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ACIKLAMALAR

KOD 541G10087

ALAN Gida Teknolgjisi

DAL/MESLEK Gida Kontrol/ Gida Laboratuvar Teknisyeni
MODULUN ADI Gidalarda Ham Protein Tayini

MODULUN TANIMI

Gida Teknolgjisi Gida Kontrol dalinda egitim ve 6grenim goren
ogrenciler icin hazirlanmis, gida maddelerinde protein tayin
yontemleri, Kjeldahl yontemin ilkesi, 6rnegin analize
hazirlanmasi, yakma, destilasyon ve titrasyon asamalarinin
uygulanmas: ve protein miktarinin hesaplanmast ile ilgili bilgi
ve becerilerininislendigi bir 6grenme materyalidir.

SURE 40/32
“Kimya Laboratuvarinda Analiz Onces Haarhklar”,
ON KOSUL “Co6zeti Haarlama 1 ve 2" ve “Kimya Laboratuvarinda
Analiz Sonraa islemler” modillerini basarmis olmak 6n
kosuldur.
YETERLIK Ham protein tayini yapmak
Genedl Amac:
Bu modil ile 6grenci, uygun ortam saglandiginda analiz
MODULUN AMACI metoduna uygun olarak gidalarda protein tayini yapabilecektir.

Amaglar:
1. Ornegi andize hazirlayip yakmaislemini yapabilecektir.
2. Didtilasyon ve titrasyon yapabilecektir.

EGITIM OGRETIM

Analitik terazi, gutiicii veya blendr, genel laboratuvar arag-
gerecleri Kjeldahl yakma diizenegi veya protein tayin cihaz,

ORULLAR M= damitma dizenegi, genel laboratuvar arag-gerecleri, simif
DONANIMLARI
ortam.
Bu modll icerisinde her Ogrenme ve uygulama
faaliyetinden sonra yapilan 6lgme ve degerlendirmeler ile kendi
OLCME VE | kendinizi degerlendirebileceksiniz.
DEGERLENDIRME Modul sonunda égretmeniniz tarafindan yapilan yazil ve

uygulamal1 dlgme araglar ile kazandiginiz bilgi ve beceriler
degerlendirilecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci;

Hayvansal ve bitkisel tim canli hiicrelerinin, protoplazmasinin yapisim olustururlar.
Metabolizmay1 gerceklestiren enzim ve hormonlarin bilesenleri de proteindir. Proteinsiz
hayat olmaz. Karbohidratlar ve yaglar canlilarin en 6nemli enerji kaynagidir. Fakat bu besin
Ogeleri organizmada yeni dokularin yapilmasi ve onariminda proteinlerin yerini asa
tutamazlar.

Kimyasal olarak 20 amino asitin birbirlerine peptid baglaryla baglanmas: ve (g
boyutlu yap1 kazanmasi ile olusan proteinlerin yapisinda bulunan temel elementler karbon,
hidrojen, oksijen, azot ve kukUrttir. Gidalarda toplam organik azot miktar1 ya dogrudan
dogruya azot olarak yada protein olarak belirtilir.

Her gidada farkli oranda protein bulunur. Gidalarin besin degerinin ve kalitesinin
saptanmasinda protein miktarinin da belirlenmesi gerekir. Hayvansal ve bitkisel kaynakl:
gidalarda protein tayini icin pek ¢ok yontem gelistirilnistir. Protein tayini icin isletmenin ig
yuki ve igletmede bulunan enstrimanlar, 6rnegin Ozellikleri ve homojenligi, analiz
sonucunda istenen duyarlilik derecesi gibi faktorler géz ©ninde bulundurularak bu
yontemlerden biri segilir.

Protein tayininde en ¢ok kullanilan yéntem Danimarkali kimyaci Johan Kjeldahl’in
gelistirdigi Kjeldahl yontemidir. Kjeldahl yonteminin temel amaci gidalardaki serbest azotun
amonyum iyonuna ¢evrilmesidir Kjeldahl yontemi ile yalmz gidalarda degil hayvan yemleri,
gubre ve ¢opler gibi pek cok farkli 6rnekte azot ve protein tayini yapilabilir.

Rutin analizlerde proteinler ve amino asitler ayr1 ayr1 degil toplam ham protein olarak
tayin edilmekte ve gidalarda bulunan proteinlerin icerdikleri azot miktarina gore saptanan
belirli bir faktorle carpilarak ham protein miktarin saptanmaktadir.

Gida sektériinde kalite kontrol eleman: olarak gorev alacak olan sizler “Gidalarda
Ham Protein Tayini ” Modll’t ile analiz yontemine uygun olarak ornegi anaize
hazirlayabilecek ve protein tayini yapabileceksiniz.

Modultn igerigini kavrayarak hatasiz uygulayabilmeniz ¢ok dnemlidir. Verilen bilgi
ve becerileri edinmenizde Ogretmenleriniz size yardimci olacaktir. Fakat Ggrenme
sorumlulugu size aittir.

Bagar1 dileklerimizle.






OGRENME FAALIYETIi-1

AMAGC

Bu faaliyet sonucunda adigimz bilgilerle uygun ortam, arag-gere¢ ve ekipman
saglandiginda analiz metoduna uygun olarak ¢rnegi anaize hazirlayip yakma islemini
yapabilecektir.

ARASTIRMA

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

> Protein tayini icin nasil 6rnek adiklarim ve 6rneklere hangi islemleri
uyguladiklarin inceleyin.

»  Aragtirma ve incelemelerinizi rapor haline getirip, simifta arkadaslarimizla

paylasiniz.

1. PROTEIN TAYINIi

1.1. Gend Bilg

Proteinler sadece hiicredeki ribozomlarda amino asitlerden sentezlenen, ortalama %
50-55 karbon, % 6-7 hidrojen, % 20-23 oksijen, % 12—19 azot ve %0.2-3.0 kikirt iceren
organik bilesiklerdir. Baz1 proteinlerde bu temel elementlerden baska P, Fe, Zn, Cu gibi
elementler de bulunabilmektedir. Proteinler 20 amino asitin birbirlerine peptid baglaryla
baglanmas: ve ¢ boyutlu yap kazanmalari ile olusmustur. Her protein degisik say1 ve
cesitte aminoasit icerir. (Gida Kimyas: dersi-Proteinlerin Ozellikleri Modiil’ 0i)
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Proteinler;
> Y ap1 elemanlaridir.
> Y apilar hiicrede bulunduklar: yere ve fonksiyonlarina gore degisir.
> Suda ¢ozundrler, akolde az ¢ozindrler, organik ¢oziicilerde ise ¢oziinmezler.
> Buyuk moleklllt, amfoter 6zellikli maddelerdir.
> Degisik renk reaksiyonlar: vardir.
»  Asditveyaenzim hidrolizi ile amino asitlerine ayrilirlar.
> Agir metallerle cokelek verirler.
> Her proteinin belli bir absorbans: ve polarize 15181 kirma derecesi vardir.
> Proteinlerin yapilar;
) 50-60°C yiiksek sicaklikta
) Ph= 4’ in altinda veya pH= 10’ un Ustiinde,
o Organik ¢cozlculerle muamel e edildiklerinde
o X veya UV isinlan atinda
o Tekrar tekrar dondurulup ¢dzindir il diklerinde bozunur
Gida maddesi Protein% || Gidamaddes | Protein % | Gida maddesi Protein %
Dondurma 45 Ekmek 9.1 Domates 1.1
Y ogurt (tam yagl) 3.5 Irmik 114 Karnabahar 2.7
Beyaz peynir 154 Biskiivi 6.6 I spanak 3.3
St (yagli-inek) 3.3 Makarna 12,5 Mantar 2.7
Dana eti 19.1 Tarhana 12.2 Bezelye 6.3
Koyun eti 16.5 Ceviz 14.8 Havuc 11
Pilic i 234 Findik 12.6 Misir 10.0
Alabalik 18.3 Nohut 20,5 Portakal 1.0
Palamut 24.0 Kuru fasiilye 22.3 Incir 1.2
Sucuk 214 Mercimek 24.7 Kiraz 1.3
Pastirma 29.5 Barbunya 22.9 Uzim 0.6
Salam 23.8 Soyafasilyes 34.1 Elma 0.2
Y umurta 12.1 Tahin helvasi 135
Tablo 1. : Bazi gidalarin 100 g'inda bulunan protein miktarlari




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

VVVYVYVYYVY

Nuikleik asitler,
Azotlu karbohidratlar,
Alkoloidler,

Azotlu lipitler,
Porfirinler,

Azotlu pigmentlerdir.

1.2. Gida Maddelerinde Protein Tayin Yontemleri

Protein tayininde kullanilacak yontemin segiminde;

VVVYY

Isletmede bulunan enstriimanlar,

Protein tayini yapilacak 6rnek miktari, sayis,
Ornegin homojenligi,

Sonuglarin bildirilme sires,

Sonucun duyarlilik derecesi gibi faktorler etkilidir.

1.2.1. Kantitatif Yontemler

Kantitatif olarak proteinlerin renk reaksiyonlariyla belirlenir.

>

Millon Testi; proteinler derisik nitrik asit + civa |l ile hazirlanan Milan ayiract
ile isitilirsa kan kirmizi renk olustururlar. Bu reaksiyon tirosin amino asitinden
ileri gelir.

Ninhidrin Reaksiyonu; proteinler ninhidrin ¢cozeltis ile 1sitilirsa mavi-menekse
renk olusur.

Ksantoprotein Reaksiyonu; proteinler derisik nitrik asit (HNOy) ile siddetli
sar1 renk verir. Ortama amonyak (NHsz) katilirsa renk turuncuya doner. Bu renk
dontsimlerinin nedeni tirosin ve triptofan amino asitleridir. Nitrik asit ellere
bulastiginda ellerin sar1 renk olmasi bu reaksiyondan ileri gelir.

Diasetil Reaksiyonu; arginin amino asiti icin karakteristik bir reaksiyondur.
Seyreltik bir protein cozeltisi % 10'luk KOH cozeltis ile karistirlir ve Gzerine
ldamla % 1'lik diasetil cozeltisinden damlatilirsa yesil fluoresandi koyu
pembe renk olusir.

Kursun Silfur Reaksiyonu; proteinin alkali ¢ozeltisi kursun asetat ¢ozeltisi ile

kaynatilirsa kikartl amino asitler siyah kursun stlfir cokeltis veya esmer bir
renk verir.

1.2.2. Gida Maddesindeki Toplam Organik Azotun Tayin Edilmesine Dayal

Y ontemler

Proteinler C, H, O, N, S, P dan meydana gelmistir. Protein molekil( icerisindeki
azotun miktar1 ortalama % 16 ise de bu oran degisik gida maddelerinde farklidir. Gida
maddesindeki toplam organik azotun tayin edilmesine dayal1 yontemlerde;

>

Once gidanin igindeki toplam organik azot miktar: tayin edilir.
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> Sonra tayin edilen toplam organik azot miktar1 protein molekili icindeki
toplam organik azot oramna goére belirlenmis bir faktorle carpilarak gidamin
protein icerigi saptanr.

Gida maddesindeki toplam organik azotun tayin edilmesine dayal: yéntemler iki gruba
ayrilir.
> Gida maddes icindeki, dogal formda bulunan azotun elemental azot haine
cevrilmesine dayal: yontemler,
> Gida maddesi icindeki, dogal formda bulunan azotun amonyum tuzlari haline
cevrilmesine dayal1 yontemler.

Gaz haline getirilmis azot veya amonyum tuzlarin tayin esasina gére gelistirilmis belli
basli Ui¢c yéntem vardir.

> 1831’ de Fransada gelistirilmis Dumas yontemi

> 1883'te danimarkada gelistirilmis Kjeldahl yontemi

> 1924’ te Hollandada gdlistirilmis Ter Meulen yontemi

Daha sonraar: bu yontemler modifiye edilmistir.

1.2.3.Kolorimetrik Esaslara Dayah Y 6ntemler

Kolorimetrik andizler hem c¢ok c¢abuk sonug alinan hem de mikro dizeyde
uygulanabilen anaizlerdir. Kolorimetrik yontemle yalnizca gidadaki proteinler degil
peptitler ve amino asitler de saptanabilir.

Kolorimetrik Yontemle Protein Tayininin Esasi; peptit baglari veya amino asit
kalintilarinin uygun bir kimyasal kromofor gruplari ile reaksiyonuna dayanir.

1.2.3.1. Bitre Y ontemi

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

NH, — CO - NH - CO — NH>»
bilre

Bitre Yontemi: Proteinlerdeki peptit baglarinin alkali ortamda bakir iyonlan ile
reaksiyonu sonucu olusan mor rengin kolorimetrik olarak 6l¢imiine dayanmaktadir. Bilre
reaksiyonlarinda karakteristik rengin olusabilmesi icin en az bir veya birka¢ peptit bag:
bulunmalidir. Ortamda proteinlerden baska herhangi bir organik bilesik kirmmzi-menekse
rengi vermedi ginden biUre reaksiyonu ¢ok spesifiktir.

Alkali ortamda gidalardaki glikoz gibi indirgen sekerler de ortamdaki Cu*? iyonlarin
Cu'! iyonuna indirgediklerinden gidalarda protein tayininde bitire yontemi kullanldiginda
rektiflere propan 2 ol katilmaktadr.



1.2.3.2. FCL (Folin-Ciocalteau-L owry) Y ontemi

Bu yontemde de Folin ¢Ozeltiss gidadaki proteinlerle reaksiyona girip mavi renk
olusturur. Folin ¢ozeltis proteinlerle amino asitlerden dahafazla renk verir. FCL yénteminde
reaksiyonlar iki asamada gerceklesir.

> Bilre reaksiyonlarinda oldugu gibi alkali ortamda proteinlerin bakir iyonlar: ile

reaksiyonu.

»  Tyrosin veya triptofan kalintilar: iceren bakirla muamele edilmis proteinlerin

fosfomolibdik-fosfotungstik ¢ozeltileri indirgemesi.

FCL yontemi:
»  Tyrosin veya triptofamin 280 milimikron UV absorbsiyon 6lciminden 10-20
kez,

> Biure reaksiyonundan 100 kez
> Ninhidrin reaksiyonundan birkag kez daha duyarli bir yontemdir.

1.2.3.3. Boya Baglama Y Ontemleri

Proteinlerin renkli organik boyalarla bilesik olusturma 6zelliginden yararlanarak
spektrofotometrik tayinleri yapilmaktadir. Onceleri kan ve serumda albiimin tayinlerinde
kullamlan bu yéntem gidalara da uygul anabilmektedir.

DusUk pH derecelerinde protein molekillerinde bulunan katyonik(+) polar gruplar
boya molekilindeki anyonik(-) apolar gruplarla birlesirler ve suda ¢dzinmeyen boya-
protein kompleksi olustururlar. Olusan ¢okelek filtrasyon veya santrifijleme ile ayrilir ve
¢cOzeltide kalan boya Spektrofotometrik olarak 6lciilir. Boya baglama yontemi ile protein
tayinlerinde Amido Black 10 B, Orange-G, Brom fenol blue, Azocarmin, Brom kresol gren
gibi farkli renkli boyalar kullanilir.

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

Boya baglama yontemlerinde;

> Biure ve FCL yontemlerinde oldugu gibi proteinlerin boya maddeleri ile

reaksiyonu sonucu olusan boya-protein kompleksinin rengi 6l¢llmez.

»  Aksine kullamlan boyanmin bir kismu proteinlere  baglandigindan boya

maddesinin konsantrasyonu azalir.

> Baglanamayan, serbest boyamin konsantrasyonu 470475 milimikron dalga

boyundaki spektrofotometre veya kol orimetrede 6l ¢ll Ur

> Hazirlanmis tablolarla karsilastirilarak protein miktari bulunur.

1.2.4. Formol Titrasyonu Y 6ntemi

Sit ve bazi gidalarin sivi ekstraktlarinda protein, siitte kazein, dondurmada sit kuru
maddesi ve bazi iceceklerde meyve suyu miktarimn saptanmasinda en hizli sonug alinan
yontemlerden biridir. Formol titrasyonu yonteminde proteinlerdeki amino asitlerin
formaldehit ilavesiyle amin grubu (—NH;) metilen imino grubuna (—N=CH,) donusttrdldr.
Serbest kalan COOH grubu ayarl1 bazlatitre edilerek sonug hesaplanir.



H

R—-CH - COOH +O=(|3—H —» R—CH-COOCH + H,O
NH, N=CH,

R—-CH-COOH + NaOH —»R - CH - COONa+ H,O
N=ChH, N=CH,

Bu ydntemde titrasyonda harcanan baz miktar1 protein miktariyla dogru orantilidhr.
Toplam protein ylizdesi hesaplanirken

> Gidada bulunan protein gruplarinin gesit ve oranina

> Titrasyonda kullanilan baz ve normalitesine,

> Seyreltme oramna gore saptanan bir faktor kullanlir.

1.2.5. Direkt Destilasyon Y dntemi

Daha cok hububat ve driinlerinde kullanmilir ve hizli sonug aimr. Gidadaki amino
asitler sodyum hidroksit ile kaynatilarak serbest hale gecen amonyak damitilir ve saptanan
amonyak miktarindan protein miktar1 hesaplanir.

1.2.6. Diger Y ontemler
Kizil 6tes, UV, refraktometre, tirbidimetre, elektron spektroskopis gibi enstrimanlarla
protein tayini yapilabilmektedir. Bu enstriimanlarin pahal1 olmasi tek dezavantajlaridir.

1.3. Kjeldahl Yontemi ile Ham Protein Tayini

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

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

1.3.1. Kjeldahl Yontemi Tle Protein Tayininin Ilkes

Azot iceren Ornegin belli bir miktarimin H,SOqle yakilarak igindeki tlim azotun
(NH,)2.SO, a donusturilmesi, ¢ozeltinin baziklestirilmes ve agiga ¢ikan NHz' 1n damitilip
belli standart bir asit cozeltis icinde toplandiktan sonra nétrlesmeyen fazla asit miktarinin
titrasyonla saptanmasidr.

Ki_saca Kjeldahl yonteminin temel amaci g1 dalardaki serbest azotun amonyum
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iyonuna cevrilmesidir.

Resim 1. 1:Danimar kal1 kKimyac Kjeldahl’in 1883'te kurdugu protein tayin diizenegi

>

Bunun icin drnek once derisik sllfurik asit ile yiksek sicaklikta pargalanir.
Karbonlu maddeler okside olarak karbondiokside, hidrojenler suya, hidrojene
bagl1 azot amonyum siilfat haline dontisr.

Elde edilen ¢ozelti agirlikca % 33|tk sodyum hidroksit ¢ozeltis ile distile
edilir. Serbest hale gecen amonyak bir asit ile ¢ozeltiye baglanir.

Zayif baz olan amonyak miktar1 ayarli bir asit cozeltisi ile titre edilerek
belirlenir.

Kjeldahl yontemi Uc asamada yapilir.

>
>

Ornekteki organik maddelerin yas oksidasyonu (yakma).

Organik maddelerin yas oksidasyonu sonucu olusan NH3' in NaOH kullamlarak
serbest hale getirildikten sonra damitiimast ve belli miktar ayarl: bir asit icinde
tutulmasi (damitma).

9




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

s ¢k

.
sogutucu

/

Kjddahl
halonn

Omek + H,50,

Isit1ca

amonyak

Sekil 1. 1: Kjeldahl yontemi ve asamalari.

Hz 304 i.l.!':"-
T oplam Azot = (NH,);S504 - H; SOy

bozundurma

L 2

NaOH ile destilasyon

NH3

L

Borik asit
(ayarh asitle titrasyomn)

l veya

Hidroklorik asit
(ayarli bazla titrasyon)

Sekil 1. 2: Kjeldahl yontemi asamalari ve kulamlan kimyasal maddeler.
10



YAKMA:
Katalizor
Organik madde + H,SO;, — CO,+H,0 + NH, + SO,
1 ls

NH, + SO, 2 — > (NH,),SO,

DAMITMA:
(NH4)2804+ 2NaOH —m™™™ Na.2804+ 2NH4OH
NH4OH _— Hzo +NH3

NH3 + H3803 —- NH4H2803

TITRASYON:
NH4H2803+ HC| ———— NH4C| + H3BOg

Sekil 1. 3: Kjeldahl ydnteminde her asamada or ganik maddeler deki azotta olusan kimyasal
degisimler.

Kjeldahl yontemi ¢cok zaman aan bir yontem olmasina ragmen dogru ve duyarli sonug

veren bir yontemdir. GUnimtizde
> Makro Kjeldahl yontemi,
> Semi(yar1)-mikro Kjeldahl yontemi.
> Mikro Kjeldahl yontemi olmak tizere ¢ degisik tipte uygulamaktadr.

Ayricg;

> Kjel-Foss Makro Otomatik sistemi Kjeldahl yodnteminin uygulandigi tam

otomatik bir tekniktir.

> Tecator Kjeltec; elektrikle 1sitilan aliminyum bloklu bir enstrimanda topler
icinde yakma isleminin yapildigi, amonyagin da otomatik olarak damitildig: bir

sistemdir.

> Kjeldahl yonteminde organik maddenin yakilmasindan sonra toplam amonyak

kolorimetrik olarak ol¢ulebilir.

> Kjeldahl yonteminde yas yakma ile organik maddenin bozundurulmasindan

sonra elektrometrik olarak amonyak tayini yapilabilir.

11



1 g dimek
+

T ar KESO.{
_l_

Sognt +

b

100 11l saf su ekl;

>

08 @ (uS0, 5H,0
+

25 ml H, S0,
+
cam boncuk

125 1] %o40°hk NaOH ekle

100-150 ml destil at 20 ml boxik asit + 2 damla
Metilen 1navisi + Metilen laym zisi

0,1 NHC1

Hesaplama
% azot= (Vi-Vg) N 0014 - 100
M
% protein="% N - F

v

Sekil 1. 4: Kjeldahl yontemi ile protein tayini asamalari ve olusan renkler.

1.3.2.Kjeldahl Y6ntemi Uygulanmasinda Dikkat Edilecek Noktalar;

> Gida maddelerinin hemen hi¢c biris NOs; azotu icermediginden Kjeldahl
yontemi basari ile uygulanmaktadir. Kjeldahl yontemi ile NO; azotunun
tamamint (NH,),SO, a donlsturilemez. Tutsllenmis et ve sucuk, sosis gibi et
Urinlerinde NO; bulunmaktadir. Bu nedenle Kjeldahl yonteminde NOs't
baglamak icin salisilik asit, salisilik asidi indirgemek icin de sodyum tiyo stilfat
veya ¢inko tozu kullanilir.

12



CI" iyonlarinin NO; iyonlarinin 1/3' iinden fazla olan gida 6rneklerinde HNO;
veya HCI ile yakma islemi yapildiginda ugucu bir bilesik olan nitrozil
klorir(NOCI) olusur ve azot kaybi meydana gelir. Bu durumda indirgen demir
veyaindirgen krom yontemi kullamlmalidir.

Patates gibi protein olmayan azotlu bilesikleri fazla olan gidalarda Kjeldahl
yontemi uygulanacak ise proteinler Once triklor asetik asit veya 1s1 ile
¢Okturilmeli ve yarigecirgen bir zardan dializ yoluyla ayrilmali sonra yéntemin
asamalar gergeklestirilmelidir.

1.3.3. Analiz icin Gida Maddelerini Hazirlama

>

>

Kuru gdalar; degirmenden gegirilir veya havanda dovilerek toz haline
getirilir ve 1 mm'lik elekten gegecek sekilde dgutuldr.

Etler; soguk iken (0 °C civarinda) keskin bir bigakla, bir kenar1 yaklasik 7—8
mm olacak sekilde, hacmi yaklasik 0.5 cm® olan kiigik kiipler halinde kesilir
veya hermetik olarak kapatilnus kaplarda veya vakumlu kapatilmis 1siya
dayanikl1 plastik torbalarda en az 30 dakika 70 °C'da 1sitilir ve sogutulduktan
sonra kiyma makinesi veya blenderde homojen hale getirilir.Isitma islemi bag
dokuyu yumusatir ve kiyma makinesi veya blenderde daha kolay homojenize
edilmesini saglar. Ancak jelétin iceren akiskan kisim aynlmaya baslayabilir. Bu
nedenle 6megi hazirlarken ve tartarken gok iyi karistirmak gerekir. Ozellikle
yag ve akiskan kisimlarin tam olarak dagildigindan emin olunmalidhr.

Meyve sebzeler, peynir; rendelenir veya blenderden gecirilir,

Corn flakes gibi drnekler once havanda ezilir ve 105°C'da etiivde 2 saat
kurutulur.

13



Resim 1. 2: Protein tayininde ¢érneklerin hazirlanmasinda kullamlan araglar.

1.3.4. Yas Yakma = Digestion

Yas yakma, yakma dizeneklerinde yapilir. Kjeldahl yonteminde yakma islemi azot
iceren organik madde 6rneginin belli bir miktarinin derisik H,SO, ile oksidasyonudur.
Yakma islemi yapilarak proteinlerin polipeptit zincirini olusturan peptit baglarindaki amino
gruplarinda bulunan azot amonyum iyonuna donUstardlir ve amonyum siilfat halinde
baglanir. Y akma asamasinda;

Asitin kaynama noktasini yikseltmek, reaksiyonu hizlandirirmak icin potasyum sulfat
gibi notral madde ve katalizorler kullanilir.

> Katalizor olarak selenyum kullaniimaklabirlikte; civa, bakir iceren farkli yakma

tuzlar: denenmistir.
»  Yakmaislemi geker ocaktayapilmalidir.

polipeptil Zincin
T @ e

Resim 1. 3: Kjeldahl yonteminde yakma asamas ve azotta olusan kimyasal degisimler.
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1.3.4.1. Kullanilan arac-gerecler:

Analitik terazi, Kjehdahl balonu, cam boncuklar veya kaynama tasi, yakma diizenegi,
erlen, pipet, blender, havan, kiyma makinesi, 6guttcu.

1.3.4.2. Kullanilan kimyasallar

> % 98 lik yogunlugu d=1.84 g/cm® olan H,S0,,
> Y akma tuzu

(senyet tuzu)= 100 g azot icermeyen susuz K,SO,4 + 10 g CuSO, - 5 H,O+
1 g selenyum (Se),

7 g azot icermeyen susuz K,SO,4 + 0.8 g CuSO, - 5 H,0,

15 g susuz K,SO, ve 0.5 g CuSO,,

500 g. N&SOy, 15 g. CuSO,- 5 H,0. 5 g. Selen siyahi veya

10 g K»SO, + 07 g HgO karistirilir.

boncuklari -
Resm 1. 5: Makro Resm 1. 7: Mikro
Kjeldahl yénteminde Kjeldahl yénteminde
kullanmlan Kjeldahl kullanmlan Kjeldahl
yakma bolonu yakma tupleri

Resim 1. 6: Yakma
balonlarina konan kaynama

15



1.3.4.3. Islem basamaklarr:

>

Y VYV

A\

Homojenize edilip hazirlanmis analiz drneginden 1 g kadar tartilir ve tartim
kaydedilir.

Tartilan 6rnek kuru Kjehdahl balonuna konur.

Uzerine 10 g yakma tuzu= katalizor eklenir.

Kjehdahl balonu veya yakma tilplerine 25 mL derisik H,SO, yavasca ilave
edilir. H,SO, ileve edilirken Kjehdahl balonu veya yakma tipleri hafifge egik
tutulup dondurdimelidir. Boylelikle balonun i¢ ylzeyine yapisan Ornek ve
katalizor parcaciklar: dip kissmdatoplanmus olur.

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

Bagka bir Kjehdahl balonuna 10 g yakma tuzu, 25 mL derisik H,SO,; ve cam
boncuk konularak kor deneme hazirlanmir ve yakma setine yerlestirilir.

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

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

Y as yakma tupleri oda sicakligina kadar sogutulur.

Uzerine balon dondiiriilerek ve ince bir tabaka halinde akitilarak 150200 mL
saf su, ilave edilir. Yakma balonu hafifce galkalanir ve bir siire daha sogumaya
birakilir.

m e — -

Resim 1. 8: Klasik M akro Kjeldahl yonteminde kullamlan yakma diizenegi
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Resim 1. 9: Mikro Kjeldahl yonteminde kullamlan yakma diizenekleri ve yakma bitimi
renkler.
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Helva 6rneginde Kjehdahl yontemine uygun olarak yas yakmaislemini yapmak.

Islem Basamaklari Oneriler

» Kjeldahl yakma dizenegini c¢eker ocaga

alimiz eger dizenek geker ocakta ise baca | » Yakma sirasinda olusan  kokart

baglantisini kontrol ediniz. oksit dumanalarinm solumak
tehlikelidir. Mutlaka baca
baglantisint kontrol etmeyi
unutmayimz.
Is guivenligine dikkat ediniz.
Sogukkanli ve sabirli olunuz.
Dikkatli calisiniz.

> Ornegi degirmen ya da blenderden gegirip

homojenize ediniz. Anadliz 6ncesi hazirlik islemlerini

yapiniz.
Laboratuvar onluglnuzu giyiniz.
Dikkatli vetitiz ¢alisinz.

YV VV 'V

Ornegi  homojenize  edilmesinin
gerekli ve cok oOnemli oldugunu
biliniz.

> Ornek ne kadar ince ve homojen
olursa analiz sonucu o kadar duyarli
olur.

AP

» Homojenize edilmis drnekten 1 g tartimz. » Hassas terazide tartimi dogru ve
dikkatli yapiniz.

» Tartim icgin saat cami veya uygun
bir kap kullanimz.

» Tartimda kullandigimz kabi kefeye
yerlestirdikten sonra kalibre ediniz

18



veyadarasim alimz.

Tartigimz ornek miktarin
kaydetmeyi unutmayimz.

Tartim bitince teraziyi kapatimz.
Dikkatli ve gbzlemci olunuz.

Isak ve kirli yakma tiupleri ile
calismayimz. Eger temiz degilse
can  malzemelerde  temizleme
kurallarim hatirlayarak,
temizleyiniz.

Hizli  kurutma icin  kurutma
ettvlerini kullanabilirsiniz.

> Ornegi yakma tiplerine aktarimiz, Uzerine
10 gr yakma tuzu ve tlpleri yavasca
dondirerek 25 ml derisik H2SO4 ilave
ediniz.

% 981lik H,SO, derisik asit
oldugundan  ¢ok  tehlikelidir.
Asitlerle caisma  kurallarim
hatirlayarak  gozluk ve lastik
eldiven kullaniniz

Eger H,SO, cildinize degerse
hemen Once bol soguk su ile
yikayiniz sonra sabunlayip
durulayiniz.

Asidi daima su Uzerine ekleyiniz
adlaagit Ustune su eklemeyiniz.

» Kaynama tagi veya cam boncuk koyup
Kjehdahl yakma diizenegine yerlestiriniz.

Dikkatli olunuz.
Zaman iyi kullanmniz
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» Kjehdahl yakma dizeneginin fisini prize
takarak elektrik baglantisini saglayiniz.

20



» Kjehdahl yakma dizeneginin calistirarak
200-250 °C'de 15 dakika daha sonra 350—
380 °C'de en az 60 dakika siyah nokta | » Yakma islemini mutlaka paralé
kalmayincaya kadar yakimz. olarak ve kor deneme ile birlikte

yapiniz.

» Acik mavi -yesil veya sarims: yesil
renk olustuktan sonra 30 dakika
daha yas yakma islemine devam
ediniz.
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» Renk acik mavi -yesil veya sarimst yesil
oldugunda yas yakma islemini bitiriniz
tupleri oda sicakligina kadar sogutunuz.

Yakma tlplerini  6nce acikta
bekleterek sonra buz banyosunda
oda sicakligina kadar

sogutabilirsiniz.
Adla dogrudan buz banyosunda
sogutma yapmayinz.

» Oda sicakligina kadar sogumus tiplere 100
mL saf su ilave ederek bir middet daha
sogumaya birakiniz.

Su eklerken yakma tipleri mutlaka
sogutulmus olmalidir.

Yakma tupleri sogutulmadan su
eklenirse olusan reaksiyon sonucu
tUplerden asit sicrayabilir.

Suyu yavas yavas ekleyniz ve
dikkatli olunuz.

Su eklerken tupl kendinize dogru
tutmayinmz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgiler kazandigimz asagidaki sorulari cevaplandirarak
belirleyiniz.

A- OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)
Coktan Secmeli Sorular

1. Kuvvetli dkali ortamda bakir iyonlar ile reaksiyonu sonucu olusan hangi renk
ortamda protein bulundugunu gosterir?
A) San B) Koyu pembe C) Esmer D) Mor E) Kirmizi

2. Peptit baglarndaki amino gruplarimin azotu yakma asamasinda asagidaki bilesiklerden
hangisine donustardl Gr?

A.) NH,OH B) NH,4CI C) NH,OH

D) (NH4)>SO, E) NO;— NO,

3. Proteinler asagidaki kimyasal maddelerden hangisi ile reaksiyona girdiginde sar
turuncu renk olusur?

A.) Ninhidrin ¢ozdltis D) Nitrik asit cozeltis

B) Kursun asetat ¢cozeltis E) Potasyum hidroksit cozeltisi

C) Civall ¢ozeltis

4.  Kjeldahl yontemi ile protein tayini asagidaki ilkelerden hangisine dayanmaktadir?

A) Peptit baglart veya amino asit kalintilarimin kimyasal kromofor gruplan ile
reaksiyonuna.

B) Proteinlerin peptit baglarimn alkali ortamda bakir iyonlar ile reaksiyonundan
olusan mor rengin kolorimetrik olarak 6l¢iimine.

C) Gidada dogal formda bulunan azotun amonyum tuzlar: haline gevrilmesine.

D) Proteinlerdeki amino asitlerin formaldehit ilavesiyle amin grubunun metilen imino
grubuna donustirilmesine.

E) Proteinlerin ¢esitli kimyasal maddelerle verdigi renk reaksiyonlarina.

5.  Kjeldahl yontemi ile protein tayininde yas yakma yapilirken her 1 gr kuru madde icin
ne kadar H,SO, kullamImalidir?
A) 1-2 mL B) 10-15mL  C)150-200 mL D) 2025 mL E) 4-5mL

6. Kjehdahl yontemi ile protein tayininde proteinlerdeki azotta olusan kimyasal
degisimler hangi segenekte dogru siralanmigtir?

A.) (NH,),SO, — NH,OH — NH,CI D) NH,Cl — (NH,),SO, — NH,OH

B) NH4C| - NO3 - NOz E) NOg_ (NH4)ZSO4_ NH4C|

C) NH4OH — (NH4)2SO4 — NOs
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7.  1-Mavi -ysesil 2- Mor - eflatun  3- Sar1 turuncu 4- Sarims yesil
Kjeldahl yontemi ile protein tayininde tUplerde hangi renk olustugunda yas yakma islemine
son verilir?

A) Yanz1 B)Yanz 3 C)lve2 D)2ve3 E)1ved

8. Asagdaki protein tayin yontemlerinden hangisi peptit baglari veya amino asit
kalintilarinin uygun bir kimyasal kromofor gruplari ile reaksiyonuna dayamr?

A) Formol Titrasyonu Y 6ntemi D) Kolorimetrik Y 6ntem

B) Kjeldahl Y dntemi E) Kantitatif Y dntemler

C) Bilre Y dntemi

9. Kjeldahl yontemi ile protein tayininde yakma islemi yapilirken katalizér nicin
kullanilir?

A) Suda ¢bziinmeyen boya-protein kompleks olusturmak icin

B) H,SO, in kaynama noktasini yikseltmek, reaksiyonu hizlandirmak icin

C) Proteinlerin ortamdaki kimyasal maddelerle renkli bilesik olusturmalari icin

D) Proteinlerdeki azotun elemental azot haline ¢evrilmesi icin

E) Proteinlerdeki amino asitlerin farkli amin grublarina dénustirdlmes igin.

10. 1-YamsindaNO; azotu bulunmayan gidalar

2-YapisindaNOs iyonlarinin /3 tinden fazla Cl iyonlar: bulunan gidalar

3-Protein olmayan azotlu bilesikleri fazla olan gidalar

4-Y apisinda NO; azotu bulunan gidalar

Kjeldahl yontemi ile protein tayini yapilirken sonucun duyarl: olmasi igin yukaridaki
gidalarin hangisi ya da hangilerinde farkli islemler uygulamr?

A)1,2ve3 B) 2,3ve4 C) 2ve3 D) Yanz4 E)
Yamz 1l

11. Asagidaki bilesiklerden hangis azot icermediginden ham protein tayininde etkili
degildir?

A) Nikleik asitler B) Azotlu karbohidratlar C) Porfirinler
D) Alkoloitler E) Gliko lipitler
12. 1-Titrasyon 2-Damitma 3-Yakma
Kjeldahl yontemi ile protein tayini asamalart hangi segenekte dogru siralanmustir?
A) 1-2-3 B) 3-2-1 C) 1-3-2 D) 2-3-1 E) 2-1-3
13.  Kjeldahl yéntemi ile protein tayininde yakmaislemi kag °C’ta yapilir?
A) 100-150°C B) 600-850°C C) 350-400°C
D) 500-550°C E) 1000-1200°C
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtar ile karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit yasachgimz sorularla ilgili konulari faaliyete geri donerek tekrar
inceleyiniz.

24



B- UYGULAMALI TEST

Kjehdahl yontemi ile protein tayini igin soya fastilyesinde yas yakma islemini yapimz.
Y aptigimiz uygulamay: kontrol listesine gore degerlendirerek, eksik veya hatal1 gorduglintiz
davranslari tamamlama yoluna gidiniz.

Degerlendirme Olgitleri Evet | Hayrr
Analiz féyuntzu dikkatlice okudunuz mu?
Laboratuvar kiyafetlerinizi giydiniz mi?
Analiz arag-gereclerinizi hazirlachmz nm?

Kullanacaginmz H,SO, ve yakma tuzunu hazirladinmz n?

Kjehdahl tipleri kuru ve temiz mi?

Kjeldahl yakma diizenegini geker ocaga alip fisini prize takarak

eektrik baglantisi olup olmadigini kontrol ettiniz mi?

7. Soyafasilyelerini degirmende 1 mm'lik elekten gececek sekilde
Oguttiniz mi?

8. Homojenize ettiginiz kuru fasulye Oorneginden 1 g kadar tartip
tartim miktarini kaydettiniz mi?

9. Ornegi Kjehdahl balonunakayipsiz aktardimz mi?

10. Uzerine 10 g katalizor eklediniz mi?

11. Kjehdahl balonunu dondirerek cok dikkatli sekilde % 98'lik
derisik H,SO,4 ten 25 mL yavascailave ettiniz mi?

12. Kjehdahl balonuna i¢ ylzeyine yapisan oOrnek ve katalizor
parcaciklar kalmamasina dikkat ettiniz mi?

13. Kjehdahl balonuna 3-5 cam boncuk koyup yakma setine
yerlestirdiniz mi?

14. Kér deneme icin 10 g yakma tuzu, 25 mL derisik H,SO, ve 3-5
cam boncuk koyarak hazirladiginiz baska bir Kjehdahl balonunu
dayakma setine yerlestirdiniz mi?

15. Kjehdahl yakma dizeneginin sicakligict 200250 °C'ye
ayarlayip calistirdiniz mi?

16. Yakmasirasinda geker ocagin aspiratérini ¢alistirdiniz m?

17. Kopurme bitene kadar 200-250 °C’'de 15 dakika yakma islemi
yaptimz mi?

18. Sicakligi 350-380 °C'ye cikartip en az 60 dakika daha yakma
islemi yaptimz mi?

19. Yakma slresince Kjehdahl balonlarimin renginde agiima
gozlemlediniz mi?

20. Kor denemeile drneklerin rengi sarimst yesil oldu mu?

21. Renk yesil, sarimst yesil olduktan sonra da en az 20-30 dakika
yakma islemine devam ettiniz mi?

22. Y akma duzenegini kapattiniz mi?

23. Y akma balonlarin oda sicakligina kadar soguttunuz mu?
24. Ceker ocagin aspiratOriini kapattiniz mi?
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25. Sogumus Kjehdahl balonlarimi déndirerek yavas yavas 150-200
mL saf su eklediniz mi?

26. Kjehdahl balonlarini hafifce calkalayip bir siire daha sogumaya
biraktiniz mi?

27. Kullandigimz araglar: temizleyip yerine kaldirdimz mi?

28. Laboratuvarin son kontrollerini yaptimz mi?

DEGERLENDIRME

Y aptigimz degerlendirme sonunda HAY IR seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden
geciriniz. Cevaplarimzda teredditleriniz varsa Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz.
Cevaplarinizin tamami EVET ise bir sonraki faaliyete geciniz.

26



OGRENME FAALIYETI-2

AMAC

Bu faaliyet sonucunda uygun laboratuvar ortami saglandiginda analiz yontemine
uygun olarak damitma ve titrasyon yapabilecektir.

ARASTIRMA

> Cevrenizdeki gida isletmeleri, yem fabrikalar1 varsa arastirma laboratuvarlarina
giderek protein tayininde damitma ve titrasyonu nasil yaptiklarin
gozlemleyiniz.

> Kjehdahl protein tayin yonteminde damitma ve titrasyonun amacim aragtirimz.

»  Arastirma ve gozlemlerinizi rapor haine getirip, sinifta arkadaslarimzla
paylasiniz.

2. KIEHDAHL YONTEMINDE
DESTILASYON VE TITRASYON
2.1. Destilasyon

Maddelerin kaynama sicakliklarinin birbirinden farkli olmasindan yararlanilarak
yapilan ayirma ve saflastirma islemine “damitma” denir. Damitma sivilarin 1s1 yardimiyla
buhar haine getiriimesi ve olusan buharlarin tekrar yogunlastinlarak sivi hdine
donustirilmesi esasina dayanir.

1. Ogrenme faaliyetinde 6grendiginiz gibi yakma asamasinda azot iceren organik
maddel er oksitlenerek (NH,),SO, ‘a dondsturdl Grler.

>

Kjehdahl protein tayin yonteminin damitma(destilasyon) asamasinda yakma
sirasinda olusan amonyum sllfat-(NH4),SO,, % 40’11k sodyum hidroksit ile
reaksiyona girerek sodyum siilfat ve amonyum hidroksit olusur. Amonyum
hidroksitte parcal anarak amonyak ve su olusur.

NaOH yakma karistmumin pH' i yikseltir. Bu da (NH,),SO, ‘taki NH,"
iyonlartmin NH3 gazina donisnesini kolaylastirir ve NH; serbest hale getirilir
Olusan amonyak miktar1 érnekteki azot miktar1 ile orantilichr

Kaynama noktasi sicakligina kadar yukseltilmis ve gaz haline gelmis amonyak
geri sogutucu yardim ile yogunlastirilir ve geri sogutucunun ug kismina konan
erlendeki belli miktar ayarli borik asit icinde tutulur.
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darmtina
b ﬂlu:-n!l - NH,

asit

Isitica

Resim 2. 1: Kjeldahl yonteminde damitma asamas ve azotta olusan kimyasal degisimler.

2.1.1. Kullanilan arag-gerecler:

Erlen, biret, pipet, silifli danitma balonu, geri sogutucu, damitma diizenegi, turnusol

kag1d.

2.1.2. Kullanilan kimyasallar

>

>

% 40'hk (yaklasitk 10 N) NaOH c¢ozeltisi:40 g NaOH 1 L saf suda

¢Ozundurdl dr.

% 4'luk Borik asit cozeltisi: (40 g borik asit 1L saf suda ¢ozindr. Cézinme

biraz zor olacag icin sicak su banyosunda ¢oziinene kadar bekletilir)

Indikator

o Metilen mavisi-metilen kirmizia belirteg ¢ozeltisi: 100 mL % 95—
96' 1k etil akolde ¢ozindlrdlmis 0.3 g metilen kirmuzisi ile 100 mL %
95-96'l1k etil alkolde ¢ozindurtlmis 0.1 g metilen mavisi esit oranda
karistirlir.

o Borik agit indikator ¢ozeltisi; 0.2 g metil kirmizisi + 0.1 g bromkresol
yesili, 100 mL % 95'lik etil akol icinde c¢cdzindurlltr.Piyasada da
miksindikator olarak satilmaktadir.

2.1.3. Islem Basamaklari

1

Yakma islemi yapilmis ve sogutulmus Kjehdahl balonlarina cok yavas bir
sekilde 125 ml % 40'lik NaOH ilave edilir.Damtma sirasinda patlamalar
Onlemek icin 1-2 parca ¢inko(Zn) granult konulur.

Kjehdahl balonlar: destilasyon cihazina yerlestirilir

Bir erlene 50 mL borik asit ¢ozeltis ve 5-6 damlaindikator ¢ozeltisi konur.
Hazirlanan erlen geri sogutucunun ucu erlendeki borik asit ve indikator
¢ozeltisininicine girecek sekilde yerlestirilir.

Destilasyon baglatilir.
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6.  Enaz 30 dakika 100-150 mL destilat elde edilinceye kadar destilasyona devam
edilir.

7.  Destilasyon isleminin tamamlamp tamamlanmadigi saf su ile 1datilmig kirmizi
turnusol kagidi ile kontrol edilir. Kirmizi turnusol k&gich sogutucunun ucuna
degdirildiginde renk degismiyorsa NH; kalmams demektir. Aks takdirde
destilasyon islemine devam edilmelidir.

8.  Kirmuzi turnusol k&gich geri sogutucudan damlayan destilata degdirildiginde
rengi degismiyorsa destilasyona son verilir. destilasyona sonunda erlenin
baslangictaki menekse-mor rengi mavi-yesil renge donisur.

9.  Sogutucunun ucu saf suile yikanr.

Resim 2. 3: Mikro Kjeldahl yénteminde kullamlan damitma diizenekleri ve damitma bitiminde
olusan renkler.
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Not: Yakmada her bir gr kuru madde i¢cin 10-15 mL H,SO,, damitmada ise her 1 mL
H,SO,icin 4-5 ml % 40'lik NaOH onerilir.

2.2. Titrasyon

Y ukarida 0grendiginiz gibi Kjehdahl protein tayin yonteminin damitma (destilasyon)
asamasinda olusan serbest NH; gazi belli miktar ayarli borik asit icinde amonyum borat
halinde tutulur.

>

>

Borik asit ¢cozeltisinde tutulan ve amonyak miktarinin belirlenmesi icin titrasyon

islemi yapilir.

Bilindigi gibi titrasyon konsantrasyonu bilinen bir c¢ozelti ve bir indikator

yardimi ile ornekteki konsantrasyonu bilinmeyen madde miktarim bulma

islemidir. Kjehdahl protein tayin yonteminin titrasyon asamasinda;

o Konsantrasyonu bilinen bir ¢ozelti 0.1 N HCI veya 0.1 N H,SO,
cozeltileri

o Ornekteki  konsantrasyonu bilinmeyen madde ise damitma sirasinda
olusan amonyum borat miktaridir.

Titrasyon sonunda zay1f bir baz olan amonyak, konsantrasyonu belli bir asit ile

notralize edilir.

o Amonyum borat hidroklorik asitle reaksiyona girdiginde amonyum klordr
ve tekrar borik asite donUstiginden erlendeki mavi-yesil renk
damitmanin baglangicindaki menekse-mor renge donustr ve

o Harcanan asit miktarindan formUlle toplam azot hesaplanr.

Bilin en

4

Bilinm eyen |
Awmomvak
: l
Hidro kdorik asit

r

Resim 2. 4: Kjeldahl yonteminde titrasyon asamas
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2.2.1. Kullanilan arag-gerecler:

Erlen, biret, spor, manyetik karistirici

2.2.2. Kullanilan kimyasallar

> 0.1 N HCI cozeltisi: % 37'lik HCI'den. 2,025 mL ainir saf su ile 250 mL'ye
tamamlanir.

> 0.1 N H,S0, ¢cozeltisi: yogunlugu 1.84 g/cm® olan % 98'lik H,SO, ten 2.7 mL
ainir saf suile L’ ye tamamlanir.

2.2.3. Islem Basamaklari

1. Birete 0.1 N HCI veya 0.1 N H,SO, doldurulur.

2. Damitma asamasinda icinde amonyagin tutuldugu borik asit ¢ozeltis bulunan
erlen buretteki asit ¢ozdtisi ile menekse-mor renk olusuncaya kadar titre edilir.

3. Aynutitrasyon islemi kor denemeicin de yapilir.

4.  Heriki titrasyonda harcanan asit miktarlar: kaydedilir.

‘_ & : 5 3 I ¥
Resm 2. 5: Mikro Kjeldahl yénteminde
damitma diizeneginden erlenin alinmasi Resim 2. 6: Kjeldahl yénteminde
titrasyonun sonu ve olusan renk

2.3. Protein Miktarim Hesaplama

Gidalardaki ham protein miktar1 % protein olarak ifade edilir ve sonug 100 g 6rnekteki
protein kiitlesi olarak verilir. Protein miktarim bulmak icin asagidaki formillerden
faydalanr.

31



2.3.1. % Ham Protein Formulu

V1-V0)><N><O.014

m

%Azot = (

%100 = ....gr/100gr

%Protein = %Azot x F

Burada;

V, = Titrasyonda harcanan H,SO, ¢ozeltisi veya HCI ¢ozeltisi miktar: (mL)

Vo = Kér deneme titrasyonunda harcanan H,SO, ¢ozeltisi veya HCI ¢ozeltis miktar
(mL)

N = Titrasyonda kullamlan H,SO, ¢cozeltisi veya HCI ¢ozeltisinin normalitesi (0.1 N)

0,014 = Azotun mili ekivalen agirligi

m : Alinan gida 6rnegi miktari(g veyamL)

2.3.2. Gidalara Ait Protein Kat Sayilar: ( F)

Gida maddesindeki toplam organik azotun tayin edilmesine dayali yontemlerde
belirtildigi gibi toplam azot degeri gidalarda bulunan proteinlerin icerdikleri azot miktarina
gore saptanan belirli bir faktorle carpilarak ham protein miktarim saptanmaktadir. Ornegin
genel olarak kullamilan 6.,25 faktori % 16 azot iceren proteine sahip gidalar icin
kullaniimaktadir. Bu aktor;

F=100/16=6.25 den bulunur.

Asagidaki tabloda bazi gidalara ait protein kat sayilari(F) verilmistir.

Gida maddesi Faktor
Et, yumurta, fasiilye, bezelye ve misirda 6.25
B_ugday, makarna ve unda 5.70
Arpa, cavdar, yulaf ve darida 5.83
Sit ve UrUnlerinde 6.38
Kabuklu yemislerde 5.30
Jelétinde 5.55
Not: 6.25 aym zamanda genel faktor olarak
kullanilir.

Tablo: Degisik gidalardaki proteinler icin % azot icerigine gore kullanilan faktorler.

32



Problem: Faktorii 5.55 olan jelétin proteininin azot oran: % de kagtir?

100 100
—— =555 x = =5 = 18 yani jeldin % 18 oramnda azot igeren proteindir.
X

Problem: % 17 azot iceren proteinin faktori kag olur?

F:@ =5.88
17

2.3.3. Protein Miktar1 Ilellgili Problemler Ve Coziimleri

Ornek: 1.08 g homojenize peynir drnegi, Kjeldahl analiz yontemine uygun olarak
yakilip damitilmistir. Titrasyonda 0,1 N H,SO, ¢Ozeltisinden 20.2 mL harcannustir. Koér
denemede 0.1N H,SO, ¢ozeltisinden 0.3 mL harcanmistir. Peynirdeki % azot ve protein
oranim hesaplayin.

(V1 —V0)>< N x 0.014 x 100 den
m

%Azot =

V;=20.2mL Vo=0.3mL N=01 M =1.08

(202-03)x0.1-0.014x100 (199)(0.14) 2786
108 18 108

%Azot = =2.58¢g/ 100 g peynir

% Pr otein = %Azot x Fden

%Protein =2.58x 6.38 = 16.46

Sonug; % protein = 16.46 g/ 100 g peynir

»  Aym degerler findik andizinde olsaidi F=5.30 olacagindan;
%Pr otein = %Azot x F den

% Protein = 2.58 x 5.30 = 13. 67

Sonugc; % protein = 13.67 g/ 100 g findik
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(' UYGULAMA FAALIYETI )

Asagidaki islem basamaklarina goére laboratuvara gelen peynir numunesinde protein
miktarin bulma.

islem Basamaklari Oneriler

» Kjehdahl balonlar1  destilasyon  cihazina
yerlestiriniz.
r _.'f."._ ‘.'Z“

AN
¥ 2

> Sorumluluk sahibi ve titiz
olunuz.
» Detaylara 6zen gosteriniz.

» Sogutulmus Kjehdahl balonlarina125 ml NaOH | > NaOH c¢ozeltiss  hazirlarken
ve 1-2 parga ginko granul U ekleyiniz dama kat1 NaOH'i baon
jojedeki su tzerine ekleyiniz.

» Konsantre NaOH  korllge
neden olabilir cok dikkatli
olunuz.

» Eger konsantre NaOH derinize
degerse veya  gOzlerinize
sigrarsa hemen Once bol soguk
su ile yikayiniz.

» Derinizde kizariklik olusmussa
saglik merkezine gidiniz.

» Kjehdahl baonlarina NaOH’i
balonlart dondurerek ve cok
yavas bir sekilde ekleyiniz.




Cinko parcaciklart  kaynama
sirasinda patlamalari onler.
Kjehdahl  balonlarimn  dibi
catlayabilir, NaOH'i eklerken
balonlar destilasyon cihazinda
olmalidir.

NaOH'i  eklerken baonlari
kendinize ya da baskasina
dogru tutmayinz.

NaOH'’i ekledikten sonra iki
ayn faz olusacaktir, balonlar
hafifce calkalayimz, NaOH ve
yakilmig Ornegin  karigsmasini
saglayiniz.
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» Bir erlene 50 mL borik asit cozeltis ve 56| » Borik asit ve indikator
damlaindikator ¢ozeltis koyunuz. koydugunuz erlen 250- 300
: mL’lik olmalidir.

» Erlen geri sogutucunun ucu erlendeki borik asit | » Geri sogutucunun ucu erlendeki
ve indikatOr ¢ozeltisinin igine girecek sekilde borik asit c¢ozeltisinin igine
yerlestiriniz. girmezse amonyum silfattan
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olusan amonyak ugucu
oldugundan azot kaybi olur ve
sonug yanlis bulunur.

» Damitma duzenegini caistinp destilasyonu
baslatiniz.

Damitmaya baslamadan 6nce
sogutucularda su devri olup
olmadigim kontrol ediniz.
Dikkatli ve titiz olunuz, seri
davranimz

Balonlarda patlamal ar
duyulmast damitmanin sonuna
yaklasildigim gosterir.
Damitma duzenegini
kapattiktan sonra sogutucudaki
damitigin erlene siizilmes igin
bir sire bekleyiniz, hemen
titrasyona gegmeyiniz.
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» 100-150 mL destilat toplandiginda kirmizi
turnusol k&gichm geri sogutucudan damlayan
destilata degdiriniz. Kirmizi turnusol k&gidim
rengi degismediginde damitma duzenegini
kapatinz.

Kirmizi turnusol k&gidim geri
sogutucudan damlayan destilata
degdirdiginizde rengin mavi
olmast  balondaki  yakilmis
Ornekte daha amonyak
oldugunu gosterir.

Kirmiz  turnusol  kgidinin
rengi geri sogutucudan
damlayan destilata degdirinizde
degismiyorsa Ornekte amonyak
kalmamis demektir ve damitma
duzenegini kapatabilirsiniz.

> Bureti spora tespit edip titrasyon dizenegi
hazirlayip birete 0,1 N HCl c¢ozeltis
doldurunuz.

Blreti spora tespit edip
titrasyon duzenegini
hazirlayinz.

Biret temiz olmalidir.

Buretin muslugu cok siki ya da
gevsek olmamalidir.

Birete 0.1 N HCI c¢ozeltis
doldururken huni
kullanabilirsiniz

Dikkatli ve titiz olunuz.

Birete 0.1 N HCI c¢ozeltis
doldurduktan sonra bir sire
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bekleyip ¢ozeltinin stiziilmesini
bekleyiniz, hemen titrasyona
baslamayimz Bireti Oa
ayarlamadiysamz g6z hizasinda
ve kavisin atindan seviyeyi
okuyup, kaydediniz

» Damitma dizenegininde geri sogutucunun
atindaki erleni alimz manyetik karistiriciya
koyunuz.

» Menekse-mor renk sabit kalana kadar 0.1 N HCI
cozeltis iletitre ediniz.

Sol einizin bas, isaret ve orta
parmaklari ile biretin
muslugunu, sag elinizle erleni
kullaninz.

Titrasyonu ©Once hizli, sonra
yavas damlalar halinde
calkalayarak yapiniz.
Menekse-mor renk olustugunda
buretin muslugunu kapatarak
titrasyonu bitiriniz.

Damitma ve titrasyon
islemlerini de yakmada oldugu
gibi mutlaka paralel olarak ve
kor denemeile birlikte yapiniz.

» Harcanan 0.1 N HCl c¢ozeltis miktarim
kaydediniz ve % Ham protein formilt yazip
sonucu hesaplayiniz.

Formule yerlestirdiginiz
bilgilerin dogrulugunu kontrol
edip hesaplamanizi yapiniz.

Rapora yazdigimz gerekli tim
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(Vl—VO)x N><0.014><100:
m

%Azot =

% Pr otein = %Azot x F

bilgileri okunakli bir sekilde
yazmaya 6zen gosteriniz.
Hesaplamay: dikkatli ve dogru
yapiniz.

Hesaplama hatasinin = yanlis
sonug oldugunu unutmayiniz.
Kullandigimz arag ve gerecleri

ve calisma ortamin
temizleyiniz.

Laboratuvar son kontrollerinizi
yapiniz.

Laboratuvar Onlaginuza
cikarip asinmiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgiler kazandigimzi asagidaki sorular cevaplandirarak
belirleyiniz.

A- OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)
Coktan Secmeli Sorular

1. Faktéri 6.38 olan siit ve Urtinlerinde bulunan proteinlerin azot orant % de kagtir?
A) % 18 B) % 15.6 C) % 16.5 D) % 20 E) % 18.2

2. Kjeldahl yontemi ile protein tayininde asagidakilerden hangisi gorildiginde damitma
islemine son verilir?

A)Erlende menekse-mor renk ol ustugunda

B) Kirmizi turnusol k&gidi destilata degdirildiginde renk kirmizi kal ciginda

C) Erlende 50-100 mL destilat toplandiginda

D) Kirmiz:1 turnusol kégich destilata degdirildiginde renk mavi oldugunda

E) Erlende mavi-yesil renk olustugunda

3. 1-NaOH cozeltis 2- H3BO; ¢ozeltis 3- Metil kirmizist
4- Selenyum 5- CuSO,
Y ukaridakilerden hangis ya da hangileri protein tayininde indikator olarak kullanilir?
A)Yamz1l B)2ve4 C)1lveb
D) Yamz 3 E) 3veb
4. Ham protein (% azot) oram % 2,2 bulunan makarnamn protein oram % kagtir?
(F=5.70)
A) % 2.2 B) % 6.5 C) %125 D) %5.7 E) % 15.8

5.  Kjeldahl yontemi ile protein miktar1 hesaplanirken kullamlan faktor asagidakilerden
hangisine gore saptanmigtir?

A) Gidadaki proteinlerin kalitesine

B) Gida proteinlerinin yapisindaki amino asit cesidine

C) Gidadaki protein olmayan fakat yapisinda azot bulunan bilesiklere

D) Gida proteinlerinin yapisindaki azot miktarina

E) Gida proteinlerinin yapisindaki amino asitlerin karboksil grubu sayisina
6. Kjeldahl yontemi ile protein tayininde damitma asamasinda olusan amonyak asagidaki
¢Ozeltilerden hangisinde tutulur?

A) H3BO; ¢ozeltisi B) H,SO, ¢cozeltis C) NaOH ¢ozeltis

D) HCl ¢ozdltisi E) indikat6r cozeltis
7.  Bugdayda Kjeldahl yontemi ile protein miktar1 hesaplanirken asagidaki faktorlerden
hangisi kullarilmalidir?

A) 5.55 B) 6.38 C)5.30 D) 6.25 E) 5.70

41



8. Kjeldahl yontemi ile protein tayininde her asama sonunda olusan renkler hangi
secenekte dogru siralanmustir?

A) Siyah- koyu kahverengi — mavimsi-sarimsi yesil — menekse-mor

B) Mavimsi-sarimsi yesil — menekse-mor — siyah- koyu kahverengi

C) Mavimsi-sarimsi yesil — mavimsi-sarimst yesil — menekse-mor

D) Menekse-mor — koyu kahverengi — menekse-mor

E) Menekse-mor — mavimsi-sarimsi yesil — mavimsi-sarimsi yesil

9. 1-NaOH cozeltis 2- H3BO; ¢ozeltis 3- H,S0, ¢ozeltisi
4- HCl cozeltis 5- metil kirmizist + bromkresol yesili ¢ozeltis
Kjeldahl yontemi ile protein tayininde titrasyonda yukaridaki ¢ozeltilerden hangisi ya
dahangileri ile yapilir?
A)Yamz1l B)Yanmnz 3 C)1lveb
D) 2ve4 E) 3ve4

10. Protein orani % 34 olan soya faslilyesinde % azot(Ham protein) oran % kagtir?
A) % 34 B) % 17 C) %43 D) % 5.44 E) % 15.8

11. 1.75 g homojenize gida drnegi, Kjeldahl analiz yontemine uygun olarak yakilip
damitilmustir. Titrasyonda 0.1 N H,SO, c¢ozeltisinden 32.4 mL harcanmustir. Bu gidaki %
azot oran agagidakilerden hangisidir?

A) % 17.5 B) % 5.29 C)%6.5 D) % 13.7 E) % 2.59

12. Kjeldahl yontemi ile protein tayininde yas yakma yapilirken 50 mL H,SO,
kullanilmigsa danmtma asamasinda ne kadar NaOH kullanilmalidir?

A)l-2mL B)4-5mL C) 50-100 mL D) 100150 mL  E) 200-250 mL
13. Asagidakilerden hangisi Kjeldahl yontemi ile protein tayini yapilirken damitma
asamasinda NaOH kullanilma nedenini agiklar?

A) Renk degisiminin belirgin olmasin saglamak.

B) NH," iyonlarimn NH; gazina doniismesini kolaylastirmak

C) Azot iceren bilesikler digindaki bilesiklerin yanmasin saglamak

D) Organik maddeleri oksitleyerek (NH,),SO," donistirmek

E) Amonyum klorir olusmasin saglamak

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilagtirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit yasadigimz sorularla ilgili konulari faaliyete geri donerek tekrar
inceleyiniz.
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B. UYGULAMALI TEST

1. Ogrenme faaliyetinin uygulamal: testinde yakma islemini yaptiginiz soya fastilyes
Orneginde damitma ve titrasyon islemlerini uygulayarak % ham protein ve protein miktarin
bulunuz.

Yaptiginiz uygulamay: kontrol listesine gére degerlendirerek, eksik veya hatal
gorduglinuiz davranislar: tamamlama yoluna gidiniz.

Deger lendirme Olgiitleri Evet Hayr
Bilgi sayfalarimi dikkatlice ¢alistimz mi?
Laboratuvar kiyafetlerinizi giydiniz mi?
Laboratuvar araglarin kontrol edip, hazirladimz mi?

Damitma diizeneginin fisini prize takarak elektrik baglantisi olup
olmadigini kontrol ettiniz mi?
Damitma diizeneginin hortum baglantilarim kontrol ettiniz mi?

Damitma duizeneginde hortum baglantist su girisi alttan su Gikist

ustten mi?

7. Kullanacagimz % 40'lik NaOH, % 4’10k Borik asit ve indikator
cozeltilerini hazirladimz mi?

8. Sogutulmus Kjehdahl balonlarint dondirerek cok yavas bir
sekilde 125 mL NaOH ilave ettiniz mi?

9. Kjehdahl balonlarina 1-2 parca cinko grantl U eklediniz mi?

10. Kjehdahl balonlar1 destilasyon cihazina yerlestirdiniz mi?

11. 250- 300 mL’lik bir erlene 50 mL borik asit ¢ozeltis ve 56
damlaindikator ¢ozeltisi koydunuz mu?

12. Hazirladiginiz erlen geri sogutucunun ucu erlendeki borik asit ve
indikatOr ¢Ozeltisinin icine girecek sekilde yerlestirdiniz mi?

13. Damitma diizenegini calistirip destilasyonu baslattimz mi?

14. Damitma siiresince erlendeki renkte degisme gozlemlediniz mi?

15. 100-150 mL destilat toplandi mi?

16. Saf su ile 1datilmig kirmizi turnusol k&gidim sogutucunun ucuna
degdirerek damitma isleminin tamamlamip tamamlanmadigi
kontrol ettiniz mi?

17. Kirmizi turnusol k&gidim geri sogutucudan damlayan destilata
degdirdiginizde rengi degismediginde damitma dizenegini
kapattimz mi?

18. Kor deneme ile drnek erlenlerinin rengi mavimsi-sarimsi yesil
oldu mu?

19. Bureti sporatespit edip titrasyon diizenegini hazirladimz ni?

20. Yeterli 0.1 N HCI ¢tzeltiniz ve indikatdriniz var mi?
21. 0.1 N HCI cozeltisi dikkatlice burete doldurdunuz mu?

22. Bir sure bekleyip buret seviyesini kavisin altindan okuyup not
ettinizmi?

Eal A

o

o
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23. Damitma duizenegininde geri sogutucunun altindaki erleni aldiniz
mi?

24. Bir einizle buretin gesmesini kontrol edip, diger einizle erleni
calkalayarak once yavas sonra daha hizli damlalar halinde
titrasyon yaptimz mi?

25. Menekse-mor renk olustugunda biiretin gesmesini kapattimz m?

26. Buretin seviyesini titrasyon oncesindeki gibi okuyup not ettiniz
mi?

27. Aynt titrasyon islemini kor denemeicin de yaptimz mi?

28. Buretin seviyesini titrasyon oncesindeki gibi okuyup not ettiniz
mi?

29. Her iki titrasyonda da harcanan HCl miktarin hesapladimz mi?

30. % ham protein formilt yazip buldugunuz verileri yerlestirdiniz
mi?

31. Sonucu dogru olarak hesapladimz mi?

32. % azot miktarindan % protein  miktarim  hesaplarken
kullandigimz faktor soyafasilyesi igin gecgerli mi?

33. Analiz sonugunun raporunu yazdiniz nu?

34. Kullandiginiz araclar: temizleyip yerine kaldirdimz mi?

35. Laboratuvarin son kontrollerini yaptiniz mi?

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden
geciriniz. Cevaplarimzda teredditleriniz varsa dOgrenme faaliyetini  tekrar ediniz.
Cevaplarinizin tamam evet ise bir sonraki faaliyete geginiz.



MODUL DEGERLENDIRME

PERFORMANSTESTI (YETERLIK OLCME)
Bir peynir ornegininde Kjeldahl yontemi ile protein tayini yapimiz. Modll ile
kazandiginiz yeterligi asagidaki kriterlere gore dl¢iniz.

Degerlendirme Olciitleri | Evet ‘ Hayir

Yakma asamasi ileilgili yeterlilikler.
Bilgi sayfalarimi dikkatlice ¢alistimz mi?
Laboratuvar kiyafetlerinizi giydiniz mi?

Laboratuvar araglarim kontrol edip hazirladimz mi?

Kullanacagimz H,SO, ve yakma tuzunu hazirladimz n?

Kjehdahl thpleri kuru ve temiz mi?

Kjeldahl yakma diizenegini ¢eker ocaga alip fisini prize takarak

elektrik baglantisi olup olmadigini kontrol ettiniz mi?

Peyniri blenderden gecirp homojenize ettiniz mi?

8. Homojenize ettiginiz peynir drneginden 1 g kadar tartip tartim
miktarini kaydettiniz mi?

9. Ornegi Kjehdahl balonunakayipsiz aktardimz nmi?
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10. Uzerine 10 gr katalizor eklediniz mi?

11. Kjehdahl balonunu dondirerek cok dikkatli sekilde yavasca %
98'lik derisik H,SO, ten 25 mL ilave ettiniz mi?

12.Kjehdahl balonuna i¢ ylizeyine yapisan Ornek ve katalizor
parcaciklar kalmamasina dikkat ettiniz mi?

13.Kjehdahl balonuna 3-5 cam boncuk koyup yakma setine
yerlestirdiniz mi?

14. Kor deneme icin 10 g yakma tuzu, 25 mL derisik H,SO, ve 3-5
cam boncuk koyarak hazirlaciginiz bagka bir Kjehdahl balonunu
dayakma setine yerlestirdiniz mi?

15. Kjehdahl yakma diizeneginin sicakligim 200-250 °C'ye ayarlayip
caligtirdiniz mi?

16. Y akma sirasinda geker ocagin aspiratorini calistirdinmz mi?

17. Kdpurme bitene kadar 200250 °C'de 15 dakika yakma islemi
yaptimz mi?

18. Sicakhigi 350-380 °C'ye cikartip en az 60 dakika daha yakma
islemi yaptimz mi?

19.Yakma siresince Kjehdahl baonlarimin  renginde acilma
gozlemlediniz mi?

20. Kor denemeile érneklerin rengi sarimsi yesil oldu mu?

21. Renk yssil, sarimsi yesil olduktan sonra da en az 20-30 dakika
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yakmaislemine devam ettiniz mi?

22.Y akma diizenegini kapattimz mi?

23. Y akma balonlarint oda sicakligina kadar soguttunuz mu?

24. Ceker ocagin aspiratorini kapattimz nmi?

25.

Sogumus Kjehdahl balonlarini dondirerek yavas yavas 150-200
mL saf su eklediniz mi?

26.

Kjehdahl baonlarim hafifce calkalayip bir slre daha sogumaya
biraktimz mi?

Damitma asamas ileilgili yeterlilikler.

Damitma duizeneginin fisini prize takarak elektrik baglantisi olup
olmadigini kontrol ettiniz mi?

Damitma diizeneginin hortum baglantilarini kontrol ettiniz mi?

Damitma diizeneginde hortum baglantist su girisi alttan su ¢ikist
ustten mi?

Kullanacagimz % 40’11k NaOH, % 4'IUk Borik asit ve indikator
¢ozdltilerini hazirladimz mi?

Sogutulmus Kjehdahl balonlarim dondirerek cok yavas bir
sekilde 125 mL NaOH ilave ettiniz mi?

Kjehdahl balonlarina 1-2 parca cinko grantlt eklediniz mi?

Kjehdahl balonlarim destilasyon cihazina yerlestirdiniz mi?

250- 300 ml’lik bir erlene 50 mL borik asit gozeltisi ve 5-6 damla
indikator ¢ozeltis koydunuz mu?

Hazirlachgimz erleni geri sogutucunun ucu erlendeki borik asit ve
indikator ¢ozeltisinin icine girecek sekilde yerlestirdiniz mi?

10.

Damitma diizenegini calistirip destilasyonu baslattimz nmi?

11.

Damitma stiresince erlendeki renkte degisme gozlemlediniz mi?

12.

100-150 mL destilat toplandi nu?

13.

Saf su ile 1datilmig kirmizi turnusol k&gidim sogutucunun ucuna
degdirerek damitma isleminin tamamlamp tamamlanmacdig
kontrol ettiniz mi?

14.

Kirmizi turnusol kagidim geri sogutucudan damlayan destilata
degdirdiginizde renki degismediginde damitma dizenegini
kapattimz mi?

15.

Kor deneme ile 6rnek erlenlerin rengi mavimsi-sarimsi yesil oldu
mu?

Titrasyon asamasiileilgili yeterlilikler

Bureti sporatespit edip titrasyon diizenegini hazirladimz nmi?

Yeterli 0.1 N HCI ¢ozeltiniz var rmi?

0.1 N HCI ¢ozeltisi dikkatlice birete doldurdunuz mu?

Eal I A

Bir siire bekleyip biret seviyesini kavisin altindan okuyup not
ettinizmi?

46




5. Damitma diizenegininde geri sogutucunun atindaki erleni aldiniz
mi?

6. Bir dinizle biretin cesmesini kontrol edip, diger elinizle erleni
calkalayarak 6nce yavas sonra daha hizli damlalar halinde
titrasyon yaptimz mi?

7. Menekse-mor renk olustugunda biiretin gesmesini kapattimz m?

8. Blretin seviyesini titrasyon oncesindeki gibi okuyup not ettiniz
mi?
9. Ayn titrasyon iglemini koér deneme icgin de yaptimz mi?

10. Buretin seviyesini titrasyon oncesindeki gibi okuyup not ettiniz
mi?

11. Her iki titrasyonda da harcanan HCI miktarim hesapladimz mi?

12. % ham protein formult yazip buldugunuz verileri yerlestirdiniz
mi?

13. Sonucu dogru olarak hesapladinz mi?

14. % azot miktarindan % protein miktarim hesaplarken kullandigimz
faktor peynir icin gegerli mi?

15. Analiz sonugunun raporunu yazdiniz m:?

16. Kullandiginiz araglari temizleyip yerine kaldirdimz nu?
17. Laboratuvarin son kontrollerini yaptimz ni?

DEGERLENDIRME

> Y apilan degerlendirme sonunda hayir cevaplarimzi bir daha gdzden geciriniz.
Kendinizi yeterli gdrmiyorsamz modul i tekrar ediniz.

> Biitiin cevaplarimz evet ise modiilii tamamlachnz, tebrik ederiz. Ogretmeniniz
size gesitli 6lgme araglar: uygulayacaktir. Ogretmeninizle iletisime geginiz.
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CEVAP ANAHTARI
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