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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moduiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanligimn 02.06.2006 tarih ve 269 sayil1 Karari ile
onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli olarak
yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait cerceve Ogretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik géelistirilmis Ogretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysd 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek ve
gelistiriimek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya bagslanmustir.

Moduller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan vyeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim 6gretim sirasinda gdlistirilebilir ve yapilmasi
Onerilen degisiklikler Bakanhktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isleimeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler modullere internet Gzerinden ulasabilirler.

Basilmig modiller, egitim kurumlarinda 0grencilere Uicretsiz olarak dagitilir.

Moduller highbir sekilde ticari amagla kullanilamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

MODUL UN KODU 541G10088

ALAN Gida Teknolojisi

DAL / MESLEK Gida Kontrol / Gida L aboratuvar Teknisyeni
MODUL UN ADI Gidalarda Yag Tayini

MODULUN TANIMI

Bu moduil, analiz metoduna uygun olarak gida maddelerinde
yag tayini yapabilme yeterliginin kazandirildigi Ggrenme
materyalidir.

SURE

40/32

ON KOSUL

“Analiz Oncesi Hazirlik”, “Cozelti Hazirlama” ve “Analiz
Sonrasi Islemler” modiillerini basarmis olmak.

YETERLIK

Yag tayini yapmak.

MODULUN AMACI

Genel Amag

Bu modll ile gerekli bilgileri alip uygun ortam
saglandiginda analiz metoduna uygun olarak gidalarda yag
tayini yapabileceksiniz.

Amaclar

1. Analiz metoduna uygun olarak Gerber yontemiyle yag
tayini yapabileceksiniz.

2. Analiz metoduna uygun olarak ekstraksiyon yontemiyle
yag tayini yapabileceksiniz.

EGITIM

OGRETIM
ORTAMLARI

VE DONANIMLARI

Kimya laboratuvari, Gerber bitirometresi, Gerber santrifdjd,
otomatik  pipet,bullu  pipet,0ornek ama kabi,soxhelet
cihazi,damitma kartusu, laboratuvar havam veya degirmeni,
stinger tas1 veya cam boncuk, cam pamugu, kum,cam balon,
1siticih tabla veya su banyosu, desikator, analitik terazi, etliv,
Ornek gida maddesi, kagit, kalem, cama yazar kalem,
laboratuvar arag gerecleri, temizlik malzemel eri.

OLCME
DEGERLENDIRME

VE

@ Modiulin icinde yer alan her faaliyetten sonra verilen
Olcme araglar1 ile kazandigimz bilgi ve becerileri 6lgerek
kendi kendinizi degerlendireceksiniz.

Modul sonunda ise kazandiginmz bilgi, beceri ve tavirlar
Olcmek amaciyla dgretmen tarafindan hazirlanacak yazil
ve uygulamal1 6lgme araglar: ile degerlendirileceksiniz.
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Sevgili Ogrenci,

Gida endistrisine konu olan Uriinler ¢esit yoninden giderek artmaktadir. Son Grtiniin
dayanikli, glvenilir ve ¢esitli olmasi, ambalgjlamada tiketicinin aradigi niteliklerin, arz
biciminin, g¢esitlenme gereksinimlerinin 6nem kazanmas: gibi faktorler gida endustrisine
verilen 6nemi gun gegtikge artirmaktadir.Bu durum dretici firmalar arasindaki rekabeti
artirarak endistriye yeni bir yon vermekte ve hizla gelismesine yardimci olmaktadir. Bu
gelismeler dogrultusunda sektérde nitelikli ara deman ihtiyaci artmaktadir.

GidaKontrol dali gida Uretiminin gelisim gosterdigi dallardan biridir.

Bu modili tamamladigimzda gerekli arag- gereg ve kimyasallar: kullanarak gerber ve
ekstraksiyon yontemleriyle yag tayini uygulama becerisine sahip olabileceksiniz.

Severek gelmis oldugunuz alamnizda basarili olacagimzi ve bu basarimz sayesinde
rekabet guiciimiiziin artacagini, daha kalitdli Griinler Gretebilecegimizi biliyoruz. Ulkemizin
bizlerden bekledigi de budur. Sizlerin basar1 ve mutlulugu, bizlerin ve tlkemizin basarisidir.

Modullin sizlere gerekli bilgi ve beceriyi sunacagin biliyor, basarilar diliyoruz.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAGC )

Bu 6grenme faaliyeti sonunda uygun ortam saglandiginda analiz metoduna uygun
olarak Gerber yontemiyle yag tayini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Asagida belirtilen konular: aragtirarak rapor haline getiriniz.

@  Gerber metodu hangi gidalara uygulanmaktadir?
@  Gida andliz laboratuvarlarinda ve isleimelerde en fazla kullamlan yag tayini
yontemlerini vetercih nedenlerini arastiriniz.

1. GERBER YONTEMIYLE YAG TAYINI

1.1. Genel Bilgi

Y ag tayininin amacr;

@  Gidanin kalitesini belirlemek,

@  Uretimi yapilacak gidanin yag oranini belirli bir diizeye ayarlamaktir.

@  Ayricabazi gidalarda (6rnegin siitte), su katilarak yapilan hilenin saptanmasinda
da kullanlir.

Gerber yontemi genellikle st ve st Ortinlerinde kullamlan bir yontemdir. Gerber
yontemiyle dogru sonug alabilmek icin ¢cok dikkatli ¢alisiimalidir. Analiz sonunda bulunan
sonug Tirk Gida Kodeksi’ ndeki yag kriterleriyle karsilastirilir.

1.2. ilkes

Gida 6rnegindeki;
/] Protein ve zor c¢Ozinen tuzlarin derisik sllfirik asit ve amil alkolde
¢OzUndurilmesi,
@  Yag emilsiyonunun parcalandiktan sonra isitiimasi,
@  Santrif()j edildikten sonra bitirometrenin skalasindan yagin %' sini okunmast
ilkesine dayanir.
Bu sekilde drnekten elde edilen yag miktari, yontemde belirtilen sartlarda analiz edilen
maddenin timudir ve % olarak ifade edilir.
Formaldehit katilmus sttlerde; formaldehit kazeinin yapisindaki aminoasitlerle
birleserek derisik stlfurik asit ¢ozeltisinin bile ¢ozemedigi bilesikler olusturdugu igin yag



tayini yapmak oldukca guctir. Bu nedenle yag tayini yapilacak sitlerde oOncelikle
formaldehit aramasi yapilmalidir.

1.3. Kullanmlan Arag ve Geregler

Gerber santriftijii: 4 — 12 bélmeli, 65 °C 1sitmal1, dijital zaman ayarl;, 2000-3000
devir/ dakikalik, otomatik kapak kilitli santriftjdur.

Resim 1.1: Gerber santrif{j 0.

Gerber biitirometresi: Uriin 6zelligine gore farkl taksimath, bir ucu agik, lastik
tipali ve behercikli (kadehcikli) veya iki ucu agik beherciksiz (kadehciksiz) cam
malzemelerdir.

Ornegin, krema, yag ve peynir analizlerinde lastik tipal1 ve behercigi de bulunan
butirometreler kullanilir.



Resm 1.2: Gerber buitirometreleri

Pipetler: Otomatik pipet kullanilacak ise 1 ml’lik amil alkol, 10 ml’lik stlfurik asit
icin olmalidir. Ayrica 11 ml’lik bullu pipet de 6rnek icin bulundurulmalidir.

Ornek alma kabr:Genellikle 40 ml’ lik 6rnek alma kabr yeterlidir.
Beher :100 ml’ lik olmalidhr.
Baget

1.4. Kullamlan Kimyasallar

Sllfurik asit: Gerber yonteminde yaklasik %90’k silfurik asit kullarlimalidir.
Uriiniin 6zelligine gore asidin yogunlugu da cok onemlidir. Asidin yiiksek yogunlukta
olmasi yaglarin yanmasina, disik yogunluk ise bitiin yagin agiga citkmamasina neden olur.

Ornegin, siit ve yogurt icin yogunlugu d=1.82 olan % 90'l1k H,SO,, peynir icin d=1.5
olan % 90’1k H,SO, kullanilir.



Amil alkol: Saf ve 20°C’ de yogunlugu 0.812-0.818g/cm® olmalidir.

Kullanilacak amil alkol analize baslamadan 6nce kontrol edilmelidir. Bunun igin de
siit bitirometresine yogunlugu 1.820 olan H,SO,ten 10 ml konur. Uzerine tabaka
olusturacak sekilde 11 ml damitik su ve 1 ml amil akol eklenir. Bitirometrenin tipast
kapatilarak iyice karistirilir. Dakikada 1000 devir yapan santrifijjde 5 dakika santrifuj edilir.
Sire sonunda bitirometrede yag tabakasi olusmamssa amil alkol analiz igin uygun
demektir.

Derisik amonyum hidroksit ¢ozeltisi % 30’ luk ¢ozeltisi hazirlanmalidir.

1.5. Numunenin Hazir lanmasi

Gerber yontemi basta bahsedildigi gibi cogunlukla sit ve st Urtinlerinde uygulanir.
Buna gore laboratuvara kabul edilen Grin numunelerine gore asagidaki islemler yapilir;

St numunesi iyice karistirillarak homojen hale getirilir. Kaymak baglamissa 40°C ye
kadar 1sitilip karistirilir ve 20° C'ye kadar sogutulur.

Yogurt, dondurma, tereyagi, peynir gibi numunelerde ise 100 ml’lik beher igine 50
gram numune ainarak Uzerine 5 ml derisik amonyak c¢ozeltisi (amonyum hidroksit)
katilir.Cam bagetle karistirilarak homojen bir sivi haline getirilir.

1.6. Islem Basamaklari

1] Butirometrenin icerisine 10 ml siilfurik asit konur. Asit ¢ozeltisi bitirometreye
konurken bitirometrenin boyun kismina bulagsma olmamal1 ve igerisinde hava
kabarciklart bulunmamalidir.

@  Uzerine 11 ml o6rnek yavasca ve i¢ yiizeyden konur. Numunenin ilavesi
sirasinda bitirometrenin bogaz kismina bulasma olmamasina, ornegin asit ile
karigmadan ayri1 bir tabaka halinde kalmasina ve birlesme hattinda kahverengi
bir halka olusmamasina dikkat edilmelidir.

Butirometreye son olarak 1 ml amil alkol eklenir. Tipast kapatilir. Amil alkol
ortamin berraklasmasin saglar.

Bitirometre alt-ist edilerek, asidin 6rnegi yakmasi saglamir. Ornegin rengi
tamamen kahverengiye donene kadar calkalama islemine devam edilir.
Gidadaki yag boylece serbest duruma geger. Calkalama hizli yapilirsa kdpuk
olusumuna neden olur.Bu sirada 1s1 agiga ¢iktigi icin dikkat edilmelidir.

1] Biitirometre sicaksa hemen degilse 68°C’deki su banyosunda taksimatli kismi
yukar: gelecek sekilde 5 dakika bekletildikten sonra, yine aym sekilde santrifiije
karsilikli olarak yerlestirilir.

Ornek tek ise santrifiijde dengeyi saglamak amaciyla tam karsisina icine su

doldurulmus ikinci bir bitirometre yerlestirilir.



lsitma dizenegi olan santrifijlerde, bitirometrenin su banyosunda 6n isitma
yapilmasina gerek yoktur. On isitma islemi siite genellikle uygulanmaz, daha cok zor
homojenize olan gidalara uygulanir.

@  Blutirometre 1200 devir/dakika hizla galisan santrifijde 5 dakika santrifty edilir.

Yag hafif oldugu icin butirometrenin taksimatl: kisminda, agir olan diger kisimlar ise
altta toplanacak sekilde ayrilir.

@  Butirometrenin lastik tipasi ile oynamak suretiyle yagin alt diizeyinin “0” (sif1r)
Gizgisine gelmesi saglanir.

Y ag suttniin kdpukld, yank ve tortulu olmast analizin hatal yapildigin gosterir.

Butirometrenin skalasi Uzerinde yagin Ust dizeyi okunur ve ornegin % yag miktar:
belirlenir.

Okunan yag yuzdesi 100 g drnekteki gram yag: verir.

Analiz sonunda okuma yapilirken skalada biriken yag berrak olmalidir.Berrak degilse
yakullanilan amil alkol eksiktir ya H,SO, ¢ozeltisi derisiktir yada biitirometre soguktur.

/] Sonug kaydedilip ilgili tebligdeki degerlerle karsilastirilir.

Ornegin, Cig Sitt ve Isil Islem Gormis icme Siitleri Tebligi’'nde inek siitiinde
bulunmasi gereken yag miktari, enaz 3.5 g dir.

Yagl igme sitlerinde en az 3 g, yarim yagh i¢me sitlerinde en az 1.5 g, yagsiz
sutlerdeise en az 0.15 g olmalidir.

@  Deney raporu hazirlanir.



((UYGULAMA FAALIYETI

St ornegindeki yag miktarim tayin eime.

Kullamlacak Arag Gerecler
1- Gerber bitirometresi

2- Gerber santrifiju

3- Su banyosu

4- Gida 6rnegi (stit)

5- Iml’lik otomatik pipet
6- 10 ml’lik otomatik pipet
7- Ornek kabn

Kullamlacak Kimyasal M addeler
1- Yogunlugu 1.820 g/cm’ siilfiirik asid
2- Yogunlugu 0.812 g/cm® amil alkol

Islem Basamaklari

Oneriler

@ Bitirometreye  yogunlugu 1.820 g/em®

sulfarik asitten 10 ml koyunuz.

Resim 1.3: Biitirometreye stilfirik asidi koyma

@ Analiz 0Onces  hazirhiginizi

yapmay1 unutmayinz.

@ Butirometrelerin cok iyi

temizlenmis olmasina dikkat
ediniz.

Deisik  asitle  calistigimizi
unutmayimz ve dikkatli olunuz.

@ Otomatik pipet veya puar

kullanmniz.

@ Sulfurik asidi  bitirometreye

koyarken boyun kismina
bulasma olmamasina ve
icerisinde  hava kabarciklar
kalmamasina 0zen gosteriniz.




@ Uzerine homojenize edilmis ornekten 11ml
alarak butirometreye koyunuz.

Resim 1.4: Biitirometreye ¢rnegi koyma

@ Ornegi karistirarak alimz.

@ Ornegi biitirometreye koyarken
bitirometrenin  boyun kisminin
temiz kalmasina dikkat ediniz.

@ Ornegin asit ile karismadan ayr
bir tabaka halinde kalmasina ve
birlesme hattinda kahverengi bir

halka olusmamasina
ediniz.

dikkat

@ Uzerine1 ml saf amil alkol ilave ediniz.

Resm 1.5:Amil alkol ilave etme.

@ Dikkatli caligimz.

@ Butirometreyi alt Ust ederek asidin  Ornegi
iyice yakmasini saglayiniz.
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Resim 1.6:Bitirometreyi alt tst etme

Resim 1.7:Asidin ¢rnegi tamamen yakmasin

saglama

@ Ornegin rengi tamamen
kahverengiye donene kadar
cakalama islemine devam
ediniz.

@ Calkalamay1 hizli yapmayimz.
@ Tipayr kapattiktan sonra

calkalama islemini disa dogru
yapiniz.

@ Bitirometreyi 1200 devirde 5 dakika santrif{j
ediniz.

Resim 1.8:Butirometreyi santrifij etme

@ Butirometrelerin taksimatli
kismlarim  yukari  gelecek
sekilde  yerlestirmeye  Gzen
gosteriniz.

@ Butirometreleri santrifije
karsilikli olarak yerlestiriniz.

@ Orneginiz tek ise santrifiijde
dengeyi saglamak iginici su dolu
ikinci bir bitirometre
yerlestirmeyi unutmayiniz.

@ Sureye dikkat ediniz.
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@ Bitirometrenin  skalasimin - Ust  kisminda
toplanan yag miktarini okuyunuz.

Resim 1.10: Skaladan yag miktarim okuma

@ Okumaisini dikkatli yapimz.
@ Analiz sonrasi islemleri yapinmz.

@ Sonucu kaydederek deney raporu yazinmz.

@ Sonucu ilgili tebligdeki
degerlerle karsilagtirarak
kaydediniz.

@ Rapor hazirlamak ¢cok dnemlidir.
Ogretmeninizin verdigi kriterlere
uygun bir rapor hazirlayiniz.
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( OLCME VE DEGERLENDIRME )

A. OLCME SORULARI

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandigimazi asagidaki sorulari
cevaplayar ak belirleyiniz.

Asagidaki siklardan dogru olam isaretleyiniz.
1.  Gerber yonteminde yag tayininde asagidaki islemlerden hangisi uygulamr?

A)  Ornege derisik sillfiirik asit ve amil alkol eklenir.
B) Yag emilsiyonu parcalandiktan sonraisitilir.
C)  Santrifiij edilerek biitirometrenin skalasindan okuma islemi yapilir.

D) Hepsi
2. Gerber yonteminde slfrik asit ylzdesi ne olmalidir?
A) %95
B) %90
C) %85
D) %80

3.Gerber yontemiyle yag tayininde asagidakilerden hangisi kullamlmaz?
A) Bitirometre

B)  Santrif{j
C) Etlv
D) Pipet
4.Gerber yontemiyle yag tayini en cok hangi gidaya uygulamir?
A) St
B) Su
C) Et
D) Meyve

5.Butirometreye asit, ornek ve amil alkol konulduktan sonra ¢calkalama islemi sonucu olusan
renk hangisidir?

A) Beyaz

B) Kahverengi
C) Turuncu
D) Pembe

6.Gerber yontemiyle yag tayininde sonug asagidakilerden hangisi ile ifade edilir?
A) 100 mililitre 6rnekteki gram yag
B) 1 kilogram 6rnekteki gram yag
C) 100 gram Ornekteki gram yag
D) 100 gram ornekteki miligram yag
12



Asagidaki cumleleri dogru veyayanhs olarak degerlendiriniz.

( )1.  Butirometreye siilfurik asit, gida 6rnegi, amil alkol konulduktan sonra ¢alkalama
islemiyle gidadaki yag serbest duruma gecer.

( )2.  Bitirometreler 1200 devir hizla ¢alisan santrifuijlerde 10 dakika santrifdj edilir.

( )3.  Ornek tek ise santrifiljde dengeyi saglamak icin tam karsisina icine su dolu
ikinci bir bitirometre yerlestirilir.

( )4.  Santrif(jj islemi sonunda yag bitirometrenin alt kisminda toplanir.

( )5.  Blutirometreler alt Ust edilirken calkalama islemi hizl1 yapilirsa kopik
olusumuna neden olur.

( )6. Islem sonunda bitirometrelerin lastik tipalar: ile oynanarak yagin alt dizeyi
sifira getirilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtar: ile karsilastinnmiz.  Yanhs cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit yasadiginiz sorularlailgili konular: tekrar ediniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz uygulamal: teste geginiz.
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B. UYGULAMALI TEST

Size verilen yogurtta gerber yontemiyle yag miktarim tayin ediniz. Yaptigimz
islemleri agsagidaki degerlendirme tablosuna gore kontrol ediniz.

KONTROL LISTESI

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayr

1.  Analiz 6ncesi hazirligimzi yaptimz mi?

2. Analiz numunenizi hazirladimz m?

3. Biitirometreye yogunlugu 1.820 g/cm® slilfiirik
asidten 10 ml koydunuz mu?

4. Uzerine homojenize edilmis drnekten 11ml alarak
bitirometreye koydunuz mu?

5. Uzerine 1 ml saf amil alkol ilave ettiniz mi?

6. Butirometreyi alt st ederek asidin ornegi iyice
yakmasin sagladimz mi?

7. Butirometreyi 1200 devirde 5 dakika santrifij
ettiniz mi?

8. Butirometrenin skalasimn Ust kismunda toplanan yag
miktarim okudunuz mu?

9. Sonucu kaydederek deney raporu yazdimz mi?

10. Analiz sonrasi islemleri yaptiniz mi?

11. Laboratuvar son kontrollerinizi yaptimz mi?

DEGERLENDIRME

Segeneklerinizin hepsi EVET ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz. Cevabi

HAY IR olan islemleri tekrar deneyiniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAGC )

Bu 6grenme faaliyeti sonunda uygun ortam saglandiginda analiz metoduna uygun
olarak ekstraksiyon yontemiyle yag tayini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlardr:

@  Sokselet (soxhelet) ekstraksiyon cihazi hangi Unitelerden olusur? Bu Uniteleri
olusturan arag geregleri listeleyiniz.

@  Sokselet (soxhelet) ekstraksiyonu hangi gidalarda yag analizi icin kullanilir?

2. EKSTRAKSIYON YONTEMIYLE YAG
TAYINI

2.1. Genel Bilgi

Gidalardaki yag miktar: siit ve siit Urtinlerinde Gerber yontemiyle, bunun disinda kalan
gidalarda ise soksel et (soxhel et)yontemiyle saptanmaktadir.

Bu yontemde ¢Ozlcl olarak normal pentan veya hekzan kullanihir. Bu ¢oziicllerin
bulunamamasi durumunda, kaynama noktas: 40-60°C arasinda olan,bromiir sayisi 1’ den az
ve kalint1 birakmayan petrol eteri de kullanlabilir.

2.2.1kes

Sokselet (soxhelet) ekstraksiyon cihazi kullamlarak uygun bir ¢oziicl ile érnekteki
yagin ekstrakte edilmesi ilkesine dayanir.

Bu sekilde érnekten elde edilen yag miktari, yontemde belirtilen sartlarda ekstrakte
edilen maddenin timidir ve % olarak ifade edilir.

2.3. Kullanmlan Arag Geregler

Normal pentan veya hekzan (bulunamazsa petrol eteri)

Etiiv:105-110°C + 2 sicaklik araliginda calisabilen cihazair.

Sokselet ekstraksiyon cihazi: Sirekli calisabilen,su giris ve cikislar bulunan,
1sitict ve damitma bolimleri olan diizenektir.

[SEORN
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Resim 2.1: Sokselet ekstraksiyon cihazi

Damitma kar tusu: Y agindan arindirilmis olmalidir.

Resim 2.2 :Damitma kartusu

Laboratuvar havam veya degir meni

Suinger tas1 veya cam boncuk: 3mm ¢apinda ve kurutulmus olmalidir.

Cam pamugu: Yagindan arindiriimis olmalidir.

Cam balon: 200-250 ml’ lik yikamp kurutulmus ve i¢inde 2-3 tane cam boncuk
bulunan cam balon kullanilmalidir.

Su banyosu: 80-100 °C’ ayarl: su banyolar: kullamlmalidir.

Desikator 40-60' 11k desikatorler kullarlabilir.

Analitik terazi: + 0,001 g duyarlikta olmalidhr.
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2.4. Deney Numunesinin Hazirlanmasi

@  Andliz edilecek 6rnegin nem orammin  %10'un altinda olmasi igin 6rnek bir
kurutma kabina konarak 80°C’'den fazla olmayan sicaklikta etiivde
kurutulur.Hava gegirmeyen bir kap icinde muhafaza edilir.

1] Her oOrnegin Ggltilmesinden dnce ve sonra Ogutlcl iyice temizlenmelidir.
Cunkd 6giticinin ic ylzeyine yamsan her tOrli materyal  Ogitilecek
numunenin oranmim azaltir.

@  Temizlenen Ogiitiiciiye bir miktar 6rnek konularak ogiitiiliir. Ogiitiicii yoksa bu
islem blender veya havanda da yapilabilir.

Yag ekstraksiyonu,6giitmeden sonra 30 dakika icinde tamamlanmalicir.Ozellikle
ekstrakte edilecek yagin serbest yag asitleri icerikleri tayin edileceksebu durum daha da
Onemlidir.

2.5. Islem Basamaklari

/] Daha 6nce etlivde kurutulmus ve desikatorde sogutulmus olan ve icinde iki tane
cam boncuk bulunan balon 1mg duyarlilikta tartilarak darast ainir.

@  Ornek ,6gituldikten sonra yaklasik 5-10 g+ 0.5 mg duyarlilikta tartilir.

@  Tartilan numune, c¢ozucu ile Slatilmug kigik bir parga pamuk tampon
kullamlarak kartusa konur.Tarti kabindaki numunenin kartusa aktarilmasinda
Ogutilmis en ufak bir zerresi kalmamalidir.Kullanilan pamuk tamponile kartus
kapatilir.

@  Kartus ekstraktore yerlestirilir.

/] Balona yeterli miktarda (yaklasik 150 ml-1.5 sifon hacmi) ¢oziicl ilave edilir.

/] Balon, ekstraktor ve sogutucu birbirine baglanir.Su banyosu veya isiticil tabla
Uzerine yerlestirilir.

@  Cozlcl yavas kaynayacak sekilde sicaklik ayarlamir.Geri damitma hizi dakikada
en az U¢ damla olmalidir.

@  6-8 saatlik ekstraksiyon uygulanir.

@  Slre sonunda ekstraksiyon durdurulur .

1] Balonun icerisindeki ¢ozicinin blydk bir kismi damitilarak geri alimir. Bu
islem sirasinda yag balonu igerisinde toplanan yagin yanmamasina dikkat
edilmelidir.

@  Geriye kalan az miktardaki ¢Ozlcunin uzaklastinlmas: icin cam balon

103% 20C'ye ayarl: etiive konur.

@  Sire sonunda, desikatorde en az bir saat sireyle sogutulan balon 1mg
duyarlilikta tartilir.
Balon tekrar aym sicakliktaki ettive konur ve 10 dakika beklendikten sonra
sogutulup ikinci kez tartir.iki tartim arasindaki fark 10 mgdan fazla
olmamalidir.

Eger fark varsa 10 mg'dan az oluncaya kadar balon 10'ar dakikalik sureyle tekrar

ettive konur.

/] Balonun son agirligi kaydedildikten sonra icindeki yag miktar1 % yag olarak

formiilden hesaplanir.

17



Yag miktar: kuru madde Gizerinden istenirse;

1.0rnek 6nee etiivde kurutulur.
2.Kuru madde hesaplanir.
3.Daha sonra ekstraksiyon islemi yapulir.
4.Y ag miktar1 hesaplamada , 6rnek agirligi % kuru maddede bulunan sonug
alinarak hesaplanir.
Tebligde:
Aycicegi tohnumunda yag icerigi % 4563,
Findiktayag icerigi % 60,
Kakaolu findik ezmesinde yag icerigi %28-30,
Sitlt cikolatada toplam yag 3 25'tir.
2.6. Hesaplanmasi:

M, - M
% Yag (g /100 g) =#' 100

Burada:
M = Sabit tartima getirilmis balonun agirlig: (g).
M, =Balonda son tartimda bulunan toplam yag miktari (g).

m = Alinan 6rnegin agirlig: (g)dir.

ORNEK: Bir gida maddesinde yag analizi icin 6rnekten 5.0184 g tartilmistir. Cam balonun
darasi 98.2807 g dir.Ekstraksiyon islemi sonunda balonda tartilan yag miktar: ise 100.2923 g

gelmistir.Buna gore % yag miktarim formule gore hesaplayimz.

% Yag (g /100 g) = 100, 2952%'1;):’ 2807 . 100

% Yag(g/100g) = 40.08 gdr.
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UYGULAMA FAALIYETI

)

Size verilen sucukta yag miktarin: tayin etme.

Kullamlacak Ara¢ Gerecler
Petrol eteri

Etlv

Soksel et ekstraktor
Damitma kartusu
Laboratuar havam
Cam boncuk
Slizgeg kagich
Cambalon

Su banyosu veyaisiticili tabla
Desikator

Tahta masa

Bicak

(SENENENECRN RS RORORORORN

Islem Basamaklari

Oneriler

@ Ince kiyillms
dovinuz.

numuneyi

Resim 2.3:Kiyilmis numuneyi havanda
dévme.

havanda

Q

Q. 8 W

Analiz oncesi  hazirligimz
unutmayimz.

Icinde yeteri kadar cam boncuk bulunan
cam balonu etiivde 103°C'de 1 saat
stireyle kurutmay unutmayimz.

Cam balonu desikatérde sogutarak
tartmaya 6zen gosteriniz.

Tartimu 0.001g duyarlilikta yapmaya
Ozen gosteriniz.

Daray1 not eimeyi unutmayinz.
Laboratuvarimizda kiyma  makinesi
yoksanumunenizi bicakla  kiyma
makinesinden gecirilmis  gibi  ince
kiymaya 6zen gosteriniz.

Numuneyi 24 saat icinde analiz eimeyi
unutmayimz.

yapmay1
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@ Hazirlanan numuneden yaklasik 5-10 g

suizgeg kagidina tartiniz. @ Orneginizi 0.001 g duyarlilikta tartmaya
Ozen gosteriniz.
@ Dikkatli caligimz.
@ Tartimimzi not eémeyi unutmayiniz.
@ Slzgec kagidimn temiz ve kilsiz
olmasina dikkat ediniz
Resim 2.4:0rnegi tartma
@ Suzge; kagidini katlayarak Kkartusun | @ Silizgeg k&gidim dizgun katlamaya

icine yerlestiriniz.

Resim 2.5: Siizgeg kagidiyla kartusa
yerlestirme

dikkat ediniz.
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@ Ekstraksiyon cihazinin igine kartusu
yerlestiriniz.

Resim 2.6: Kartusu ekstraksyon cihazina
yerlestirme

@ Ornegi siizgeg kagich ile koydugunuz
icin kartusun agzina pamuk
kapatmaniza gerek yoktur.
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@ Baon ve ekstraktord  birbirine
baglayarak petrol eterini devir daim
yapmasini saglayacak kadar kartusun
Uzerinden koyunuz.

Resim 2.7: Petrol eterini ilave etme

@ Cozlclinin 1.5 sifon hacmi olmasina
dikkat ediniz.

@ Kullandigimz ¢6ztcunin ¢ok ugucu ve
tutusabilir oldugunu unutmayiniz.

@ Dikkatli caligimz.

@ Ekstraksiyon cihazi ve balonu geri
sogutma
calistirimz.

Unitesine baglayarak

Resim 2.8: Ekstraksiyon cihazim ve balonu
geri sogutucuya baglama

@ Baglantt yerlerinin tam oturmasina
dikkat ediniz.

@ Su basincim vanadan ayarlamayi
unutmayimz.
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@ lsitici ayarim yapiniz.

Resm 2.9:Isitici ayarim yapma

@ Sicakhgi, c¢Ozlcl yavas kaynayacak
sekilde ayarlamaya dikkat ediniz.

@ Geri damitma hizinin dakikada en az 3
damla olmasi gerektigini unutmayiniz.

@ Ornege alt1 saat siireyle ekstraksiyon
islemi uygulayimiz

Resim 2.10:Ekstraksiyon islemini yapma

@ Ekstraksiyon islemi sirasinda sicakligi
ve damla sayisimi siirekli olarak kontrol
atinda tutmaya 6zen gosteriniz.
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@ Sure sonunda kartusu ¢ikariniz.

Resim 2.11: Kartusu ¢gikar ma

@ Dikkatli caligimz.

@ Petrol eterini damitarak geri alimz.

Resim 2.12: Petrol eterini damtar ak geri
alma.

@ Ekstraksiyon cihazim cikararak, eteri
baska bir cam sisenin igine koyunuz
etiketlemeyi unutmayiniz.

Tutumlu olunuz.

@ Cam balonu eiivde 103°C'de eterin
fazlalig1 ucuncaya kadar bekletiniz.

@ Etivin  sicakhigim  kontrol

unutmayimz.

etmeyi
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Resim 2.13:Petrol eterinin fazlahgim etivde

ugurma

@ Etein ucup ucmadigini anlamak icin
balonun Uzerine bir saat cam kapatarak
su damlaciklari olusup olusmadigin
kontrol eimeyi unutmayiniz.

@ Calismalariniz sirasinda dikkatli olunuz.

@ Desikatorde sogutarak tartimz.

Resim 2.14:Cam balonu desikatér de
sogutma

@ Baonun oda sicaklhigina  kadar
sogumasina 6zen gosteriniz.
@ Tartimn 0.001 g duyarlilikta yapmaya

dikkat ediniz.
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Resim 2.15:Cam balonu tartma

) _ @ Sonucu ilgili tebligdeki degerlerle
@ Formilden % yag miktarim bularak karsilastirarak kaydediniz.
deney raporu yazmle y @ Rapor hazirlamak cok  6nemlidir.
9 - . Ogretmeninizin verdigi kriterlere n
0 -2 1 2 g uygu
% Yag (9/100) m 100 bir rapor hazirlayiniz.
@ Analiz sonrasi islemlerinizi yapimz.
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( OLCME VE DEGERLENDIRME )

A. OLCME SORULARI

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandigimzi asagidaki sorulari
cevaplayar ak belirleyiniz.

Asagidaki siklardan dogru olam isar etleyiniz?

1.  Ekstraksiyon yontemiyle yag tayininde cozicli olarak asagidakilerden hangisi
kullanmlmaz?

A) Normal pentan
B) Hekzan
()] Petrol eteri
D) Etil akol
2. Ekstraksiyonda dgutulmus ve tartilmis 6rnek asagidakilerden hangisinin icine konur?
1. Cambaon
2. Kartus
3. Behe
4.  Erlen
3. Ekstraksiyonicin cam balona yaklasik ne kadar ¢oziicii ilave edilmelidir?
1. 50ml
100 ml
150 ml
250 ml
4. Damitma sirasinda geri damitma hizi dakikada kag damla olacak sekilde
ayarlanmalidir?
1. Enaz4damla
En az 3 damla
En az 2 damla

D. Enazldamla

5. Toplam ekstraksiyon siiresi asagidakilerden hangisidir?
2. 2-3saat

4-5 saat

6-8 saat

1-2 saat

6. Ekstrakte edilecek ornekteki nem orani ne kadar olmalidir?
3. %5

%10

%15

%20
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Asagidaki cimleleri dogru veya yanhs olarak degerlendiriniz.

( )1.  Yag ekstraksiyonlar: gida 6guttildikten sonra 30 dakika icinde tamamlanmalidir.
( )2.  Eterin yeterince ugup ugmadigin kontrol i¢in cam balona pamuk tampon konur.
( )3.  Ekstraksiyon islemi sonunda balondaki ¢éziicinin biytk bir kismi damitilarak
( )4.  Ornegin kartusa aktariimas: srrasinda saf su ile 1slatilmis bir parca pamuk
kullanlir.
( )5.  Balonda bulunan az miktardaki coziiciinin, etiivde 103°C’de uzaklastirilmast
saglanir.

( )6. COzlcl tamamen uzaklastirildiktan sonra balonlar etiivden cikarilarak hemen
tartilmaladr.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtar: ile karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit yasadigimz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrar
inceleyiniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz uygulamali teste geciniz.

28



B. UYGULAMALI TEST
Sokselet cihazi ile aygigegi tohumunda yag miktarin tayin ediniz. Yaptigimz islemleri
asagidaki degerlendirme tablosu ile kontrol ediniz.
KONTROL LISTESI

Deger lendir me Olgiitler i

Evet

Hayr

1.  Analiz oncesi hazirligimzi yaptimz nmi?

2. Icinde yeteri kadar cam boncuk bulunan cam balonu
etiivde 103°C’ de 1 saat siireyle kuruttunuz mu?

3. Cam balonu desikatdrde sogutarak 0.001g duyarlilikta
tartip darasim aldimz mi?

4.  Ornegi yeterince Ogittiiniiz mi?

5. Haairlanan drnekten yaklasik 10+0.5 mg duyarlilikta
tarttimz m?

6. Ornegi kartusa dikkatlice aktarcimz mi?

7. Kartusun agzim  pamuk tampon ile kapatarak
ekstraktore yerlestirdiniz mi?

8.  Balonayeterli miktarda ¢ozicu ilave ettiniz mi?

9.  Balon,ekstraktér ve sogutucuyu birbirine baglayarak
1siticili tabla Uzerine yerlestirdiniz mi?

10. GOzucunun yavas kaynamasi igin sicakligi ayarladimz
m?

11. Geri damitma hizinin dakikada en az 3 damla olmasina
dikkat ettiniz mi?

12.  Alti saatlik ekstraksiyon iglemini uyguladiniz mi?

13. Sire sonunda balon igerisindeki ¢oziiclyl damutarak
geri aldimz mi?

14. Geriye kalan az miktardaki ¢ozlclyl uzaklastirmak icin
cam balonu etiivde 103 °C’ de eterin fazlaligi uguncaya
kadar tuttunuz mu?

15. Desikattrde oda sicakligina kadar soguttunuz mu?

16. Balonun 0.001 g duyarlilikta tartimini yaptimiz mi?

17.  Analiz sonrasi islemlerinizi yaptiniz mi?

18. Formulden % yag miktarin hesapladimz nmi?

19. Sonucu rapor olarak dizenlediniz mi?

DEGERLENDIRME

Segeneklerinizin hepsi EVET ise bir sonraki modul degerlendirme testlerine geginiz.

Cevabi HAYIR olanislemleri tekrar deneyiniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

A. UYGULAMALI TEST

ORNEK OLAY :
Ayse ve Seval, gerber yontemiyle siitte yag tayini yapiyorlar.Asagida verilen islem
basamaklarini gbzden gegirerek nerede yanlis yaptiklarin tespit ediniz.

AYSE'NIN UYGULADIGI
ISLEM BASAMAKLARI

SEVAL'IN UYGULADIGI
ISLEM BASAMAKLARI

yapt.

@ Analiz 6ncesi tim hazirliklarim yapt. @ Yamzcalaboratuvar onltguni giydi.

@ Ornegi homojenize etti. @ Ornegi homojenize etti.

@ Silfarik asidin yogunlugunu

@ Sulfurik asidin yogunlugunu ayarlad. ayarlamad.

@ 10 ml sllfarik asidi  bitirometreye
boyun kismina bulastirmadan ve hava | @ 15 ml siilfirik asidi  bitirometreye
kabarcigi olusturmadan koydu. aktard.

@ Uzerine érnekten 11ml koydu. @ Uzerine 11ml érnekten koydu.

@ Son olarak butirometreye 1ml amil | @ Son olarak bitirometreye 2 ml amil
alkol ilave etti. alkol ilave etti.

@ Bitirometreyi alt Ust ederek asidin | & Buitirometreyi at Ust ederek asidin
Ornegi yakmasini sagladi. Ornegi yakmasini sagladi.

@ Ornegin rengi tamamen kahverengiye
donene kadar calkalama islemine | @ Ornegin rengi hafif kahverengi olunca
devam etti. calkalama islemine son verdi.

@ Butirometreyi taksimatli kismu yukar
gelecek sekilde Gerber santrifljune | @ Bitirometreyi  Gerber  santrifjiine
yerlestirdi. yerlestirdi.

@ Butirometrenin tam karsisinaiici su dolu | @ Butirometrenin tam karsisinaici su dolu
ikinci bir bitirometre yerlestirdi. ikinci bir bitirometre yerlestirdi..

@ Butirometreyi 5 dakika 1200 devirde | @ Butirometreyi 2 dakika 1200 devirde
santrifij etti. santrifij etti.

@ Butirometrenin - lastik  tipast  ile | @ Butirometrenin - lastik  tipast  ile
oynayarak yagin alt duzeyinin sifir oynayarak yagin alt duzeyinin sifir
Gizgisine gelmesini saglad. Gizgisine gelmesini saglad.

@ Butirometrenin skalasinin tst kisminda | @ Butirometrenin - skalasindaki  toplam
toplanan seffaf kismu 3.5 g/ yag olarak goériinen kismu 4.5 glyag olarak okudu.
okudu.

@ Sonuclart rapor haline getirerek Turk | @ Sonuclari rapor haline getirdi.

Gida Kodeksi, Cig velsil islem Gormis
Icme Sitleri Tebligi'ndeki  Olcltlere
uygun olup olmadigint kontrol etti.
@ Andliz sonrasi islemlerinin tamamim | @ Analiz sonrasi islemlerinin tamamim

yapt.
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DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda, gerber yontemiyle siitte yag tayinini dogru yapan
kisiyi ve yanlis yapan kisinin hata kaynaklarini dogru olarak tespit edip etmediginizi
ogretmeninizle birlikte inceleyerek degerlendiriniz.

Gerber yontemiyle sltte yag tayinini dogru yapan kisiyi ve yanlis yapan Kisinin hata
kaynaklarim dogru olarak tespit ettiyseniz modilti tamamladiniz, tebrik ederiz.

Tespitleriniz dogru degilse modulin ilgili bolimini tekrar ediniz
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAP ANAHTARI
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