turp, lahana gibi Brassica tiirlerinde

bulunan gustrojen etkili glukozinplatlar (sinigrin); ispanak gibi sebzelerde

bulunan ve kalsiyum metsbolizmasini etkileyen okzalat Ornek verilebilir.

(Food Laboratory News, no: 21, 1990).

Zootoksinler

Deniz canlilari iginde en az 200 balik tUrUniin venmomlari kanali ile zehirli
etki gisterdikleri bilinmektedir.

Baliklar iginde en ﬁhemli toksin igeren tetrodon (balon baliklari) cinsi
baliklardir. Ksracifer, deri ve yumurtalari "tetrodoksin" toksinini igerir. Bu
toksin amincperhidrokinazolin yapisindadir. 1-45 dakikada dudak ve dilde batic:
his, deride uyusukluk ve konviilziyon, felg ve ©lime neden oclur. Cok toksiktir
(farelerde LDSD: 0.02 ug/kg).  Yenen bir balik olan tetrodonlarin temizlenmesi ve
hazirlanmasi Gzel dikkat ister (Japonya‘da ancak belli restoranlarda tetrodon

balifl bulunduruldufu bilinmektedir).

Zehirli mantarlar:
Yenilebilen mantarlar arasinda, yanlislikla gok toksik toksinleri igeren

(Amanita Phslloides, Amanita Verna) sapkali mantarlarin yenmesi ile zehirlenme

olaylarina lUlkemizde de raslanmaktadair.
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_Kazaya ugrayan Chernobyl nilkleer santralindan bavaya salinan radyocaktif gekirdek-
ler (radyontiklidler) iginde en Snemlileridir: Iyot-131 (I-131), sezyum-134
(Cs-134) ve sezyum-137 (Cs-137) dir. Reaktére yakin gevredeki halk bu direkt
radyasyondan hemen etkilenmistir. Avrupa‘nin bazi biilgeleri, Tirkiye dahil,

bu kaza sonucu radyoaktif yafiglardan (300.000 Becquerel/m) etkilenmis ve seb-
ze ve otlanan hayvanlards sorunlara yol agmistir. Difer Ulkelerde oldugu gibi,
Ulkemizde de insan, gevre (hava, su, toprak) ve besinlerin radyoaktivite izlen-
meleri yapilmigtir. Bizde ve dig Ulkelerde yapilan galigmalar sonucu nilkleer
kazaslarin, kaza yerine bagli olarak besin, gevre ve canlilarda radyoaktif kir-
lenmeye neden olacadi ve bu kirlemmenin de zararli dnzlara ulagabilecegini
gstermigtir (AET Ulkelerinin dig iilkelerden aldiklari kuru gaidalar igin kabul
ettikleri radyasyon Ust sinmiri 600 Bg/kg; Uye iilkeler arasindaki aligveris igin
bu limit 1000 Bg/kg dir. Tirkiye tnceleri 600 Bg/kg kabul ettigi halde daha
sonra bunu 280 Bo/kg'a indirmistir. Diinya Saglik Orgiitli ise besinlerde iist
radyasyon sinirini 2000 Bg/kg olarak tavsiye etmektedir. Ancak llkelere gtre

bu sinmirlar defigmektedir).

2- BESINLERIN SAKLANMA VE KORUNMA YONTEMLERI

Besin maddelerinin tliketim stirelerini uzatmak, bir yerden diger yere
gbnderme sirasinda bozulmamslarini saglamak igin bazi tekniklerle korunmalari
yapilmaktadir.

Besin maddelerinin bozulmasini Snlemek igin 1) Mikrobiyolojik reaksiyon-
lar durdurulmalidir. Saklama sirasinda manter ve bakteriler Ureyerek besinlerin
bozulmasina yol agarlar, 2) Bitkisel Uriinlerde, solunumlar yavaglatilmalidir.
Tohumlar, findik ve cevii'gibi taneli besinler uygun nemli ve sicak havada
filizlenirler, 3) Besinlerde olusan kimyasal reaksiyonlar kontrol edilmelidir,

4) Besinlere zarar veren béicek ve difier zararlilari yok etmelidir,

Besin maddelerine uygulanan koruma teknikleri ise:

1. Isi uygulamasi (pigirme, pastSrizasyon, kurutma gibi)

2. Soguk " (dondurma islemi gibi)

3. Kurutma

4. Fermentasyon

5. Kimyasal maddelerle islem (seker, tuz-baharat, asitler ve diger katki
maddeleri, pestisitlerin uygulanmasi)

6. Fiziksel iglemler (vakum, yofunlagtirma, iginlama gibi)

Bu tekniklerden tnemlileri kisaca agiklanmigtar.
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Zearolenon, Fusarium: roseum ve fusarium graminearum gibi tiirlerin metabo-
litdir. Misir ve bugday basta olmak iizere hububat lzerinde Urer. Hayvanlarda

(domuzlar gok hassas) @strojenik ve anabolik etki gdsterir.

Mikotoksinlerle ilgili gida viénetmelikleri:

Mikotoksinlerin insan ve hayvan saglifine olan zararli etkileri hskkinda bil-
gilerin artmasi, besin maddeleri ve hayvan yemlerindeki kontaminasyonlarinin kont-
roliini zorunlu hale getirmistir. En az 60 Ulkede bu karnuda yonetmelikler hazirlan-
digr bilinmektedir.

Bu toksinler besin maddelerinde aug (10-6 gr dir) ve dahs dusilk diizeylerds
oldugu igin gok duyarli ve givenilir ydntemler gerekmektedir. En gok aflatoksin-
lerle ilgili standard yontemler lzerinde durulmsktadir. Bu gekilde 1 gram besin
maddesinde nanogram (10_9 gr ) aflatoksin B, tayin edilebilmektedir. (ADAC,
1980).

Bitki toksinleri

Bitki toksinleri, bitkilerin dofjal bilesenleri olup ya dogrudan toksik
etkili veya besin maddelerinin biyoyararlilifini inhibe eden maddelerdir
(anti-nutrient). Bunlar arasinda patates, domates, patlican ve paprika’da bu-

lunan gastrointestinal ve néirolojik bozukluklara neden olan glikoaldenitler

( oKX -solanin gibi); karnibahar, kabak, turp, lashana gibi Brassica tdrlerinde

bulunan guatrojen etkili glukozinolatlar (sinigrin); ispanak gibi sebzelerde

bulunan ve kalsiyum metabolizmasini etkileyen okzalat ornek verilebilir.
(Food Laboratory News, no: 21, 1990).

Zootoksinler

Deniz canlilari iginde en az 200 balak tiUrUnin venomlari kanali ile zehirli
etki gdsterdikleri bilinméktedir.

Baliklar iginde en Bnemli toksin jceren tetrodon (balon baliklari) cinsi
baliklardir. Karacider, deri ve yumurtalari "tetrodoksin" toksinini igerir. Bu
toksin amincperhidrokinazolin yapisindadir. 1-45 dakikada dudak ve dilde batici
his, deride uyusukluk ve konviilziyon, felg ve 8lime neden olur. Cok toksiktir
(farelerde LDgy: 0.02 ug/kg).  Yenen bir balik olan tetrodonlarin temizlenmesi ve
hazairlanmasiy tzel dikkat ister (Japonya‘dé ancak bzlli restoranlarda tetrodon

baligi bulunduruldudu bilinmektedir).

Zehirli mantarlar:

Yenilebilen mantarlar arasinda, yanlislikla gok toksik toksinleri igeren
(Amanita Phalloides, Amanita Verna) sgapkali mantarlarin yenmesi ile zehirlenme

claylarina llkemizde de raslanmaktadir.
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Dofal kaynakli besin toksinleri ile ilgili . bilgilere diger derslerde
(farmakognozi, toksikoloji) daha genis yer verilmektedir. Bu nedenle burada ko-

nuyz kisace de@inilmistir.

4) Kimyasal kirleticiler

Besinlerin kimyasal maddelerle kontamine olmasi (kirlemmesi) sonucu olugan
zehirlenmeler toksikoloji (&izellikle besin toksikolojisi) derslerinde genis ola-
rak incelemmektedir.

Bu kirletici maddeler "amagsiz besin katki maddeleri" grubuna girmektedir.

Metal ve metal bilesikleri nedeni ile olusan besin zehirlenmeleri kompleks-

tir. GUnkd bunlarin bir kismi besinlerde esansiyel element olarak (Se, Mo gibi)
besinlerde eser miktarde bulunurlar. Bir kismi da amagli besin katki maddeleri

olarak (demir tuzlari, magnezyum silikat, aluminyum amonyum siilfat gibi) kulla-
nilirlar.

Metaller kirletici (kontaminant) olarak besinlere toprasktan (selenyumlu
topraklar, radyoaktif kirleticiler), pestisit olarak kullanilmalari (arsenik,
bakirli bilesikler) , Gevre kirlemmesi (kursum, civa, kadmiyum) sonucu ulagirler.
Ayrica besinlerin saklandigi, pisirildigi metal kapler dz (ginko, kalay, alu-
minyum, bakir, kursun gibi) besinlere belirli kosullarda toksik miktzrda gege-
rek zehirlenmelere neden olurlar.

Bunun digsinda birgok organik maddeler de yukarda yukarda agiklarnan neden-

lerle besinleri kirletersk zehirlenmelere yol agarlar. Ozellikle tarimda; zarar-
lililarla savagta kullanilan pestisitler (DDT, benzen hekzakloriir, organik fos-
fat esterleri gibi) bu kirleticiler arasinda @nemli yer tutarlar. Besin ambalaji
olarak kullanilan plastik maddeler Bnemli bir sorundur. Halen izerinde galisilan
bir konudur. Plastigin kendisi gtzlinmeyen blylk molekiillen yapida oldugu halce,
igerdigi monomer veya paréalanmlg polimerler, plastifiyan, boyar madde gibi

katki maddeleri temasta olduju besin ve gevre igin toksikelojik sorun yaratirler.
Urnedin ftalik asit esterleri (FAE) plastifiyan olsrak besin ambslsjinda kulla-
nilan tabaka halindeki plastiklerde bulunmaktadir. Ayni zamanda plastik torbalar-
da saklanan kana bu katki maddelerinin gegtigi gosterilmigtir. Alkolld igkile-
rin konulmasinda kullanilan poliviniiklorﬂr (PUK) plastik madde ambalajlarinin

ise alkolle etkilegtidi g@sterilmigtir.

Radyoaktif kirleticiler ve Chernobvl kazasi:

Cevre kirlenmesi ve endiistri kazalar:i sonucu besin maddelerinin kontaminas-
yonu ile saflifa zararli olabilecefini gtsteren olaya trmek olarak Chernobyl kaza-
s1 gosterilebilir. 26 Nisan 1986 ginu, Rusya'da Kiev kentinin 100 km kadar kuze-

yindeki Cermobil Nilkkleer santralinda bilyik bir nikleer kaza meydans gelmigtir.
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Kazaya ufirayan Chernobyl niikleer santralindan havaya salinan radyoaktif gekirdek-
ler (radyoniiklidler) iginde en #Bnemlileridir: Iyot-131 (I-131), sezyum-134
(Cs-134) ve sezyum-137 (Cs~137) dir. Reaktére yakin gevredeki halk bu direkt
radyasyondan hemen etkilenmigtir. Avrupa'nin bazi bdlgeleri, Tlrkiye dahil,

bu kaza sonucu radyoaktif yafiglardan (300.000 Becguerel/m) etkilenmig ve seb-
ze ve otlanan hayvanlards sorunlaraz yol agmigtir. Difer Ulkelerde oldudu gibi,
ilkemizde de insan, gevre (hava, su, toprak) ve besinlerin radyoaktivite izlen-
meleri yapilmistir. Bizde ve dig Ulkelerde yapilan galismalar sonucu nilkleer
kazalarin, kazas yerine bafjli olarak besin, gevre ve canlilarda radyosktif kir-
lenmeye neden olacadi ve bu kirlemmenin de zararli dnzlara ulagabilecedini
gstermistir (AET Ulkelerinin dig Ulkelerden aldiklari kuru gidalar igin kabul
ettikleri radyasyon Ust simiri 600 Bg/kg; iye Ulkeler arasindaki alisverig igin
bu limit 1000 Bg/kg dir. Tiirkiye tnceleri 600 Bqg/kg kabul ettigi halde daha
sonra bunu 280 Bg/kg‘a indirmigtir. Dinya Saglik Orgiitll ise besinlerde lst
radyasyon sinirini 2000 Bg/kg olarak tavsiye etmektedir. Ancak llkelere gire

bu sinirlar defigmektedir).

2- BESINLERIN SAKLANMA VE KORUNMA YONTEMLERI

Besin maddelerinin tlketim siirelerini uzatmak, bir yerden dider yere
gbnderme sirasinda bozulmamalarini saflamek igin bazi tekniklerle korunmalar:
yapilmaktadair.

Besin maddelerinin bozulmasinmi 8nlemek igin 1) Mikrobivolojik reaksiyon-
lar durdurulmelidir. Saklama sirasinda mantar ve bakteriler lreyerek besinlerin
bozulmasina yol agarlar, 2) Bitkisel iriinlerde, solunumlar yavaglatilmalidir.
Tohumlar, findik ve ceviz gibi taneli besinler uygun nemli ve sicak havada
filizlenirler, 3) Besinlerde olusan kimyasal reaksiyonlar kontrol edilmelidir,

4) Besinlere zarar veren bidcek ve difer zararlilari yok etmelidir,

Besin maddelerine uygulanan koruma teknikleri ise::

1. Isi uygulamasi (pisirme, pasttirizasyon, kurutma gibi)

2. Soguk " (dondurma islemi gibi)

3. Kurutma

4L, Fermentasyon

5. Kimyasal maddelerle iglem (seker, tuz-bsharat, asitler ve difer katki
maddeleri, pestisitlerin uygulanmasi)

6. Fiziksel iglemler (vakum, yofunlastirma, i1ginlama gibi)

Bu tekniklerden dnemlileri kisaca agiklanmigtir.

=142~




Pasttrizasyon: Bakteri sayisini % 10 oraninda azaltmak ve patojen mikroorga-
nizmalari @ldiirmek amaci ile uygulanan bir 1si teknifidir. Cofunlukla iglem 63°C
de 30 deskika tutarak uygulanir. Bu 1sitma tiiberkilez basillerini, brusellosis,
tifo, difteri, salmonella, kolera, poliomiyelit etkenlerini yok eder. Ancak pas-
torizasyonla Anthrax bacillus (siri penge) ve Clostridium botulinum basili yok
edilemez. Fakat taze slit veya pH's1 4.5 dan agsadi meyve sularindan botulizm gel-
mesi pek enderdir.

Pasttrizasyon siit, meyve sulari, meyve kurularinda defigen 1s1 ve slre

iginde uygulanair.

Kurutma: Disjenetik bir konserve etme yontemidir. Besinlerin igerdigi su
% 15 altina dusliriiliir. Boylece mikroorganizmalarin iiremesini engelleyen ortam
saflanmig olur. Bu gekilde sebze ve meyveler saklanabildigi gibi, ayrica tuz

ilavesiyle et iirlinleri de (sucuk, pastirma) bir siire bozulmadan kalabilirler.

Kutulama (Konserve): Bu teknikle besinlerin saklammasi, teneke kutular-

da besinler igin normal veya zararli mikroorganizmalarin isi ile yok edilmesi
ve sikl bir kapama iglemi ile de digtan gelecek mikroorganizmalara engel olma
seklinde uygulanmaktadir. Et, balik, siit ve iiriinleri, sebze, meyvalar bu gekil-
de gilivenilir bir ydntemle sterilize edilmektedirler. Konserve besinlerin daya-
nabilmeleri igin, besinlerin &nceden bozuklufa uframamig olmalari gerekir.
Enzimlerin inaktivasyonunu saflamak igin de onceden hafifge pigirilmelidir. Ku-
tularin havasini bogalttiktan sonra, afizlari kapatilmali ve otoklavda 1-2 saat
120°C de sterilize edilmelidir. Konserve besinler kivam, manzara ve lezzet yi-
ninden o besinlerin pigirilmig gekilleridir. vitaminleri kaybolmaz. Et konser-
veleri 5 yil, balik, sebzé ve meyve konserveleri 2 yila kadar kullanilabilir.
Konserve kutulari 0.31 - 0.50 mm kalinlifinds tenekelerden yapilmali ve
lehimlerindeki As ve Pb miktarlari belli bir simiri (% 0.01 As igin % 0.3 - 0.5
Pb igin) agmamalidir. Tenekeler emaye levhalarla kaplanmig iseler emaye tabaka-
nin tenekeye iyice kaplanmasi gerekir. Meyveler igin aside dayanikli olmalidir.
Besinlerden gikan ugucu siilfir bilegiklerinz karsi tenekenin dayanikli olmasi
igin oleoregineli emayeye ZnO ilsve edilmistir. Greyfrut, armut, elma gibi baza
meyvalara kalayin afartici etkisi oldufu igin, emayesiz temeke konserve kutula-
ri kullamilir. aliminyum kutular daha gok balik komserveleri igin kullanmilir.

Ayrica konserve kabi olarak cam kavanozlar da bulunmaktadir.

A%




Konserve analizi: Konserveler Gida Maddeleri Tiz{igii'niin VI.B8liminde yer

almistir. Konservelerde fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik ve histolojik kont-
rol yapilar.

a) Fiziksel muayenede kutunun dis incelemesi yapilir. Bombelegme olup ol-
madig1l, pas durumu, govdedeki lehim gizgisinin durumu, kutunun brit ajirlif:
kontrol edilir. 38°C de etiivde 1-2 glin bekledildiginde kuturnun gisip sismedigi-
ne bakilir.

b) Kutu muhteviyatinin analizi fiziksel ve kimyasal olarak yapilir: Renk,
koku, kivam, pisirme denmeyi gibi organoleptik incelemelerden gegirilir. Kutu
agildidi zaman gikacak gazin mahiyeti (HZS’ hidrojen, amonyak, merkaptan olabi-
lir) koku ve kimyasal deneyler yolu ile aragtirilair.

Konserve kutusunun lehim yerinin kursun ve arsenik igermemesi gerekir.
Muhteviyat: bosaltikdiktan sonra lehim yeri distile su ile yikanir ve birkag
damla seyreltik asetik asit, 1-2 damla % 10 luk potasyum iyodir g@zeltisi dam-
latilir. Birkag dakika sonra sari gtkelek olugmasi kurgun oldudunu gisterir.
Gerekirse kursun ve arsenik kantitatif olarak tayin edilir.

Konserve edilmig gida maddesinde pH, prezervatif maddeler (nmitrat, nitrit

ve digerleri) ve ilgili gida maddesinin #zelligi ile ilgili analizler yapilair.

c) Bakteriyolojik analizde konservelerin dofrudan dofdruya veya 38°C 1ik
etlivde 5 giin birakildiktan sonra havali veya havasiz sartlarda yapilan bakteri-

yolojik kiiltlirUn tamamen steril olup olmadigi aragtairilar.

Regeller: Meyvelerin bir saklama sekli de bunleri gekerle regel, marmelat,
surup gekline sokmaktir. Meyveler uygun sekilde pargalandiktan sorra tartimla-
rinin 2-2.5 misli seker Ve az su ile kaynatilir. Kavanozlara yerlegtirilir ve
sebzelerde oldufu gibi otdklavdas sterilize edilirler. Regel yapilarken ilave
edilen limon suyu, limon tozu veya tartarik asit sakkarozun bir kisminin inver-
siyona ugratarak regelin sekerlenmesini engeller.

Marmelat ise meyvelerin etli kisminin rendelenmesiyle veya ezilmesiyle
yapilan bir recel seklidir. Genel olarak regel ve marmelatlar % 45-75 geker,

% L-12 ekstrakt maddeleri, % 0.5 - 1.7 asit (tartarik, limon asiti gibi),
% 0.25 - 1.5 mineral maddeler igerir.

Sofukta besin maddelerinin korunmasi son yillarda dinyada en gok kullani-
lan yontemlerden biri olmustur. Prensip 0°C altinda biitiin canlilarin, stabil
kalmasina dayanmaktadir. Sofukta saklama genel olarak (-2°) veya (-3°) C de
yapilir. Bu 1sida birgok mikroorganizmalar (tenya sistiserkleri diginda) Bl-
mezse de Uremeleri olmayacafi igin et-, slit, yumurta, balik, meyve ve sebzeler

bir sire bozulmadan saklanabilir.
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Dondurarak esklama ise (-35°C) - (-40°C) de yapilir. Bu gekilde etler
6 ay - 1 yil saklanabilirler. Dondurma islemi, dedisik bakterileri defigik
oranlarda yok eder. Dondurulmus besinler nedeniyle botulizm olayina raslanma-
migtir. Trichinella spiralisin -187C de yok edildigi gbzlenmigtir.

isleme: Et, balik, sosis gibi besinlere uygulemir. Talagin yakildifi yer-
lere konulan bacalara besinler asilir.
Ates igine konulan formaldehit, fenol bilegikleri gibi antiseptik madde-

lerin bu etkisi ile besinler kurutulur ve islenir.

Radyasyon teknigi ile koruma ise, besinlere belirli aginlarin uygulanmasi
ile mikroorganizmalarin yok edilmesidir. Burada saklama amaglarina gire uygu-
lanan radyasyon enerjisi miktari da defjismektedir. Besinlerin sterilizasyonu
igin 1-10 Mrad (Mrd= 106 rad, 1 rad= iginlamak igin kullanilan radyasyon
~enerjisi, 1sinlanan gram madde tarafindan absorblanan 100 erglik enerji)
1ginlama yapilmaktadir.Bakteriler 1-5 Mrad, viriisler 5-10 Mrad, stafilokok en-
dotoksini ise 21-26°C de 2.7 Mrad dozda igin ile yok olur. Besinlerin pastt-
rizasyonu igin 0.1-1 Mrad seviyede isinlama ve beraberinde sofutma da gerek-
tirir. Meyvelerin bozulmelari % 75 @©nlenebilir, deniz Urlinlerinin depolanma
slireleri 3-5 kat uzatilabilir. Besinlerdeki enzimlerle olugan metabolik akti-
viteyi engellemek igin 5-100 Mrad dozda iginlama yapilmaktadir.

Isainlama teknifi ancak standard kalite besinlere ve belirli kogullarda
uygulanabilir. Ayrica isinlar ile olugabilecek zararli etkiler de gbziininde
bulundurularaka uygulama teknifi ve kontrol yodntemlerinin gok iyi segilmesi ge-
rekir.

‘Zamanimizda, 11 Ulkede kullanilan en az 24 ticarg dlzeneklerle gegitli
besin maddeleri iyonlagtirici radyasyonla iglem gtirmektedir. Bir gok dizeneklerde
‘kobalt-60 (Co-60) kullanildigi bildirilmektedir. Chernobyl kazasindan sonra
besinlerin radyasyonla korunmasi tartigmasya yol agmigtir. Birgok Ulkelerde tike-
tici gruplari, besin irradyasyon teknigini elegtirerek tnlenmesini istemektedir-
ler. Bu tartigmalara ragmen, bu teknik bazi Ulkelerde de yayginlagmaktadir.
{rnedin Cin‘de yilda 35.000 ton besinin, 500.000 curie‘lik bir radyasyon kayna-
g1 ile iglem gtirecedi bildirilmistir (Food Laboratory Newsletter, No: 7, 19B6).

Radyasyon birimleri: Birgok radyoaktivite ve radyasyon birimleri vardir.

Besin maddelerinde kullanilan &nemli birimler:

10 radyoaktif

Curie: Radyoaktivite birimi olup, 1 curie, saniyede 3.7 x 10
atom disintegrasyonu olarak tanimlanir. GMT'de, igme sularinda bulunabilecek

radyoaktivite, kaynak sularinda O -vericiler igin en gok 1 pikokiri
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(1 piecocurie = 10'12 curie), P—vericiler igin en gok 10 pikoklri olarak verilmig-
tir (Madde 417). Ayni defierler igme ve kullanma sulari iginde gegerlidir (Madde
425) .

Becquerel (Bg): Saniyede bir atom disintegrasyonu 1 Bg olarak tamimlanir.

Rad ve rem: Absorbe olan radyasyon birimleridir. Rad her radyasyon cinsi
olarak kullanmilir ve "herhangibir madde iginde 100 erg/g enerji absorbsiyonu sag-
layan radyasyon dozu 1 rad" olarak tanimlanir. Rem ise bir radyasyonun insan igin
yorumlanmis dezu olup, rad ile radyasyon cinsine bafli olarak bir faktBrlin garpi-

mina esittir (rem= radxfaktdr).

Sievert (Sv) = 100 rem /kg (absorbe olan radyasyon dozu); 1 Gray (Gy)=
100 rad= 13/kg (iyonizasyon radyasyond olarak tanmimlanirlar.

Codex Alimentarius komisyonunun hazairladifi "Codex Alimantarius Volume XV" de
irradiye - besinlerle ilgili genel standardlar, teknikler ve limit deferler veril-
migtir. Radyoaktivite birimi olarak Bq, absorbe olan radyasyon dozu igin Gy ve

Sv kullanilmigtir.

Kimyasal maddelerle koruma: Besinler lizerindeki hoga gitmeyen gereksiz de-

gisiklikleri geciktirmek, zorlagtirmak veya maskelemek igin kullanilan kimyasal
maddelere "koruyucular" (veya prezervatifler) denir. Bu amagla tuz, geker, asit-
ler (asetik asit, propiyonik asit, sorbik esit gibi), baharat, epoksitler, nit-
rit ve nitratlar kullamilir. Prezervatifler besin katki maddeleri grubunda daha

genis olarsk incelenecektir.

3- BESIN KATKI MADDELERI

Besinlere bir takaim kimyasal maddelerin ilavesi teknifi aslinda gok eski-
dir. Insanin eti tuzla korumasi (prezervasyon) ile baglar. Yiizyillar boyunca
besin prezervasyonu aragtirilmistir. diger taraftan besinlerin gorlniglni glizel-
legtirmek igin gegitli boyalar denenmigtir.

Bugiin 700 kadar madde besinlere koku, renk verme, prezervasyon veys bagka
amaglar igin "katki maddesi" olarak kullanilmaktadirlar. Besin endlstrisinde
katki maddelerinin kullanilmassi esas olarak ancak gegen yizyil baglamigtir.

"Besin katki maddeleri" de8igik agidan tamimlanabilir. Genel olsrak "temel

besin maddesi disinda, besin maddesinin iiretimi, islenmesi, depolanmasi veya
ambalajlanmasi sonucu o besin maddesinin igerdifi madde veys maddeler karigimi
besin katki maddesi" olarak tanmimlanir. Bu tamim yorums agiktir ve besin madde-
sine "amagli olarak" katilmayan ve besinlerde gayri safiyet olarak bulunan kim-

yasal maddeler de girer. Pestisitler, ambalaj maddeleri, glibre maddeleri gibi
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besinlerde ancak dolayli olarak bulunan kimyasal bilegikleri de igerir. Bazi ta-
nimlarda ise "besin maddelerine amagsiz, kazaen ve kirletici olarak bulunan kim-
yasal maddeler" katki maddeleri olarazk ksbul edilmez. Birlegmis Milletler Gida
ve Taram Kuruluglari (FAO), "besine amagli olarak, az miktarda ilave edilen ve
besin maddesinin gbriinis ve depolanma Bzelliklerini geligtirmek igin kullanmilan

beslenme dederi olmayan maddeler" olarak tanimlanmaktadir.

Katki maddelerinin siniflandirilmalari:

Katki maddeleri baglica I.Amagli: Intentional ve II."Amagsiz: unintentional"
olarak ikiye ayrilabilirler.

Birinci grup yani "amagli" veya "direkt" katki maddeleri besin maddesine,
yasal olarak da uygun olan, belli bir &zel fonksiyonu gdrmek igin kullanilirlar.
Bu fonksiyonlara ve kullanma amaglarina gtire katki maddeleri sayisi ve siniflan-
dirma ise: prezervatifler (30); antioksidanlar(28); sekuastranlar (44); yiizey
aktif maddeler (B85); stabiliziirler (31); afartici ve oclgunlagtiricilar (24); tam-
pon asit ve alkaliler (60); boya maddeleri (35); @zel tatlandiricilar(S); besin
destekleyiciler (116); tat ve koku vericiler (720); dofjal kaynakli tat ve koku
maddeleri (357) ve defigik maddeler (158) seklindedir. Ancak bu maddelerden
600 kadarinin kullanilmalari saflik agisindan "kesin gilvenilir" olarak kabul
edilmektedir.

ikinci grup yane "amagsiz" olarak besin maddelerinde bulunan katki maddele-
ri indirekt ketki maddeleri olup, daha gok taram Uriinlerinde kabul edilebilir ve
yasal tolerans limiti iginde olmalidirlar. Radyoizotoplar, pestisit kalintilari
trnek verilebilir. Pestisitlerden insektisit kalintisi olarak bitkisel kaynakli
besinlerde kursun arsenat gibi agir metal bilesikleri; DDT ve dieldrin gibi
klorlu hidrokarbonlar,'hayvansal kaynakli besinlerde ise asntibiyotikler (peni-
silin, tetrasiklin gibi), hormon aktif maddeleri (iyotlandirilmig kazein,
dietilstilbesterol gibi) kalintilari &rnek verilebilir. Tablo 17 de amagsiz be-
sin katkilarinin besinlerde bulunma nedenlerine, gtire siniflandirilmalari ve-

rilmigtir.

Onemli besin katki maddeleri:
1. Prezervatif yani besin maddelerinin bozulmasini engelleyen maddelerin

en Bnemlisi "antimikrobiyal besin katki maddeleri" olugturur. Antimikrobiyeller

besin maddelerine zarar veren bakteri, kiif ve mayalara kars:i kullamilirlar. Bun-
lardan benzoik asit ve tuzlari ile, P—hidrcksibenzoat esterleri (parabenler)
genig bir antimikrobiyal spektrumlari oldudu halde; trnedin propionatlarin sa-
dece kiiflere karsi etkisi vardir. Bunun yaninda stilfit, nitrit ve nitratlar
daha genig maksatla kullanilirlar. Nitrit ve nitratlar etlerde asil renk muha-

fazasi igin kullanilirlarsa da antimikrobiyel etkileri de vardir.
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Tablo 17- Amagsiz bésin katki maddelerinin kaynaklari

A. Uretim sirasinda

. Hastaliklarin tedavisinde kullanilan antibiyotikler ve difer ilaglar,
. Buylimeyi tegvik edici maddeler

. Toksikolojik agidan @nemli mikroorganizmalar

. Pestisit kalaintilara

1
2
3
L. Parazitler
5
6. Toksik metal ve bilegikleri
7

. Radyoaktif bilegikler

B. Isleme (imalat) sirasinda

1. Mikroorganizmalar ve toksik metabolitler
2. Isleme sirasinda kullanilan kimyasal maddeler (organik cbzlicliler gibi)
3. Radyoaktif gekirdekler

C. Ambalajlama ve Depolama sirasinda

1. Etiketleme maddeleri

2. Mikroorganizmalar ve toksik matebolitleri
3. Ambalaj maddelerinden gegen maddeler

L. Dis kaynakli (gevreden) toksik maddeler

2. Antioksidanlar ve besin stabiliztirleri: Antioksidan :maddeler, Hzellik-

le kati ve sivi yaglarin 'iglenmesinde ve pazarlanmasinda dnem tagirlar. Genel
olarak antiocksidan ve besin prezervatifleri, besinlere tat, koku, renk ve her-
hangibir gbriinis 6zellifi vermezler. Ham maddelerin iglenmesi sirasina kulla-
nilarak "besin maddesinin iglenmesi, ambalajlanmasi ve depolanmasil sirasinda
kalitesinin muhafazasini sadlamak" amaci ile kullamilairlar.

Antioksidanlarin etkileri lipid oksidasyonu Ulzerinde incelenmigtir. Bu
aragtirmalara gore antioksidanlar yagflardaki peroksidden enerji alarak; veyz
lipid antioksidanin aromatik halkasina katilarak; lipid ile antiocksidanin
aromatik halkasi arasinda kompleks olugturarak etkilerini gfsterirler. Diger
bir géirlige gbre de, antioksidan, katildig:i besin maddesinden nce oksijen tu-
tarak etkisini gBsterir (segimli yiikseltgenme). Agir metaller anticksidan et-

kiyi azaltir veya yok ederler.
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Gida maddelerinde kullanilan antioksidanlara tirnek olarak: Biitillenmig
hidroksianisol (BHA: tersiver blitil-4-metoksifenol) biitillenmis hidroksitoluen
(BHT: 2,6-ditersiyer bitil -p-krezol), propil gallat (PG: 3,4,5-trihidroksi-
benzoik asitin propil esteri), nordihidroguayeretik asit (NDGA); dogal kaynak-
lilardan susam yajinda bulunan sesamol, sesamin, sesamolin, pamuk yadinda bu-
lunan gossipol (zehirli oldudu igin tek olarak kullanilamaz), tokoferoller
(E vitamini) 8rnek verilebilir. Genel olarak antioksidanlar et ve lrlnlerine,
balik yaf ve balik iiriinlerine, yaglara % 0.02 (200 ppm) oraninda katilir
(Tablo 139).

Anticksidanlarin analizi: Antioksidanlar énce gida maddesinden buhar dis-

tilasyonu, sivi-sivi ekstraksiyonu, sicak giiziicl ekstraksiyonu, kolon Kroma-
tografisi gibi ydntemlerle ayrilir.

Kantitatif tayinleri ise izole edilmig antioksidanin kolorimetrik, ultra-
viyole veya infrared gibi dedigik ytintemlerle yapilir: 1) "Emmerie-Engels Ydn-
temi" ile yaglarda fenkolik antioksidanlar tayin edilebilir. Yontemin prensibi
antioksidanin ferri kloriirdeki (FeEl3), Fe+3 tin Fe+2 ye indirgemesi ve demir
bipiridil kompleksinin renginin spektrofotometrik olarak Slgillmesine dayanir.
2) "Turnbull mavisi" ytntemi ise antioksidanlarin ferri iyonunu ferro iyonuna
indirgemesi ve ferro iyonunundan potasyum. ferri siyaniirle Turmbull mavisi' ren-
gini meydana getirmesine dayanir. 3) BHA spesifik olarak "Gibbs Yontemi" ile
tayin edilebilir. BHA, 2,6~diklorokinonklorimid ile mavi indofenol boyasi ve-
rir. Difjer fenolik maddeler reaksiyonu etkilemez. 4) BHT "Szalkowski-Garber
Yéntemi" ile tayin edilebilir.Ysntem, dianisidin, sodyum nitrat ve BHT nin
turuncu~kirmizi renk vermesine daysnir. Bu boyar madde kloroformla ekstrakte
edildijinde menekse (mor) remk alir ve spektrofotometrik olarak tayin edilir.
Propilgallat reaksiyonu.etkilemez.

Katk1 maddelerinin. analizleri ile ilgili y@ntemler ilgili standardlar-

da bulunmaktadir (AOAC yayinlari).

Besin katki maddeleri ile ilgili standard ve ytnetmelikler:

Besin katki maddeleri Uluslararasi ve Ulusal diizeydeki yasa ve yidnetme-
liklerde kontrola alinmigtir. Diinya Saglik Teskilati (WHO), FAC-WHO-FAD, Codex
Alimantarius, Ortak Pazar Uluslararasi kuruluglar olarak konu ile ilgilenmekte-
dirler. Akut, kronik ve #zel toksik etkileri incelenerek, ancak devamli alinabi-
lecek katki maddelerine izin verilmektedir. Tirkiye'de Gida Maddeleri Tiziigli nde
katki maddeleri ile ilgili bir y&netrolik (1583 sayila Umumi Hifzissihha Kanunu-
nun 187 ve 188 inci maddesi mucibince yenecek ve igilecek geylere katilabilecek
boyalarla, muhafaza maddeleri ve anticksidan maddeler hakkinda yonetmelik, Resmi

Gazete 19 Jubat 1962 tarih ve 11039 sayi‘da) yayinlanmistir.
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Daha sonra bu ybnetmelik birgok degigikliklere uframig ve halen 7 Haziran 1590
tarih ve 205471 sayili resmi gazete ile yayinlanan "Gida Katki Maddeleri
Yonetmeligi" yirlrliktedir.

Bu ytnetmelikte Gidas Katki Maddesi: "Normal gartlarda tek basina gida

olarak tiiketilmeyen ve tipik gids ana bileseni olarak kullanilmayan, tek ba-
gina besleyici deferi olan ya da olmayan, gidanain iglenmesi, hazirlanmasz,
ambalajlanmasi, taginmasi, depolanmasi sirasinda teknolojik amagla beklenen
sonucu elde etmek igin mamule ya da bir yan komponentini elde etmek igin

van Urine dofrudan veya dolayli olarak katilan maddeler";

Maksimum miktar: Bir gida katki maddesinin son Urlnde (mamulde) bulunma-

sina izin verilen en yliksek miktar olarak tanimlanmigtir.

Avrupa Toplulufu-AT (Eurepean Community-EC) Kodu: Her bir gida katka

maddesi igin AT tarafindan belirlenen kod nemarasini;

Renk Kodu-RK (Colour index-CI)-Gida remklendiricileri igin Uluslararasi
kod numarasini ifade ettidi belirtilmigtir.

Besin katki maddelerinin gida maddelerine katilabilecek en yiiksek mik-
tarlari (MAK) yaninda, o katki maddesinin biynlojik bir etki uyandirmadan,
yani zararsiz olacafji glinlilk slinabilecek en yiiksek miktar (ADI:Allowable
Daily Intake,mg madde/kg insan) da bilinmelidir. Birgok Ulkelerin Gida
standardlarinda bu deferler de bulunmaktadir.

Yukarda agiklanan gida katki maddeleri yonetmeligimizde, katki madde-
leri kullanma amaglarina giire 18 sinifa ayrilmistar. Tsblo 19°da Tirkiye'de

kullanilan gida katki maddelerine drnekler verilmigtir.
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Tablo 18

Gida Katki Maddeleri

(Tiirkiye'de kullanilmasina izin verilenler)

Sinmif adi EC Maddenin adi Kullanildigy yerlere trnek MAK
1. Asit dizenleyiciler E260 Asetik Asit Domates salgasi UTG’(GMP)‘
£270 Laktik Asit Bebek gidalara 2 gr/kg
E334 Tartarik Asit Meyve konserveleri UtG (GMP)
E3% Sodyum Sitrat Margarinler UTG (GMP)
2. Topaklanmayi onleyici- E559 Aliminyum Silikat Siit tozu 10 g/kg
ler E504 Magnezyum karbonat Rafine sofra tuzu 20 g/kg
E551 Silikon dioksit Hazar kek unlari 5 g/kg
3. Antiocksidanlar ve antiok- E306 Dogal ve sentetik alfa Soslar, mayonez, marga- UTG (GMP)
sidan sinerjistleri tokoferol ve tokoferol rinler
karigimlari
E300 Askorbik Asit Ekmek 75 mg/kg
£320 Butillendirilmig hidroksi Biskiivi, gofret, kek, 100 mg/kg
anisaol (BHA) pasta vb.
E321 Butillendirilmis hidroksi Margarinler 100 mg/kg
toluen (BHT)
EX2 Dodesil gallat Kati ve sivi bitkisel yaglar 100 mg/kg
E310 Propil Gallat Cikletler 750 mg/ky
4. Tat ve koku maddeleri Dojal ve dojala dzdeg tat ve Muhtelif gidalar UTG (GMP)

koku verenler




Si1nmaf adi EC Maddenin adi

=25y

5. Tatlandiricilar
5.1. Yapay tatlandiricilar Potasyum sakkarin

Sodyum sakkarin

Aspartam
5.2. Dogal tatlandiricilar E421 Mannitol
Sorbitol
6. Renklendiriciler- E160 B-Karoten
nagalar E150 Karsmel (sade)
E127 Eritrosin
£110 Sanset yellov
E102 Tartrazin
E124 Ponso 4R
7. Emilgatorler E332 Lesitin
E491 Sorbitan mono stearat
8. Emilsifye edici tuzlar « E339 Sodyum fosfat
E450 Sodyum pirofosfar
9. Enzimler Katalaz
Proteinazlar
izaamilaz
10.5tarterler Streptokoklar
Laktobasiller

Funfuslar




Kullanildiga verlere déirnek MAK
Diyet gidalar 150 mg/kg
" L 150 mg/kg
" " 600 mg/kg
Cikletler UTG (GMP)
Sekerlemeler UTG (GMP)
Aromali pudingler 10 mg/kg
Aromali pudingler 6 g/kg
Igecek tozlara 50 mg/kg
Hazir jole karigimlari 200 mg/kg
Karides konserveleri 30 mg/kq
Sekerlemeler 100 mg/kg
Margarinler UTG (GMP)
Tahin helvasi 10 g/kg
Eritme peynir gegitleri 9 g/kg
Kabartma tozlari UTG (MGP)
Kullanilacaklari

mamiil ve MAK defer-
leri miirautlara
gre Bakanlikga
belirlenir.




wn
w

Simif ada eC Maddenin adi Kullanildija yerlere trnek MAK
11. Aroma arttiricilar E627 Monosodyum glutamat Hazir gorbalar UTG (GMP)
12. Modifiye nigastalar Modifiye nigasta gegitleri Puding, soslar UTG (GMP)
13. Koruyucular E210 Benzoik asit Margarinler 1 g/kg
E220 Propiyonik asit Peynir gegitleri 3 g/kg
E250 Sodyum nitrit Salam,sosis 150 mg/kg
E251 Sodyum nitrat Sucuk 400 mg/kg
14. Stabilizdrler £509 Kalsiyum klorir Sebze, meyve konserveleri 350 mg/kg
E170 Kalsiyum karbonat Et suyu tabletleri 50 g/kg
15. Jellegtiriciler kivam E4D6 Agar Agar Dondurmalar 5 g/kg
- Settananalan EL1L Arap zamki Kakaolu mamiiller UTG (GMP)
E4L0 Pertin Eritme peynir gegitleri 5 g/kg
£400 Aljinik asit Sardalya tipi balik konser- 20 g/kg
veleri
£401 Sodyum aljinat Krem peynirler 5 g/kg
FL66 Sodyum karboksimetil seliiloz Uzun 6miirld ayranlar UTG (GMP)
16. Qozici ve tagiyica EL22 Gliserol Kullanilarak mik-
solventler & " " tarlar miiracatla-
£270 Laktik asit ra gire Bakanlik-
ga belirlenir
17. Yapiskanlifi azaltan E572 Magnezyum stearat Sekerler, cikletler UTG (GMP)
kaplama maddeleri
18. Digerleri Malt unu Ekmek UTG (GMP)
Glukoz Ekmek 30 g/kg
Meyan bali Sekerleme 40 g/kg

*
UTG(GMP): Teknolojisine

uygun olarak imalatgi firma sorumluluunda bulunabilecek en yiksek miktar.
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