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ACIKLAMALAR

KOD 541G10011
ALAN Gida T eknolojisi
DAL Alan Ortak
MODUL Fenolik Bilesikler ve Dogal Renk Maddeleri
o Bitkilerdeki fenolik bilesiklerin ve dogal renk maddelerinin
AL LIV ELUNLLEINL DAL anlatildigi 6grenme materyalidir.
SURE 40/ 32
ON KOSUL
YETERLILIK Fenolik bilesikler ve dogal renk maddelerini incelemek
Genel Amag
Gerekli ortam saglandigindabilimsel yontemlere uygun olarak
fenolik bilesikler ve dogal renk maddelerini
inceleyebileceksiniz.
.. Amagclar
ML BIELINT /304 ] 1. Bitkilerdeki fenolik bilesikler ve dogal renk
maddelerini bilimsel yontemlere uygun olarak
incel eyebileceksiniz.
2. Hayvanlardaki dogal renk maddelerini bilimsel
yontemlere uygun olarak inceleyebileceksiniz.
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sitrik asit.
Bu modul igersinde her 6grenme faaliyeti sonunda kendi
OLEMEVE | e e teknikiaring modl sontncgokian segmeli
DEGERLENDIRME '

6lcme degerlendirme testine tabi tutulacak ve ayrica
Ogretmeniniz tarafindan degerlendirileceksiniz.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Dogal gidaann renkleri icerdikleri pigment olarak tammlanan maddelerden
kaynaklanmaktadir. Meyveler ve sebzeler gibi dogal kaynakli bir¢cok Urlin gesitli renklere
sahip olup, ¢ekicilikleri renkleri ileilgilidir. Renk gidalarin duyusal 6zellikleri yoniinden ele
alindiginda tiketici tercihi agisindan gidamin ¢ekiciliginde 6nemli bir rol oynar.

Gidalar; isleme, depolama ve satisa sunma gibi ¢esitli asamalarda 1s1, 151k, pH, oksijen
gibi fiziksel ve kimyasal kosullara bagli olarak renk kaybina ugramaktadir. Bu nedenle gida
isleme sirasinda ortaya cikan renk farkliliklarini ve kayiplarim karsilayarak gidanin kendi
rengini  koruma, Urinin renk tekdizeligini saglama ve cekiciligini artirma yoluna
gidilmektedir.

Bu modill ile gidalardaki fenolik bilesikler ve dogal renk maddelerini taniyarak renk
kay1plarina engel olabileceksiniz.

Bu modilt basan ile tamamladiginizda bitkisel ve hayvansal gidalardaki fenolik
bilesikler ve dogal renk maddelerini incel eyebileceksiniz.







OGRENME FAALIYETI -1

(AMAC

)

Bitkilerdeki fenolik bilesikler ve dogal renk maddelerini bilimsel yontemlere uygun
olarak inceleyebileceksiniz..

(ARASTIRMA )

>

>
>

Evinizdeki meyve ve sebzeleri keserek renklerinin nasil  degistigini
gbzlemleyiniz.

Gozlemlerinizi rapor haline getiriniz.

Hazirlachginz raporu sinifta arkadaslarimizla tartisimz

1. BITKILERDE DOGAL RENK

MADDELERI VE FENOLIK BILESIKLER

1.1. Fenolik Bilesikler ve Ozellikleri

Bitkisel kdkenli bitin gidalarda daima farkl: nitelikte ve miktarda cesitli fenolik
bilesikler bulunmaktadir. Fenolik bilesikler meyve ve sebzelerin kendilerine 6zgl buruk

tadin verir.

Fenolik maddeler meyve ve sebzelerde ¢cok az bulunmalarina ragmen meyve ve sebze
isleme teknolojis bakimindan degisik sorunlara neden olduklar: igin dnemlidir. Fenolik
bilesikler gidadarda renk degisimlerine neden olur. Bunlar arasinda en Onemlis
esmerlesmelerdir.

Gida bileseni olarak fenolik bilesikler:

YV V VYV V V

A\

Insan saglig1 agisindan islevleri,

Tat ve koku olusumundaki etkileri,

Renk olusumu ve degisimine katilmalar1,
Antimikrobiyal ve antioksidatif etki gostermeleri,

Fenoloksidaz enzimlerinin etkisiyle enzimatik renk esmerlesmelerine neden
olmalari,

Cesitli gidalarda saflik kontrol kriteri olmalar1 gibi pek c¢ok agidan 6nem
tasimaktadirlar.



Fenolik maddeler bitkiler aeminde oldukca yaygin olarak az veya ¢ok bulunur. Bazi
meyve ve sebzeler kesildigi veya zedelendigi zaman bir siire sonra okside olarak renklerin
degisip esmerlestigi gozlenir. Ornegin, elma, ayva patates gibi. Renk degisimi gozlenenlerde
polifenol oksidaz enzimleri aktivites fazla, bunun yaminda askorbik asit miktarlari da
dustktir. Esmerlesme gortlmeyen meyve ve sebzelerde ya askorbik asit miktar: gok yuksek
ve bunun yaninda polifenol oksidaz aktivitesi ¢ok diisiik veya yoktur.

Gidalarda enzimatik esmerlesme, genel likle kalite kayln olarak degerlendirilmekte ve
bu nedenle meyve ve sebzelerin islenmeleri sirasinda fenolik maddelerin oksidasyonlart
gesitli yontemlerle dnlenmeye calisilmaktadir.

Fenolik bilesiklere, beslenme fizyolojisi agisindan olumlu etkileri nedeniyle
biyoflavonoid ve kilcal dolasim sisteminde gecirgenligi diizenleyici ve kan basinci dis Grtict
etkisi gbz onine aimnarak P faktori (Permeabilite Faktorl) veya P vitamini  adh da
verilmektedir.

Sekil 1.1: Biber ve havuca kirmizi karotenoidlerdir.

1.2. Bitkilerde Bulunan Dogal Renk Maddeleri

Meyve ve sebzelerin renkleri farkli nitelikteki renk maddelerinden meydana gelir. Bu
renk maddeleri 3 gruptaincelenir.

1.2.1. Karotenoidler

Genellikle sari-kirmizi renktedir. Meyve ve sebzelere sar renk verir. Dogada yaklasik
olarak 100.000.000 kadar farkl1 tonu bulunabilmektedir. Genel olarak sar1 renkli meyve ve
sebzeler karotenoid maddelerin yesil renkli meyve ve sebzeler ise hem klorofilleri hem de
karotenoidleri icerir. Ancak klorofil kaybolduktan sonra karatonoidlerin rengi ortaya cikar.
Bir meyve ve sebzede bulunan farkli karotenoidlerin oranlart ona 6zgi olan renk tonunun
olusmasini saglar. Ornegin havucun kendine 6zgil rengi a(alfa), p( beta) karoteninin ve
bunun yaninda az miktarda liykopen ve ksantofilden ileri gelir. Domatese kirnizi rengini
veren karotenoid ise likopendir. Portakala rengini veren pigment de karotenoiddir.



Karotenoidler yalmizca bitkiler tarafindan sentezlenen bilesiklerdir.Hayvansa
dokulara ancak yemler araciligi ile tasimr ve orada modifiye edilerek depolanr.
Karotenoidlerin proteinlerle olusturduklart bilesiklerde karotenoidlerin renkleri degisir.
Ornegin, kirmizi renkli olan astaksantin, proteinlerle kompleks olusturduklarinda renkleri
maviye doner. Karotenoidlerin proteinlerle olusturduklart kompleksler, baz1 yesil yapraklarla
meyve ve sebzelerde yer amaktadir.

Sekil 1.2: Portakala sar1 rengi veren karatenoiddir.

Karotenoid pigmentleri ¢ sekilde bulunur.

>

Karotenler: Vitamin A aktivitesini gosteren karotenler provitamin A olarak
adlandirilir. En fazla havugta bulunur. Tereyag: ve peynirde ise renk veren bir
madde olarak kullanilir. Karotenoidler arasinda beslenme fizyolojisi agisindan
en onemlis B - karotendir. - karoten, bircok meyve ve sebzenin bilesiminde
yer air. Bazen domateste oldugu gibi laykopen ile birlikte bulunur. § - karoten
organizmada A vitaminine (retinol) donustUgl icin provitamin A olarak da
bilinir. Ayricap - karotenin antikanser aktivitesinin oldugu da bildirilmektedir.

Laykopenler: Yap:1 olarak karotene benzer. Ama molekilinde baglar yer
degistirmistir. A vitamini aktivitesini gostermez. Karpuz, domates ve
kusburnundaki sar1 kirmizi rengi veren pigmenttir. Domates bilesimindeki esas
renk maddesi laykopendir. Laykopen domateste ¢ok stabil bir pigment oldugu
halde saf haldeki laykopen eksraktinda ¢ok kisa bir siire icinde bozulmaktadir.
Ancak bitkilerde bulunan lipoksigenaz gibi baz enzimler, bitki dokusu
parcalandiginda karotenoidlerin yapisinin bozulmasina neden olur.



Sekil 1.3: Karpuza ve domatese kirmuzi rengi veren laykopen

Ksantofiller: Yapilannda OH grubu bulunur. Sari musir, kirmizi biber ve
sebzelere sar1 kirnmzi rengi veren pigmentlerdir.

o Ozellikleri:

o] Suda goziinmezler. Y agda ¢ozlnurler.

o] Dogrudan kolaylikla okside olmazlar. ls, 11k, metalik iyonlar
oksidasyonu hizlandirirlar. Oksidasyon sonucu renkleri degismez
ama A vitamin aktivites azalir.

o] Normal pisirme sicakliginave akali ortama dayaniklidirlar.

o] Asit ortamda molekll yapisinda degisme oldugundan %4 oraninda
A vitamin aktiviteleri azalir.

o] Karoten miktarimn fazlalig: bitkilere parlaklik ve caziplik verir.

Sekil 1.4: Sar1 ve kirmizi bibere rengi veren ksantofiller dir
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1.2.2. Klorofiller

Bircok meyve ve sebzenin yesil rengi klorofillerden kaynaklanir. Yani yesil rengi
veren pigmenttir. Meyve ve sebzeler ham haldeyken fazla miktarda klorofil icerir. Bu

nedenle renkleri yesildir. Ancak olgunlasma ilerledikge bazilarinda renk degismeleri gorulur.
Bunun nedeni klorofillerin kaybolarak di ger renk pigmentlerinin hakim olmasidur.

Yesil yapraklarin ve bazi meyvelerin yesil rengini veren bu pigment, klorofils(mavi-
yesil) ve klorofil (sari-yesil) renklidir ve genellikle bitkilerde 3/1 oraninda bulunur.

Meyve ve sebzenin yapilarinda yer alan klorofiller bu Urdnlerin islenmeleri ve
depolanmalar1 siraanda scaklik, depolama ve ortamin pH degeri gibi cevre faktorlerinin
etkisiyle tirevlerine par¢alanarak triiniin renginin bozulmasina neden olur.

>  Ozdlikleri:

Sudacozinmezler. Y agda ¢cozintrler.

Metilen kopruleri ile baglidirlar.

Magnezyum igerirler.

Asit ortamda renk kahverengimsi yesil olur.

Uzun slre pisirmek cazip renklerini kaybetmesine neden olur.

Resim 1.5: Yesil rengi veren klorofil iceren yeni dogranms sebzeler
1.2.3. Flavonoidler

Bitkilere beyaz, agk san rengini veren maddelerdir. Sebzelerden patates, karnabahar,
patlican ve kereviz, meyvelerden elma, armut ve seftalinin rengini veren pigmentlerin
basinda flavon gelir. Antosiyanin, antoksantin ve tanen olmak Uizere U¢ gruptaincelenir.



S B
Resim 1.6: Beyaz rengi veren flavon iceren enginar ve sogan

> Antosiyaninler: Cilekgiller, Uz0m, nar, erik, kirmizi turp, kirmuz lahana,
kirmizi pancar gibi meyve ve sebzelerin pembeden mora kadar uzanan renk
tonlarim veren renk pigmentleridir. Antosiyaninler bu drinlerde glikozit
formunda olup hiicre 6z suyunda bulunmaktadirlar. Suda ¢ozinurler. Pisirme
sirasnda hticre pargalandigi igin pisirme suyunun rengini degistirirler.

Dogada 140 adet antosiyonin bulundugu samimaktadir. Bircok meyve ve sebze ile
bitki ve ciceklerin ¢ok zengin renklerde olabilmesinin nedeni de budur. Cesitli bitkilerin
materyalin yaprak, cicek veya meyvelerinde bulunurlar. Vishe gibi meyvelerde hem meyve
etinde, hem de meyve kabugunda bulundugu halde, siyah Gziim ve bazi erik gesitlerinde
yamzca meyve kabugunda bulunurlar. Siyah Gzimlerin meyve suyuna islenmesinde
maysenin 1sitiimasi yoluyla kabuktaki renk maddeleri erir hae getirilerek, Gzim suyuna
gecirilebilmektedir. Aksi halde siyah Uzimlerden sadece pembe renkli bir Uzim suyu elde
edilebilir. Sarap islemede ise cibre fermantasyonuyla olusan akol ile, kabuktaki
antosiyaninler eriyerek saraba gegmektedir.

Bircok antosiyanin rengi pH derecesine goére degisir. pH yikseldikge renk zayiflar.
Bunun sonucu renklerini kaybeder veya renk agilir. Cogu antosiyoninlerin rengi ortamin pH
degerine bagli olarak bir indikator gibi degisim gosterir. Dislik pH degerlerinde mor-kirmizi,
daha yiksek pH degerlerinde ise yesil-mavi bir renk alir. Antosiyoninler asit ortamda agik
kirmizi, nétr ortamda mor, alkali ortamda mavi-yesil-menekse, yuksek akali ortamda mavi
rengi alir.

Resim 1.7: Cilege ve kirmizi iiziime renk veren pigment antosiyanindir
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Antosiyaninlerin SO, ile renkleri agilir. Ancak bu reaksiyon geri donustmli oldugu
icin, ortamdaki SO, 1sitma gibi bir yontemle baglandigi bilesikten ayrildiginda antosiyanin
tekrar eski rengini alir. Ortamdaki asitligin pH=1 diizeyine distrilmesi sonucunda da
antosiyaninler tekrar renkli hale donisur. Bu nedenle gida endustrisinde koyu renkli Gzim
vb gibi Urtunlerin SO, ile muhafazasinda ortama askorbik asit veya rutin ilave edilmelidir.
Antosiyaninlerin bistilfitlerle olusturduklar: kompleksler ise ¢ok stabildir.

Gida endigtrisi agisindan antosiyaninlerin katildiklar: reaksiyonlardan en onemlisi
teneke konserve kaplarinda yol agtiklari korozyondur. Antosiyanin igeren visne ve erik gibi
koyu renkli Urin konservelerinde ambalg olarak kalayli teneke kutular kullanildiginda,
zamanla Urtiniin renginde ag1lma olmaktadir. Bunun nedeni, bazi antosiyaninlerin kalay gibi
metallerle kompleks olusturmasidir. Bu bakimdan vigne gibi Grinlerin ambal g inda mutlaka
lakl1 tenekeler kullariimalidir.

»  Antoksantin. Beyaz ve krem gibi renkleri veren pigmentlerdir. Sogan,
karnabahar, salgam, patates ve beyaz lahanada bulunur. Orta dereceli akali
ortamda krem rengi sariya doner. Bazen beyaz sebzelerde tanende araya karisir
ve san kahve rengi leke olabilir. Asit bilesikleri koyarak sebzenin rengi biraz
daha beyaz tutulabilir, ama hlicreler sertlesir.

Resim 1.8: Karmbahara renk veren pigment anto ksantindir.

»  Tanenler: Kimyasal olarak flavon pigmentinin bir tirevidir. Renk ve koku ile
ilgilidir. Taninler soguk su icinde kolloidsel Ozellik gosterir. Madeni iyonlarla
birleserek koyu bir renk alir. Astle beraber 1sitildigi zaman kirnmzi renkte
katilagir. Tanin grubundan katekin ve lokosiyanidin; elma, seftali, badem,
UzUm, bazi armutlar gibi bircok sebze ve meyvede bulunur. Ham meyvelerde
tanen daha fazladir. Meyve olgunlastik¢ca tanen miktart azalir. Cay, kahve ve
kakao da fazla miktardatanen icerir. Cayin kalites tanen miktar ile 6l¢ul Ur.
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Resim 1.9 :Cay yapragina renk veren pigment tanenlerdir

Asagidaki tabloda bazi gida arda bulunan dogal renk maddeleri verilmistir.

Gida Karotenoidler | Klorofiller | Antosiyaninler Flavonoidler

Kirmiz: et

Balik X

Yumurta X

Sut Urtinlexi X

Yesil Sebzeler X X X X

Kok Sebzeleri X X X X
Meyveler X X X X
Hububat X

1.3. Bitkisel Gidalar1 islemede Dogal Renk Maddelerinde Olusan

Degisimler

Hatirlayacagimz gibi renk degisimi gbzlenen gidalarda polifenol oksidaz enzimleri
aktivitesinin fazla bunun yam sira askorbik asit miktarimin disik oldugunu belirtmistik.
Esmerlesme gorilmeyen meyve ve sebzelerde askorbik asit miktarr ¢cok yuksek ve bunun

yaninda polifenol oksidaz aktivites ¢ok disik veya yoktur.

Kalite kayln olarak degerlendirilen esmerlesme meyve ve sebzelerin islenmeleri

sirasinda gesitli yontemlerle dnlenmeye cal 1s1lmaktachr.

Esmerlesmeye meyve ve sebzelerde kabuk soyma, dilimleme, zedelenme vb gibi
etkiler neden olur. Esmerlesme reaksiyonlarinda fenolik maddeler ile polifenol oksidaz
enzimleri rol oynar. Esmerlesme reaksiyonu enzimatik reaksiyon olduguna gbre enzim

aktivitesine etki eden her faktor esmerlesme Uzerine etkilidir. Bu faktorler kisaca sOyledir;
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1.3.1. Sicakhigin Etkisi

Bazi sebze ve meyveler sicakliga karsi hassastir. Bazilarinda renk degisimi olmasina
ragmen, degismeyen cesitleri de vardir. Ornegin bezelye pisirme ile renk degisimine
ugramaz. Ama genelde renk maddeleri ¢coziinerek suya geger ve renk yesil olur.

1.3.2. pH Etkisi

Antosiyaninlerin rengi pH derecesine gore degisir. pH yukseldikce renkleri zayiflar.
Ornegin antosiyonin maddesi bulunduran kirmizi lahananin asidik ortamda rengi agilir.

1.3.3. Meyve ve Sebzelerin Cins ve Olgunluklari

Meyve ve sebzeler, cesidine ve kullanilis amacina gére satin awp kullamimalichr.
MUmkin oldugunca mevsiminde alinmal1 ve islenerek tiketime gidilmelidir. Hasattan sonra
meyvelerde solunum yavaslar kif ve mayalar meyvenin bozulmasina yol acar. Ham
meyvelerde sicak ve kuru ortamda su kaybi, seker ve nisasta miktar1 artar. Meyve
toplandiktan sonra seker miktarinda azalma olur. Muz dalinda hamken renk yesil ama daha
sonra olgunlas maya basladikca klorofil miktarinin azalmasiyla laykopen miktar artar. Beyaz
olan sogan ¢imlenince renk yesile donis Ur. Y esil biber olgunlastikga kirmiziya dondsur.

1.3.4. Klorofilaz Enzimi Etkisi

Yesil sebzeler klorofilaz enzimi igerir. Bu enzim klorofili parcalayarak meyve ve
sebzelerin yesil renginin kaybolmasina neden olur. Klorofilaz enzimleri haslamaile inaktive
olur. Bu nedenle nihai Urtinde rengin korunmas: isteniyorsa mutlaka klorofilaz enziminin
inaktive edilmesi gerekir. Ozellikle meyve ve sebzelerin dondurulmasinda yesil rengin
korunmasi arzu edilir.Bu nedenle klorofilaz enziminin haslamaile inaktive edilmesi gerekir.

1.3.5. Ambalaj Maddelerinin Etkisi

Gida endustrisi agisindan antosiyaninlerin istirak ettikleri reaksiyonlardan en dnemlisi
teneke konserve kaplarinda yol agtiklari korozyondur. Antosiyanin igeren visne ve erik gibi
koyu renkli Urin konservelerinde ambalg olarak kalayli teneke kutular kullanildiginda,
zamanla Urtin renginde acilma meydana gelmektedir. Bunun nedeni, bazi antosiyaninlerin
kalay gibi metalerle kompleks olusturmasidir. Bu bakimdan visne gibi drdnlerin
ambal gjinda mutlaka lakl1 tenekeler kullanilmal ichr.

1.4. Gidalarda Bulunan Dogal Renk Maddelerinin Onemi

Gida katki maddelerinin bir grubunu olusturan renk maddeleri giinimuizde ayr ve 6zel
bir 6nem tasimaktadir. Bilindigi gibi cagdas tiketici, gidamn icinde yer alan her bir 6geyi
bilmek ve onun tiketici agisindan en Ustiin kabul edilebilirlik diizeyinde olmasi konusunda
titizlik gostermek cabasi icindedir. Ham maddede son Uriin elde edilinceye kadar degisik
asamalarda kullamlabilen renk maddelerinin tiketici agisindan kabul edilebilirliginin olmas
gerekmektedir.
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Teknolgjik islem gérmis et, sebze, meyve, finncilik ve sttcllik drinlerinin renkleri
¢ogu zaman islem gormeden Onceki renklerine benzetilmeye calisilmaktadir. Modern gida
endustris agisindan renk maddeleri glinimtizde vazgegilmez bilesikler haline gelmistir. Bu
nedenle renk maddeleri veya pigmentler yeni gidalarin Uretilmesinde, imalat sirasinda veya
sonunda ya da depolamada meydana gel ebilecek renk degismelerini diizeltmek amaciyla gok
sik kullaniimaktadir. Renk maddelerinin kullanmmina ulusar arast ve ulusal yasalar
gercevesinde izin verilmekte ve denetlenmektedir.

Fenolik bilesikler, proteinlerle kompleks olusturarak tortu yapar. Fenolik bilesiklerin
bu oOzelliklerinden meyve suyu endistrisinde meyve suyunun durultulmas: sirasinda
yararlanilmaktadhr.
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( UYGULAMA FAALIYETI )

Y esilbiber ve domatesteki renk degisimlerini inceleyiniz.

ISLEM BASAMAKLARI ONERILER

» Calismaya baslamadan once ellerinizi
uygun temizlik maddesi ile yikayimz
ve kurulayiniz.

> Is onlOguiniza giyiniz.

» Bone ve maske takiniz.

» Steril eldiven giyiniz.

» Calisma ortaminizi hazirlayimz

> Yesil domates ve biberin taze
olmasina dikkat ediniz.

» Domates ve biberi glines alan bir
ortamda cam kap icinde bekletiniz.

» Zaman cizelgesine uyunuz.

» Renk degi simlerini gbzlemleyiniz.

» Calisma bittikten sonra kullanmlan
arac, gerecleri ve ¢alisma ortamin
temiz birakiniz.

» Sonuclarirapor haline getiriniz.

» Sinifta arkadaslarinizlatartisiniz.

» Bir adet yesil domates alimz.

> Bir adet yesil biber aliniz.

» Domates ve biberi kuru nemsiz bir yerde
gunes 1s1g1na maruz birakiniz.

» Bir hafta ortamda kalmasini saglayimz.

» Olusan renk degisimlerini gbzlemleyiniz.

» Renk degisim nedenlerini raporlastirimz.
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DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Uzim ve elmada olusan renk degisimlerini gézlemlemek icin gerekli hazirliklarn
yapiniz. Y aptiginiz islemleri degerlendirme tablosu ile kontrol ediniz.

Degerlendirme Olciitleri

Evet

Hayir

Calismaya baslamadan 6nce ellerinizi uygun temizlik
maddesi ile yikayi p kuruladiniz ni?

Is 6nltg il giydiniz mi?

Bone ve maske taktiniz mi?

Steril eldiven giydiniz mi?

Caligma ortamini hazirladiniz mi?

Uziim ve elmanin taze olmasina dikkat ettiniz mi?

A R RO e L

Uziim ve elmay1 giines alan bir ortamda cam kap icinde
beklettiniz mi?

Uziim ve elmadaki renk degisimlerini gézlemlediniz mi?

Caligma bittikten sonra kullanlan arag gerecleri ve
¢alisma ortamim temiz biraktiniz mi?

Sonugclar rapor haline getirdiniz mi?

Sinifta arkadsglannizla tartistimz mi?

Zamam izt iyi kullandiniz mi?

Caligmalariniz sirasinda temizlik kurallarina uymaya
Ozen gosterdiniz mi?

DEGERLENDIRME

HAY IR olanislemleri tekrar deneyiniz.
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((")L(:ME VE DEGERLENDIRME )

OLCME SORULARI

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandigimzi asagidaki sorulan cevaplayarak

belirleyiniz.

Asagidaki bosluklara tabloda verilen kelimelerden uygun olan yerlestiriniz. Oniindeki

harfi parantez icine yaziniz.

1
2.
3.

o0 s

() Fenolik bilesikler antimikrobiyal ve................... etki gosterir.
() Fenolik bilesikler gidalarda....................... degisikligine neden olur.
() Fenolik bilesiklerin bir kismu meyve ve sebzelerin lezzetine Ozellikle
agizda........cooiiiiiiiins bir tat vermes bakimindan etkilidir.
( )Meyvevesehzeleresarirengi veren ................eee... maddesidir.
() e Provitamin A olarak adlandinlir.
( )Meyvevesebzeler ................... haldeyken fazla miktarda klorofil icerir.
A —ham
B —antioksidatif
C —renk degisikligine
D —buruk
E —karotenler
F — karotenoid

Asagidaki segeneklerden dogru olan isaretleyiniz.

Bitkilere sar1 portakal rengi veren pigment asagi dakilerden hangisidir?
A) Karotenoidler

B) Laykopen

C) Ksantofil

D) Flavon

Karotenler en fazla hangi sebzede bulunur?
A) Karpuz

B) Domates

C) Havug

D) Kusburnu

Tereyag1 ve peynire renk veren pigment asagidakilerden hangisidir?

A) Laykopen
B) Ksantofil
C) Karoten
D) Flavon
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Laykopen asagidakilerden hangisine renk vermemektedir?
A) Karpuz

B) Domates

C) Kusburnu

D) Karaahana

Sart misir ve kirmizi bibere renk veren pigment asagidakilerden hangisidir?
A) Laykopen

B) Ksantofil

C) Korofil

D) Karoten

Karoten miktarimn fazlalig1 bitkilerde ne gibi farkliliklar yaratir?
A)  Parlaklik

B) Canlilik

C) Caziplik

D) Heps

Yesil rengi veren pigment asagidakilerden hangisidir?
A) Klorofil

B) Laykopen

C) Karoten

D) Flavon

Klorofil asagidaki maddel erden hangisinde erimez?
A) Etil Eter

B) Etil Alkol

C) Kloroform

D) <u

Bitkilere beyaz rengi veren pigment asagidakilerden hangisidir?
A)  Kilorofil

B) Laykopen

C) Karoten

D) Flavon

Bitkilere kirmizi mor, eflatun ve mavi rengi veren pigment asagidakilerden hangisidir?
A) Kilordfil

B) Karotenid

C) Laykopen

D) Antosiyonin

Antosiyonin asagidaki ortamlarin hangisinde menekse rengi alir?
A) Asit

B) Notr

C) Alkali

D) Nemli
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DEGERLENDIRME

Cevaplanimzi cevap anahtar ile karsilastirimz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasach giniz
sorularlailgili konular: faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.
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OGRENME FAALIYETI -2

CAMAC )

Hayvanlardaki dogal renk maddelerini  bilimsel yontemlere uygun olarak
incel eyebileceksiniz

( ARASTIRMA )

Cevrenizde bulunan mezbahalan gezerek etlerde olusan renk degisikliklerini
gozlemleyiniz. Gozlemlerinizi rapor haline getirerek sinifta arkadaglarim zla tartisiniz.

2. HAYVANSAL GIDALARDA BULUNAN
DOGAL RENK MADDELERI

2.1. Miyoglobin ve Hemoglobin

Renk veren bilesikler icerisnde et rengi icin en 6nemli olanlari hemoglobin ve
miyoglobindir. Miktar olarak da en fazla bulunan pigmentlerdir. Et renginin beyaz veya

kirmizi olmasina gore degismekle birlikte, kas dokusunun kuru maddesinde yaklasik %1
oramnda miyoglobin bulunmaktadir.

Resim 2.1: Yeni dogranmis et

Miyoglobin ve hemoglobin esas olarak aym reaksiyonlar yaparlarsa da farkli bir
yapiya sahiptir. Buiki pigment globin olarak bilinen bir protein ile protein olmayan ve demir
ihtiva eden bir bilesigin birlesmesiyle olusan protein kompleksidir. Molekilin demir ihtiva
eden kismt “heme” olarak isimlendirilir. Heme gruplarinin demir gekirdeginden globin ile
birlesmesi sonucu miyoglobin veya hemoglobinden biri olusur. Kompleks bir kas proteini
olan miyoglobin kandaki hemoglobin gibi hayvansal organizmada oksijen tasiyia s olarak
gOrev yapar.

18



Sekil 2.1: Hemoglobinin 3-boyutlu yapisi. Dort alt iinite kirmizi, sar1 olarak ve hem grubu yesil
olarak gosterilmistir.

Hemoglobinin gdrevi; bir molekil oksijen ile gecici olarak birleserek, organizmada
akci gerden dokulara oksijen tasimaktir. Oksijen tasiyicist olan hemoglobin, kas gibi oksijen
kismi basincinin distik oldugu ortamlarda oksijeni miyoglobine verir.

Miyoglobine oksijenin baglanmasi, ortamin pH degerine baghdir. Dustk pH
degerindeki ortamlarda oksijenin baglanmas: artar.

Taze kesilmis hayvan etinin rengi bir kas pigmenti olan miyoglobinden kaynaklanir.
Etin renginde hemoglobinin etkisi cok azdir veya hemen hemen hi¢ yoktur. Kani iyice
akitilmis ette toplam et renginin %80- 90° i miyoglobindir. Canli hayvan viicudunda
bulunan demirin ancak %10’ u miyoglobine bagli oldugu halde, kani tamamen akitilnus
etteki demir miktarinin %90-95' i miyoglobine bagli bulunmaktadir.

Taze etin rengi, bilesimindeki miyoglobin (Mb), oksimyoglobin (MbO,) ve
metmyoglobin (MMb+) miktarina baglidir.

Taze kesilmis etteki miyoglobin, oksijen kismi basincinin yiiksek oldugu bir ortamda
oksijen ile oksimiyoglobin yaklasik 1 cm kalinliginda parlak kirnmzi bir renk alir
(oksijenasyon) (MbOy). Bu renk, ette kalite kriteri olarak kabul edilir. Ancak ortamda
oksijenin yeterli bulunmamas: halinde agir ve surekli bir oksidasyon ile metmiyoglobin
(MMb+) olusur ve etin rengi kahverengilesir. Bunun nedeni Fe™® 'iin Fe™ ‘e gore daha kétii
bir oksijen aicisi olmasidir.

Taze ette, ortamda oksijen az bulunmas halinde, drnegin paketlenmis etlerde veya
parca etin orta kismunda, yavas bir oksidasyonla MMb+ olusur ve bu tekrar Mb'ye indirgenir.
Bu olaya "Bloom-Agilma" adh verilir Ancak bu reaksiyon kapasitesi bir slire sonra gticini
yitirecegi icin taze etlerin oksijen gegirmez ambalg) materyali ile ambal glanmasi uygundur.
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Eger oksijen gecirmez bir ambalg materyali ile ambalg yapilirsa etin tim renk
maddesi, Mb (Miyoglobin) olarak kalir ve paketin acilmas: ile oksijen etkisiyle parlak
kirmizi renkli MbO, ( oksimiyoglobin)’e donus Ur.

Et teknolojisinde nitrat ve nitrit ilaves ile etin kirlenmesi, et renginin stabilitesini
saglamakta buyUk bir 6nem tasir. Nitrit asagida goruldigl gibi oncelikle miyoglobini,
metmyoglobine oksitler. Et Urinlerinde yeterli bir renk olusumunun saglanmas icin 30-50
ppm nitritin yeterli oldugu saptanmustir.

Nitrit zehirlenmesi Ozellikle et 0OrUnlerinde renk olusumunu saslamak Uzere
gereginden fazla nitrat, nitrit tuzlarinin kullamimas: ile veya 1spanak gibi yesil yaprakli
sebzel erde kullanilan fazla miktardaki azotlu glibreden kaynaklanabilir.

Pisirme islemi ile ette bulunan proteinler katilasir ve su kaybi olur. Susuz ortamda
pisen ette 1s1 yikseldikce su kaybi artar ve et kurur. Sulu ortamda pisen etin bag dokusu
proteinlerinden kolgjen hidrolize olur ve etin yumusamasini saglar.

Pisirme sirasinda ete rengini veren miyoglobinin yaps bozularak metmiyoglobine
dontsdr. Bu olay etin kirmizi renginin kahverengiye déniismesine neden ol ur.

R
4 s

Resim 2.2: Etin pisirilmesi
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

Parca et ornekleri alarak bu drneklerde1si ve havanin etkisini gozlemleyiniz.

ETLERDE OLAN RENK DEGIiSIMLERINi INCELEMEK

islem Basamaklari

Oneriler

» Dort parca et 6rnegi aimnz.

» 1. Ornegi
bekletiniz.

oda scakliginda bir gin

» 2. Ornege nitrat tuzu ilave ederek oda
sicakliginda bir gin bekletiniz.

» 3. 6rnegin hava temasin1 uygun malzeme
ile engelleyerek oda sicakliginda bir giin
bekletiniz.

» 4. 06rnegi 30 dakikapisiriniz.

» Dort ornegi renk degisimleri agisindan
karsilastirarak gozlemleyiniz.

» Calismaya baglamadan once ellerinizi
uygun temizlik maddesi ile yikayiniz ve
kurulayiniz.

> Is onliguniza giyiniz.

» Bone ve maske takiniz.

» Temiz eldiven giyiniz.

» Calisma ortaminizi hazirlayimz

» 1 ve 2. ornekler icin cam malzeme
kullanmniz.

» 3. Ornegi sarmak icin stre¢ film
kullarmniz.

» 4. ornegi suda 30 dakika slreyle
pisiriniz.

» Degisimleri ve ardarindaki farklan

dikkatle gdzlemleyiniz.

» Calisma bittikten sonra kullanilan arag
geregleri ve calisma ortamin temiz
birakiniz.

» Olusan renk degisimlerin gozleyerek
sonuclar rapor haline getiriniz.

» Raporunuzu
tartisinmz.

sinifta  arkadaslarinizia
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DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Kiyma 6rneginde 1s1 ve havanin etkisini gbzlemleyiniz.

Degerlendirme Olciitleri

Evet

Havir

1 C;ahsmaya baslamadan 6nce ellerinizi uygun temizlik
* | maddesi ile yikayip kuruladiniz mi?
2. | Is 6nligunizi giydiniz mi?
3. |Boneve maske taktiniz mi?
4. | Steril eldiven giydiniz mi?
5. | Calisma ortaminizi hazirladimz mi?
6. | Kiymay1 cam kaba koydunuz mu ?
7. | Kiymayr oda sicaklhiginda beklettiniz mi?
8. | Kiymanin havaylatemasin: kestiniz mi?
9. | Kiymay:1 30 dakika siireyle pisirdiniz mi?
10. |Degisimleri dikkatle gozlemlediniz mi?
11. |Renk degisimlerini kaydettiniz mi?
B Calisma bittikten sonra kullanilan arag gerecleri ve
* | calisma ortamin temiz biraktiniz mi?
13. | Sonuclar rapor haline getirdiniz mi?
14. | Raporunuzu sinifta arkadaglarinizla tartistiniz mm?
DEGERLENDIRME

Seceneklerinizin heps EVET ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz. Cevabr

HAYIR olan islemleri tekrar deneyiniz.
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@LCME VE DEGERLENDIRME )

OLCME SORULARI

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandigimzi asagidaki sorulan cevaplayarak

belirleyiniz.

Asagidaki bosluklara tabloda verilen kelimelerden uygun olan yerlestiriniz. Oniindeki

harfi parantez icine yaziniz.

1

2.

() Kompleks bir kas proteini olan miyoglobin kandaki hemoglobin gibi hayvansal
organizmada...........cceeveeeriennns tasiyicisi olarak gorev yapar.

() Ortamda oksijenin yeterli bulunmamas: halinde agir ve siirekli bir oksidasyon ile
metmiyoglobin olusur ve etin rengi .........c.coceveevereceene.

() Etteki teknolojisinde etin nitrat ve nitrit ilaves ile kirlenmesi et renginin
.................... saglamakta buyuk bir 6nem tasir.

( ) Et Urinlerinde ......cco........ bir renk olusumu icin 30-50 ppm nitrit ilaves
yeterlidir.

() Renk veren maddeler icerisinde et rengi acisindan en dnemli olanlari ...................
ve miyoglobindir.

A) Hemoglobin

B) Kahverengilesir

C) Yeteli

D) Oksijen

E) Korunmasin

Asagidaki seceneklerden dogru olan isaretleyiniz.

Ete kirmizi rengi veren madde as gz1dakilerden hangisidir?

A) Miyoglobin
B) Laykopen
C) Karoten

D) Flavon

Asagidakilerden hangisi hayvansal gidaardada bulunan renk maddesidir?
A) Miyoglobin

B) Laykopen
C) Karoten
D) Flavon
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8. Oksijen ile gegici olarak birleserek akcigerlerden dokulara oksijen tasiyan madde
asagidakilerden hangisidir?
A) Miyoglobin
B) Hemoglobin
C) Antosiyonin
D) Laykopen

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtar ile karsilastirimz. Dogru cevap sayimizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasach giniz
sorularlailgili konular: faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Filiz asagidaki islemlerden hangilerini uygularsa degisik renklerde kirmuzi lahana
salatasi hazirlayabilir?

> Kirmz: lahanalara sirke eklemek

> Kirmizi lahanalaralimon suyu eklemek

»  Kirmizi lahanalarayag ekleme

> Kirmizi lahanalara yemek sodasi eklemek

> Kirmz: lahanalara asit eklemek

> K1irmizi lahanalara tuz eklemek

»  Kirmizi lahanalara baz eklemek
> Kirmizi lahanalar suda haslamak
DEGERLENDIRME
Filiz'in uyguladig: islemleri dogru tespit edip etmediginizi 6gretmeniniz ile birlikte

gbzden gegiriniz. Filiz'in uyguladig1 islemleri dogru tespit ettiyseniz modil i tamamladiniz,
tebrik ederiz. Tespitlerinizde yanlis varsa, yanlislarimizlailgili bolimleri tekrar ediniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi 1 CEVAP ANAHTARI
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