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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moduiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligimin 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).

Moduller, 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 dgrencilere Uicretsiz olarak dagitilir.

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

KOD 541G10082

ALAN Gida Teknolgjisi

DAL/MESLEK GidaKontrol / Gida L aboratuvar Teknisyeni
MODUL UN ADI Gidalarda Nem Ve Toplam K uru Madde Tayini

MODULUN TANIMI

Gidalarda nem ve toplam kuru madde tayinleri ileilgili bilgi
ve becerilerin kazandirildigi 6grenme materyalidir.

SURE 40/32

AN KOSUL Analiz Oncesi Hazirliklar, Cozelti Hazirlama, Analiz Sonrasi
Islemler ve Gidalarda Gravimetrik Analizler modullerini
basarmis olmak.

YETERLIK Gidalarda su ve toplam kuru madde miktarim tespit eimek

MODULUN AMACI

Genel Amag

Uygun ortam saglandiginda analiz metoduna uygun olarak
gidalarda nem ve kuru madde tayinlerini yapabileceksiniz.
Amaclar

1. Nem tayini yapabileceksiniz.

2. Toplam kuru madde tayini yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Kimyasal analiz laboratuvar:, kurutma kabi, analitik terazi,
etlv, desikatdr, cam baget, beher, blender, refraktometre,
tilbent, piset, saf su, gene laboratuvar malzemeleri,

DONANIMLARI kutuphane, internet vb.
Modultn i¢inde yer alan her bir grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE . . 5 I .
DECERLENDIRME Modul sonunda ise kazandigimz bilgi, beceri ve tavirlar

Olcmek amaciyla Ggretmen tarafindan hazirlanacak 6lgme
araclari ile degerlendirileceksiniz.




Sevgili Ogrenci,

Gidalarda nem ve kuru madde gidanin kalitesini belirleyen 6nemli faktorlerdendir.
Nem, kurutularak islenen ve ambalajlanan gida maddelerinin isleme Oncesi ve islendikten
sonraraf omrind, depolama kosullarint belirlemede kalite dl¢uttdurr.

Gidanin raf Omr(; Urdn uygun depolama kosullarinda saklandiginda, duyusal
(organoleptik), kimyasal, fiziksel 0&zdliklerinin, besin degerlerinin ve kalitesinin
korunabildigi suredir.

Gidanin bilesimi, Uretim basamaklari, paketleme ve depolama kosullar: raf émrint
belirler. Depolama sirasinda sicaklik, bagil nem, oksijen ve isik gibi faktorler gidamn
kalitesini dusUrerek raf émrini kisaltir.

Gidalarda toplam kuru madde miktar: ise gidamn hem kuru madde ve su orami hem de
gidanin bilesimi, besin degeri ve kalitesi hakkinda bilgi sahibi olmamizi saglar. Ornegin
gunlik yasamda sik kullandigimiz peynir, yogurt, salca, meyve suyu gibi gidalarda kuru
madde miktarinin yuksek olmasi gidanin besin degerini, Uretim kalitesini ve fiyatin
dogrudan etkiler.

Gida laboratuvarlarinda nem ve kuru madde tayini hem Uretici firmamn standartlara
uygun Uretim yapmasinm kontrol agisindan hem de Uretim sonrasi etikette belirtilen dlcitlere
uyulup uyulmadigimn saptanmasi agisindan onemlidir.

Bu modilde nem ve toplam kuru madde tayininin yontemleri agiklanmustir. modilde
verilen bilgiler ve hesaplamalari yapmaniz igin de size yardimci olacaktir. Basarilar...






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Bu 6grenme faaliyeti sonunda uygun ortam saglandiginda analiz metoduna uygun
olarak gidalarda nem tayini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

@  Nemtayini hangi gidalara, hangi amagla uygulanir? Arastiriniz.

@  Gida Kodeksi'nden gidalardaki nem miktarlarimin standartlarim arastirarak
tablo olusturunuz.

@  Arastirmalarimzdan bir sunum hazirlayip, bilgilerinizi simif arkadagslarinizla
paylasiniz.

1. NEM TAYINI

1.1. Gidalarda Nem Tayininin Onemi

Nem tayini gida isleme ve gida kontroliinde en fazla kullamlan temel analizlerdendir.
Nem (su) miktar1 gidamin dayanikliligim etkileyen 6nemli bir faktordir. Bir gidada kuru
madde miktar1 o gidadaki su miktar: ile ters orantilidir. Gidadaki su miktari arttikga kuru
madde miktar1 azalir. Su miktar1 azaldik¢a da kuru madde miktar: artar.
Gidalarda bulunabilecek maksimum nem miktarn standart ve tuziklerle
sinirlandirilmistir. Bu sinirlamada en énemli etkenler séyle siralanabilir:
@ Sumiktar belirli bir diizeyin Gzerine ¢iktiginda mikroorganizma aktivites artar.
Nem miktar: dusiik olan tahillar ve kurubaklagillerde nem oram arttikga kuf,
kizigma, filizlenme, zararli bdcekler, toksinler vb istenmeyen durumlar ortaya
Gikar.
@  Su miktart arttikga gidalarda nonenzimatik (enzimatik olmayan) esmerlesme
reaksiyonlar: (maillard reaksiyonlari) ortaya cikar.
Uretici ham madde alirken fazla su satin aimak istemez. Aym durum tiketici
icin de gegerlidir.
Gidalarin optimum diizeyde islenmesi icin nem miktar: 6nemlidir. Ornegin;
tahillarin 6gutilmesi, hamurun homojen bicimde karismasi, dokusal acidan
kaliteli ve dayanikli, ekmek, makarna tretilmesi igin su miktari gok onemlidir.
@  Tuz, seker, siit tozu, kakao gibi toz haldeki gidalarda nem artis1 topaklasmaya
neden olur.
Gida islemenin cesitli asamalarinda konsantrasyon ve kivam kontroltiniin en
basit yolu su miktarinin bilinmesidir.
Gidalarin besleyici degerinin tayininde sonuglarin standart seklinde aciklanmasi
icin sonuglar cogunlukla kuru madde Uzerinden verilir.
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Tablol.1: Gidalarin bilesiminde bulunan su miktarlari( nem)

Gidalarda nem Uc sekilde bulunur:

1%}
1%}
1%}

Bagil nem: Gidadaki protein ve karbohidrat molekillerine veya kolloid
ylzeylere bagli olarak bulunur.

Serbest su: Hicreer arasinda bulunan ve buharlastirma ve kurutma ile
uzaklasabilen sudur.

Absor be olmus (emilmis) nem: Gidalarin Ust yuzeylerine bulunan sudur.

Sahit sicaklikta gidanin nem igerigi;

Kendini cevreleyen su buhari ile dengeye gelene kadar degisim gosterir.
Gida denge noktasina geldiginde nem almaz veya nem kaybetmez. Buna
gidanin denge nem igerigi denir.

Nem ve kuru madde tayininde dikkat edilecek noktalar:

1%}
1%}

%)

Sekerce zengin Urlnler ve yagca zengin etler 70°C'tan fazla sicaklikta ve
vakumlu firinda kurutulmamalidir.

Her gidanin dekompoze (parcalanmis) oldugu belli bir sicaklik derecesi vardir.
Fruktoz gibi sekerler 70°C’'min Ustinde dekompoze olurlar. Sekerlerin
dekompoze olmast suyun ¢ikisini engeller.

Etlv icinde hava akiminin olmasi kurutmanin saglikli yapilmasinda etkilidir.
EtUvin hava deligini kismen acarak veya

Vakum ettiviinde kuru havann hareketini saglayarak

S rkuI asyon meydana getirilmelidir.

%)

1%}
1%}

Ugucu bilesiklerce zengin olan baharatlarda etiivde kurutma yontemi uygun
degildir. Toluen damitma yontemi kullanilir.

Kurutma sirasinda bagil nem ve absorbe nem uzaklastirilamaz.

Sature olmayan (doymamus) yaglarda olusan oksidasyon kurutma sirasinda
sicaklik etkisi ile kuru madde orarn da artirir.

“Nem tayini” daha gok kurubaklagil, tahil ve tahil Urunleri, baharatlar gibi nemi az
olan gidalara uygulanir.



1.2. Gidalarda Nem Tayin Y 6ntemleri

@  Etlvde nem tayini

@ Vakum kurutma etiivinde nem tayini

@ Toluenile damitma metodu nem tayini

Aciklamalar gida Ornekleri ile asagida verilecektir.
1.2.1. Etivde Nem Tayini

@ YoOntemin ilkesi

Gidalarda nem miktari, genelde etiivde kurutma yontemi ile yapilmaktadir. Belli bir
sicaklik altinda érnekteki suyun ugurulmasi ve agirlik kaybindan nem miktarinin bulunmasi
ilkesine dayanir.

@  Kullanilan arag-gerecler

Analitik terazi
Kurutma kabi
Etiv
Desikator
Genel laboratuvar arag-geregleri

Resim 1.1: Desikator gesitleri



Resim1.3: Analitik ter azi

Resml.2; Kurutma kaplari

NOT: Genel laboratuvar arag-gerecleri, etiiv, analitik terazi 6zellikleri ve kullammlar
Mikrobiyolojik Analizlere Hazir hk moduiliinde agiklanmustir.

@  Deneyin yapilist
: Kurutma kabr ve kapagi 130°C' ta 6nceden isitilmis etiivde kurutulur.

Desikatdrde oda sicakligina gelinceye kadar sogutulur ve tartihirak
kurutma kabinin darasi alinir (m;).
Kurutma kabina homojen hale getirilmis 6rnekten alinir.
Kurutma kabinin kapag: kapatilir, tartilarak érnegin agirligi bulunur (my)
130°C'taisitilmis ettive kurutma kabr kapag: agik olarak yerlestirilir.
Kurutmaislemine 1 saat 30 dakika devam edilir.
Sire sonunda kurutma kabimin kapag: kapatilarak desikattre konulur ve
oda sicakligina geldikten sonra tartilir (ms ).
Sahit tartim alinincaya kadar islem tekrarlanir.
Ayni Ornekten en az iki tayin (paralel) yapilmalidir.

@  Hesaplama
my; — M3

% Nem = --------momemm- x 100 formalinden hesaplanir.
m,; —My

m,. Kurutulmus bos kurutma kalr ve kapaginin agirligi (g)
m,. Analiz ornegi + kurutma kab ve kapaginin agirligi (g)
ma: Icinde analiz 6rnegi bulunan kurutma kabr ve kapaginin kurutma isleminden sonraki

agirhgi (g)



Ornek hesaplama: Darasi 32.89 g olan bir kurutma kab ( kroze, metal kap veya petri
kutusu ) homojen gida 6rnegi kondugunda tartim 36.73 g bulunmustur. 130°C’'ta 1-1.5 saat
kurutma islemi sonunda tartim 36.25 g’ dir. Hazir ¢orbanin % nem oramini hesaplayiniz.

m; = 32.89¢g

m, = 36.73¢g

mz = 36.25¢g
m, —ms 36.73-36.25

% nem = ----------m---—- x 10 % NEmM =----mmmmmmemmm e x 100
m, —m; 36.73-32.89

% Nem =% 125

1.2.2. Vakum Kurutma Etuvinde Nem Tayini

@  Yontemin ilkesi

Deney Orneginin, vakum kurutma etlivinde veya fosfor pentoksitli ortamda cam
kurutma tUpiinde 70°C sicaklik ve 20£7 m bar basingta neminin ugurularak sabit agirliga
getirilmesi ilkesine dayanir.

@  Kullanilan arag-gerecler

Vakum diizeni ( 20£7m atm basing
saglayacak nitdlikte)
Cival1 monometre

Analitik terazi
Kurutma kabr

Vakum kurutma etivi

Desikator
Genel laboratuvar arag-gerecleri

@  Deneyin yapilist

: Kurutma kabi ve kapagi 70°C’ta vakumlu kurutma firimnda 207 m bar
basincta kurutulur.
Desikatorde sogutulur vetartilir ( my).
Homojen héle getirilmis drnekten alimir. Kurutma kabinin kapag: kapatilir
ve hemen tartilip analiz 6rneginin agirligi bulunur ( my ).
Analiz 6rnegi kurutma kabinin tabanina diizglin olarak yayilir.
Vakum kurutma etlivii yoksa igerisinde analiz 6rnegi bulunan kapag:
acilmig kurutma kaln fosfor pentoksit doldurulmus petri kaplaryla
birlikte dnceden 70°C 1sitilmig kurutma etiviine yerlestirilir.
Etlvin kapag: kapatilir ve basing 207 m bar’ a distrdlir.
70°C’ daise 4-6 saat kurutma islemine devam edilir.
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Sirenin sonunda vakum pompast durdurularak etiive hava yavasca
gonderilir etlv ici ve dig ortam basinci esitlenir.

Kurutma kabinin kapag: kapal1 olarak desikattre yerlestirilir.

Desikatorde oda sicakligina kadar sogutulur ve tekrar tartilir (ms ).

Iki tartim arasindaki fark 0.001 g’ dan az ise kurutma islemi tamamlanmus

sayilir.
Ayni Ornekten en az iki tayin yapilmalidir.

@  Hesaplama
(R) Rutubet miktar: agirlik yizdes olarak asagidaki formlle hesaplanir.

m; —Ms
% nem = ---------m-oeeo- x 100
m,; —my
m,:Kurutulmus bos kurutma kabr ve kapagin agirligi (g)
m,. Icerisinde deney 6rnegi bulunan kurutma kabi ve kapaginin kurutma islemi 6ncesi
agirhig (g)
ms, Icerisinde deney 6rnegi, kurutma kabr ve kapaginin kurutma islemi sonrasi agirlig: (g)

Ornek hesaplama: Darasi 28.43 g olan bir kurutma kab ( kroze, metal kap veya petri
kutusu ) analiz 0rnegi kondugunda tartim 32.93 g bulunmustur. 70°C ’ta 4 saat kurutma
islemi sonunda tartim 32.67 g dir. Analiz 6rneginin % nem oramm hesaplayimz.

m; = 28.43 g
m, = 32.93¢g
m; = 32.679
m; —ms 32.93-32.67
% Nem = ------mmmmmmee x 100 % Nem = x 100
m; —my 32.93-28.43

% Nem =% 5.77

1.2.3. Toluen ile Damitma M etodu
Bu yontem baharatlarda nem tayini uygulamalarinda kullanilir.



() Y ontemin ilkesi

Y 6ntem, su ile karigmayan organik bir ¢6zict olan toluen kullanilarak gidadaki suyun
damitma ile alimp dereceli bir bolimde toplanmas: ve miktarinin belirlenmesi ilkesine
dayanir.

Sekil 1. Damitma cihazi

Not: T.S. 2134 Baharatta Rutubet Tayinini okuyarak detayl1 bilgi sahibi olabilirsiniz.



(' UYGULAMA FAALIYETI

Etlivde nem tayini yapmak.

Islem Basamaklari

Oneriler

@ Kurutma kabim etiivde kurutunuz.

@ Laboratuvar kiyafetlerinizi giyiniz.

@ Deney arag-gereclerini hazirlayinmz.

@ Etuvi calistirimz.

@ Hesaplama icin kégit-kalem
hazirlayinmz.

@ Tartim alimiz ve tartimu kaydediniz.

@ Dikkatli caligimz.

@ 5 gkadar 6rnek alimz.

@ Tartimu dikkatli yapimz.

@ Tartimlar: not ediniz.

@ Enaziki paraédi ¢alisinz.

E>
@ Kurutma kaim agik olarak etlive
yerlestiriniz.

@ Hizli ve dikkatli calismayr aliskanlik
haline getiriniz.

@ Tatimdan adigimz kurutma kabim
hava akimimi engellemeyecek sekilde
etive yerlestiriniz.

@ Etivun kapagini kapatiniz. @ Etivin kapagim kapattiktan  sonra
@ 135°C'de 1-1.5 saat etiivde bekleyiniz. zaman streyi kaydediniz.
@ Laboratuvar saatini ayarlayinz.
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@ Desikatore alinmz.

@ Kapag

@ Desikatordeki

Desikatorii tasikken govde ve kapagi
karsilikli iki €ein bas ve isaret
parmaklariyla kavrayarak tutunuz
Kapagin kaymamas: ve hava giris-
cikisinin engellemesi icin desikatorin
trash kismina ara sira vazdin stiriintiz.
Desikatorin kapagi acilip kapatilirken
yana dogru itilerek acimiz ve cekerek
kapatinz.

ada tamamen agmayinz.
Cunkl ¢ok cabuk nem ceker.
nem gekKici
topaklasngsa degistiriniz.

madde

@ Desikatorde oda sicakhigina geldikten

sonratekrar tartim aliniz.

QQ

Tartim not eimeyi unutmayiniz.
Tartim sonunda teraziyi kapayiniz.

@ % nem miktarim formilden hesaplayimz

Ve raporunuzu yazinz.

Q8 8 QW

Formilu hatirlayinz.

Sorumluluklarimizi tam olarak yerine
getiriniz

Calisma ortamini ve kullamlan arag ve
gerecleri temizleyiniz.

Laboratuvar onltgiinuizt gikarip asiniz.
Laboratuvar son kontrollerinizi yapimz.

Deneyin her asal

1da dikkatli olunuz

11




( OLCME VE DEGERLENDIRME )

A. OBJEK TIF TESTLER (OLCME SORULARI)

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandigima asagidaki sorulari1 cevaplayar ak
belirleyiniz.

Asagidaki secenekler den dogru olam isaretleyiniz.

1 1- Kurutma kabn
2- Etuv
3- Desikator
4- Su banyosu
Y ukaridakilerden hangisi ya da hangileri nem tayininde kullamlir?
A)Yamzl B)lve2 C)1,2ve3 D)1,2 3ve4

2. Asagidakilerden hangisi baharatlarda kullamlan nem tayini yontemidir?
A) Toluendamitma  B) Su banyosunda buharlastirma
C) Etlv kurutma D) Vakumlu ettiv kurutma

3. Sit tozunda kuru madde tayininin sonucu nasil ifade edilir?
A) % Konsantrasyon B) % Kuru madde
C) % Sudaeriyebilir kuru madde D) % Nem

4.  Darasi 36.25 g olan bir kurutma kabina bir miktar gida 6rnegi konduktan sonra tartim
42.76 g etiivde kurutma isleminden sonra tartim 42.23 g bulunmustur. Bu gidada % nem
oram ne kadardir?

A) %8.1 B) % 0.81 C)% 122 D) % 0.12

5. 1 135°%C'ta kurutma
2. Kuru Ornegin tartimi
3. Ornegin tartim
4. Hesaplama
5. Krozelerin kurutulmast
6. Desikatorde sogutma
Nem tayininde dogru olan islem basamag: asagidakilerden hangisidir?
A) 3,51,6,2,4 B)5316,24 C)56,31,2,4 D)1,23456

6. Asagidaki gidalardan hangisinde nem tayini daha ¢ok uygulamr?
A) Sebze B) Karabiber C) Makarna D) Sut tozu

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 uygulamal: teste geginiz.
12



B. UYGULAMALI TEST

Vakum kurutma etiiviinde nem tayini yapiniz.

Deger lendir me Olgiitleri

Evet

Hayr

. Laboratuvar kiyafetlerinizi giydiniz mi?

. Ellerinizi ¢aligma 6ncesinde yikadimz mi?

. Etivi istenen sicaklik derecesine getirdiniz mi?

. Deney arag-gerecini hazirladimz mi?

. Kurutma kabim etlivde sabit tartima getirdiniz mi?

. Gida 6rnegini analiz igin hazirladiniz mi?

. Gida drneginden 5 g kadar aldimz mi?

O NI IWNF

. Icinde gida 6rnegi bulunan kurutma kalbim agik olarak etiive
yerlestirdiniz mi?

9. 70°C'ta 4 saat beklettiniz mi?

10. Sirenin sonunda vakum pompasini durdurarak etiiv ici ve dig ortam
basincin esitlediniz mi?

11.Maga yardim ile 6rnek kabim desikattre aldimz mi?

12.Desikatorde sogumasini beklediniz mi?

13.0rnek kabini desikatérden alip teraziye biraktiniz mi?

14.Deney siiresince okudugunuz rakamlar: unutmadan not ettiniz mi?

15.Tartim aldiniz m?

16.% nem formultuni yazdimiz mi?

17.% nem miktarim formilden hesapladimz mi?

18.Analiz raporunuzu yazdiniz mi

19.Caligma ortamini temizlediniz mi?

20.Kullanilan arag ve geregleri temizlediniz mi?

21.L aboratuvarin son kontrollerini yaptimiz mi?

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonunda HAY IR seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden
geciriniz. Cevaplarimzda teredditleriniz varsa Ogrenme faaliyetini

Cevaplarinizin tamami EVET ise bir sonraki faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Bu 6grenme faaliyeti sonunda uygun ortam saglandiginda analiz metoduna uygun
olarak gidalarda toplam kuru madde tayini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

@  Gidalarda kuru madde miktarinin tiketici agisindan nemini arastirimz.
@  Gidalarda bulunan kuru madde miktarimin Grin kalitesi ileiligkisini arastirinmz.
@ Arastirmalarimzdan bir sunum hazirlayip, bilgilerinizi simif arkadagslarinizla

paylasiniz.

2. KURU MADDE TAYiNi

Resim 2.1: Uygulama labor atuari

2.1. Gidalarda K uru M adde Tayininin Onemi

Gida maddeleri su ve kuru madde olmak Uzere iki kissmdan olusur. Ortamdan su
uzaklastirildiginda kuru madde kalir. Bu kisma genellikle toplam kuru madde denir.

Toplam denmesinin nedeni kuru maddenin iki ayri1 6geden olusmasicir. Toplam kuru
maddenin;

Bir kismi suda ¢oziinmeyen nitdikteki maddelerden kaynaklanir. Toplam
kuru maddenin suda ¢dzinmeyen kismina suda ¢ozinmeyen kuru
madde denir.
Bir kismu ise suda cozunebilir nitelikteki maddelerden kaynaklanir.
Toplam kuru maddenin suda ¢oziinen kismina suda c¢ozinir kuru
madde, briksyadarefraktometre degeri denir.
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Gidalarda;

Suda ¢ozinmeyen kuru maddeyi; selliloz ve nisasta gibi polisakkaritler
yani blyik molekdlli bilesikler olusturur.

Suda ¢ozinur kuru maddeyi ise basta fruktoz, glukoz olmak Uzere
sekerler ve sitrik asit, malik asit, tartarik asit gibi organik asitler
olusturur.

“Kuru madde’ tayini daha cok; et Orinleri ( salam, sosis), sit tlrevleri (peynir,
tereyagi), sebze ve meyveer gibi nemi yiksek gidalar ile meyve suyu, sit, alkolli icecekler
gibi sivi gidalarda uygulanir.

2.2. Kuru Madde Tayin Y ontemleri

@ Suda¢dzinur kuru madde tayini,
@ Suda ¢dztinmeyen kuru madde tayini,
@  Toplam kuru madde tayini ( etlivde kurutma yontemi ).

2.2.1. Suda Cozunur Kuru Madde Tayini

Suda ¢ozunir kuru madde hem dretim hem de kalite kontrolde 6énemli bir dl¢uttdur.
Suda ¢ozinir kuru madde miktari;
Meyvelerde olgunluk ve hasat zamamnin belirlenmesinde,
Meyve suyu, konsantre, salgca veya konserve isleme asamalarinda sirekli
olarak Uretimin denetim altinda tutulmasinda 6nemlidir.

Suda ¢6zunir kuru madde tayini; refraktometre, areometre (briks hidrometresi) veya
kurutma dolabi yardimyla cesitli yontemler kullanilarak yapilabilmektedir.Pratik
olmasi nedeni ile daha gok refraktometre kullamlarak yapilmaktadir.

Refraktometrenin cahisma ilkesi; optik yogunlugu birbirinden farkli ortamlarda,
15181n bir ortamdan digerine gegerken kirilmast ve bununlailgili kirilma yasasina dayanir.

@  Kullanilan arag — gerecler

Refraktometre
Ornek kabi
Piset
Tulbent
Saf Su

Suda ¢oziinir kuru madde analizinde € refraktometresi veya abbe refraktometresi
kullanlir. Refraktometre skalasinda okunan % ¢Ozinur kuru maddeye “ briks’ denir.

El refraktometresi bahcede, tarlada veya isleemenin herhangi bir yerinde
kullanilabilir. Bu refraktometrel erde sadece kuru madde skalasi bulunur (Resim.2.2).
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Abbe refraktometresinde kuru madde skalasi 20°C'deki saf sakkoroz ¢ozeltilerine
gore hazirlanmistir.  Kirilma indisi skalast yamnda kuru madde skalasi da bulunur.
Boyledikle her okumadan sonra % suda ¢tzinir kuru madde miktarimin bulundugu tablolara
basvurma ihtiyaci kalmaz. Ayrica, prizma gomleklerinde su sirkiile edebilme olanag: olan,
dolayisiyla okumanin sabit ve beli bir sicaklik derecesinde yapilabildigi bir refraktometre
¢esididir (Resim.2.3).

Resim.2.2: El Refraktometres Resim.2.3: Abbe Refraktometres
@  Ornek Haarrlanmasi

Refraktometre ile sadece berrak yani stispansiyon halinde kat1 parcaciklar igermeyen
Ornekler incelenmelidir. Bulanik ¢ozeltiler refraktometredeki aydinlik ve karanlik bolgeyi
ayiran hattin belirgin ve kesin olarak olusmasin engeller ve analiz sonucu hatali bulunur. Bu
nedenle drnegin berrak olmasin saglayacak sekilde hazirlanmasina dikkat edilmelidir.

— |

Resm 2.4: Refraktometre

Ornek hazirlamada, incelenecek drnege gore farkl yollar izlenir. Ornek berrak meyve
suyu veya siit gibi sivi gida ise higbir isleme gerek yoktur. Ornek prizmaya damlatilir ve
direk okuma yapilir.

. Taze meyve ve sebzelerde;

o  Ornek alinir pargalayicida homojen hale getirilir,

o] Homojen drnekten bir kasik alinarak 4 katli tUlbentin ortasina
konur,

o] Tulbent dort kdsesinden bir araya getirilir ve kivrilarak 6rnek
sikilr,

o Ik damlalar prizma yiizeyine damlatilarak okuma yapilir,

o  Ornek alma, homojen hale getirme ve dlgme islemi birkagc kez
tekrarlanarak suda ¢oziinir kuru madde miktar: bulunur.
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Salcalarda;

o] Salca ornegi sicak ise agzi kapali erlende akan su altinda oda
sicakligina kadar sogutulur,

o] Sogutma mutlaka agzi kapali bir kapta yapilarak buharlasma
onlenmelidir. Aks takdirde buharlasma hatali sonu¢ alinmasina
neden olur,

o  Ornek yukaridaki gibi hazirlanir ve incelenir.

Konservelerde

o] Uretimin lzerinden yeterli siire gegmis ve konserve son briks
derecesine ulagmigsa, briks Olcimi dogrudan dolgu sivisindan
yapilir,

o] Konservelerde son briks olusumu igin 15 guin gegmesini beklemek
gerekir,

0 Eger konservelerde bu stireden 6nce briks tayini yapmak gerekirse,
tum kutu igeriginin 6nce bir mikserde homojen bir pulp haline
getirilmesi gerekir,

o] Sonra yukarida anlatildigi gibi 6rnek hazirlanir ve 6lgtim yapilir.

Marmelat ve jele gibi kati yapida olan orneklerde dlclli bir seyretme

islemi yapilir;

o] 250 ml’lik bir beher igine 40 g kadar 6rnek alnir ve tartilir.

o  Uzerineyaklasik 100 mL saf su konur.

o] Cam bagetle stirekli karistirillarak 1sitilir ve 2-3 dakika kaynatilir.

o] Oda sicakhigina kadar sogutulduktan sonra 200 mL’lik 6lcu
balonuna aktarilir.

o] Balon saf su ile gizgisine tamamlanip iyice ¢alkalandiktan sonra 20
dakika kendi halinde birakilir.

o] Sire sonunda filtre kagidindan stizil Ur.

o] Slzintuden birkag damla refraktometre prizmasi Uzerine alimp
okuma yapilir.

o] Seyreltme oram dikkate alinarak esas ornekteki suda ¢ozinur kuru

madde oran: asagidaki gibi hesaplanir.

Priztna  Metlegtirme

kaT afl  vidas
|

=1

Ayar ndas

Givde  Garinti
Prizma merced

Resm 2.5 Refraktometr e ve kismlari
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/] Refraktometreile dlcimde islem basamaklari

Uygun ve yeterli 151k kaynag ile gerekli 1siklandirma saglanir.

Prizma kapag1 acilir ve temiz olup olmadigi kontrol edilir. Gerekirse
prizma saf su ile yikanir ve yumusak k&git mendille silinerek kurulanir.
Temiz ve kuru prizma ylzeyine oda sicaklhigindaki 6rnekten 2-3 damla
sikilir. Ornek prizma yiizeyine degdirilmeden yukaridan damlatilir.

Ornek konduktan sonra prizma kapag: kapatilr.

Ayar vidalari ile aydinlik ve karanlik bélge netlestirilir.

Karanlik ve aydinlik bolgenin kesistigi noktadaki rakam okunur.

Okuma yapildiktan sonra prizma yizeyi 6nce dogrudan sonra saf su ile
silinir ve kurulanir.

Ozel ambalagjim kaldirmadan prizma ve kapak arasina yumusak kagit
konur.

Refraktometre  kullamlmadan 6nce, ayarli olup olmadigi kontrol
edilmelidir. Prizmaya saf su damlatildiginda “0” okunuyorsa
refraktometre ayarlidir.

@  Hesaplama

Herhangi bir sulandirma yapilmamus Ornekte,  refraktometrede okunan deger,
dogrudan yuizde ¢6zunir kuru madde oramnt verir. Herhangi bir hesaplama yapmaya gerek
yoktur. Marmelat, o¢rneginde oldugu gibi zorunlu olmadikca sulandirma islemi
uygulanmamalidir. Sulandirma yapildiginda asagidaki formiil kullanilarak hesaplama yapilir.

BxV

% Suda Cozindr Kuru Madde Miktarr (g/ 100 mL ) = -------------

o}

B: Seyrdtilmis 6rnekte saptanan briks derecesi
V: Ornegin seyreltildigi hacim (ml )
O: Ornek miktar: (g)

Ornek problem: 25 g marmeldt o6rnegi 100 mL’lik 6lcli balonuna aktarilarak
hazirlanmig ve briks degeri 16 olarak okunmustur. Marmelattaki % suda ¢ozUinur kuru
madde miktarini hesaplayiniz.

BxV
% Suda Cozunlir Kuru Madde Miktary (g/ 100 ml ) = -------------
o
16 x 100
e =649/100m|
25
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2.2.2. Suda Cozinmeyen Kuru Madde Tayini

Suda ¢6ziinmeyen kuru madde tayini de suda c¢ozinen maddelerin ¢ozilmesi,
suizilmesi ve kalintimin kurutulmasi ilkesine dayanan bir yontemdir.

Bu tayinin bir onemi olmamakla beraber kontrol amaciyla uygulanabilir. Suda
¢Ozinmeyen kuru madde miktar1 hesaplama ile veya toplam kuru maddeden suda ¢ozinir
kuru maddenin ¢ikarilmasiyla da bulunabilir.

%)

%)

Kullanmilan arag — gerecler

Analitik terazi
Tart1 kabi
Etiv
Desikator
Filtre kagich
Beher
Baget
Cam huni
Turnusol kagich

Spatl

Ornek haairlanmast

Homojen hale getirilmis drnekten 25 g kadar tartilir

500 ml’lik behere konur ve Uzerine 200300 ml saf su ilave edilirek
bagetle karigtirilir.

5-10 dakika kaynatilir. Kaynama sirasinda eksilen su saf su ilave edilerek
tamamlanir.

Filtre kdgich etivde 105°C' ta kurutularak daras: alinir.

Kaynatilmis sulu 6rnek sicak olarak, icerisinde filtre k&gich bulunan cam
huniden stizildr.

Filtre k&gidh Uzerine sicak saf su dokulerek k&gt Uzerindeki kalinti, alttan
alinan yikama suyu turnusol kagidimin rengi degismeyinceye kadar
yikanir.

Boyleikle suda eriyen maddel erin tiimi uzaklastirilmis olur.

Filtre kagid, Uzerindeki kalinti ile birlikte dikkatle tart: kabina alinir.
105°C’a ayarlanmis etlivde sabit agirliga gdinceye kadar kurutulur.
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@  Hesaplama

(7]
% Suda Cozuinmeyen Kuru madde Miktar: ( g/100 ml ) = ----------------- x 100
5

a;- Filtrekédgidimn darasi (g)
a- Filtrekagidinin darasi ( g) + Uzerindeki kuru kalinti agirligi (g)
0 = drnek miktar1 (g)

2.2.3. Toplam Kuru Madde Tayini ( Etivde Kurutma Y 6ntemi )

Toplam kuru madde tayini icin ise genelikle etivde kurutma yontemi kullanlir.
Bundan bagka destilasyon yontemi, elektirikli kondiktans yontemi ile de kuru madde tayini
yapilabilir. Elektirikli kondiktans yontemi ¢ok cabuk sonug vermekle birlikte, hassas
calismalarda etlivde kurutma yontemi tercih edilir.

/] Kullanmilan Arag — Gerecler

Analitik terazi
Kurutma kabi
Etlv
Desikator
Su banyosu
Deney kumu
Genel laboratuvar arag-gerecleri

Deney kumu: Hidroklorik asitleislem gormis kuvars veya deniz kumu asagidaki gibi
hazirlanir.

Kuma %25'lik HCI cozeltis ile 3 gin boyunca ara sira karistirma
islemini uygulanir.

Daha sonra asit reaksiyon gostermeyinceye veya yikama suyunda klor
kalmayincaya kadar su ile yikanir.

160° C'ta kurutulur.

Yaklasik 25 g kum etiiv iginde 2 saat 1sitilir. 5 ml su eklenir.

Etlivde tekrar 2 saat 1sitilir ve sogutulur ve yeniden tartilir.

Iki kiitle arasindaki fark 0.5 mg’1 gegmemelidir.

@  Ornek Haarrlanmas:
Sivi gidalarda dogrudan érnek alinir.
Kati1 gidalar da karistirici, 6guttict vb kullamlarak homojenize edilir.

@  lIslem basamaklar:

Kuru madde kaplar1 105°C’ luk etlivde kurutularak sabit agirliga getirilir.
Desikattrde sogutularak darasi alinir.
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Sivi veya kat1 gida maddesinden kuru madde kaplarina 5-10 g ya da ml
Ornek tartilir veya pipetlenir.

Eger kati gida 6rnegi ise dogrudan, daha onceden istenen dereceye
ayarlanmis etiive konur (et icin 105°C, unicin 130-135°C).

Gida maddesi sivi ise, kaynar su banyosu Uzerinde suyu ucuncaya kadar
tutulur ve daha sonra etiive alinarak sabit agirliga (tartimda ayn: sonug
alinmasi) gelinceye kadar kurutulur.

Peynir gibi gida maddeleri ile galisilirken kuru madde kaplarinin darasi,
iclerine konan bir miktar kum ve kucuk bir baget ile birlikte alimr. Kum
hem ezme isini, hem de yilzeyin genislemesine yarcimci olarak
ortamdaki suyun cikisim Kolaylastirir.

/] Etlvden ¢ikarilan kuru madde kaplari desikatorde sogutulduktan sonra tartilir.
@  Islemen az iki paraldli olarak tekrarlanmal: ve paraleller arasindaki fark 0.1’
gecmemelidir.
@  Hesaplama
my; — M3
% Nem = --------m-mmmomm x 100
m,; —My

m,: Kurutulmus bos kurutma kabr ve kapagin agirligi (g)

m,. Icerisinde deney 6rnegi bulunan kurutma kabi ve kapagimin kurutma islemi 6ncesi
agirhgi (g)

ma, Igerisinde deney 6rnegi, kurutma kabr ve kapaginin kurutma islemi sonrast agirhg: (g)

mz — My
% KuruMadde = --------mmmmmem- x 100
m, —My

Ornek problem: Kurutulmus saf deniz kumuyla birlikte darasi 26.48 g olan bir krozeye bir
miktar homojenize gida drnegi konduktan sonra tartim 31.25 g, kurutma isleminden sonra
tartim 28.35 g bulunmustur. Bu gida 6rneginde % kuru madde ve nem orarini bulunuz.

M;=26.48¢
m, =31.259g
m; =28.35¢g

Kuru 6érneék =mz—m; = 1.87
Alinan6rnek = my,— my= 4.77
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mz —my

% KuruMadde = ---------------- x 100
my; —my
28.35-26.48 1.87
% KuruMadde = X 100 = ----------- x 100 = 39.2 g/100g
31.25-26.48 477
my; — M3
% Nem = --------mnmmmmm- x 100
my; — My
31.25-26.48 29
% Nem = ------ooeeooeeeooe X 100 = ---rmemn x 100 = 60.8 g/100 g
31.25-26.48 477

% Nem=60.8 g/100 g

% Nem =100 — Kuru madde =100 —-39.2 =60.8

% Nem = 60.8¢/100 g
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(' UYGULAMA FAALIYETI

Etlvde toplam kuru madde tayini yapmak.

Islem Basamaklari

Oneriler

@ Kurutma kabim etiivde kurutunuz.

238 3

@ Laboratuvar kiyafetlerinizi giyiniz.

@ Deney arag-gereclerini hazirlayinmz.

@ Formull hatirlayinz.

@ Hesaplama icin kégit-kalem
hazirlayinz.

@ Dikkatli caligimz.

@ Tartim alimiz ve tartimu kaydediniz.

@ Tartimu dikkatli yapimz.

@ Formull yazinmz.

@ Okudugunuz rakamlar1 formildeki

yerlerine asama agsama yaziniz.

yerlestiriniz.

@ Kurutma kabimt agik olarak  etiive

QQ

Ettvun kapagint hemen kapatinmz.
Hizl1 ve dikkatli calismay: aliskanlik
haline getiriniz.

@ 105 °C'ta etlivde bekleyiniz.

@ Etivin kapagim kapattiktan sonra

zaman stireyi kaydediniz.

@ Laboratuar saatini ayarlayinz.
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@ Desikatorin  kullamminda  dikkat
edilecek noktalar1 hatirlayiniz.
@ Kurutma kalbi soguduktan sonra tartim
alimz.
@ Terazide okudugunuz rakam
formildeki yerine yazinz.
@ Hesaplamay: yapiniz.
@ Sorumluluklarimzi tam olarak yerine
getiriniz
@ % toplam kuru madde miktarim formilden @ Galisma ortamini temizleyiniz. :
hesaplayiniz. 1] Kul!anllgn_ aag ve geeglei
temizleyiniz.
@ Laboratuvar  Onluglnuzd  ¢ikarip
asiniz.
@ Laboratuvar  son  kontrollerinizi
yapiniz.
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(' OLGME VE DEGERLENDIRME )

A-OBJEK TiF TESTLER (OLCME SORULARI)

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandigima asagidaki sorulari1 cevaplayar ak
belirleyiniz.

Asagidaki secenekler den dogru olam isaretleyiniz.

1. 1-Sekeler 2- Organik asitler  3- Proteinler  4- Mineraller
Y ukaridakilerden hangisi ya da hangileri gidalarda suda eriyen kuru maddeyi olusturur?
A)lve2 B) 3ve4 C)Yamz4 D) 1,2 3ved

2. 1-Piknometre 2- BriksHidrometresi 3- Refraktometre
Y ukaridakilerden hangisi ya da hangileri gidalarda suda eriyebilir kuru madde tayinlerinde
kullanlir?

A) Yanmz 1 B)Yanz2 C)Yamz3 D) 2ve3

3.  Réraktometre skalasi asagidakilerden hangisine gére ayarlannugtir?
A) 0°C'ta laktoz ¢ozeltisi B) 20°C’ta sakkaroz ¢Ozeltis
C) 15°C’ta sakkaroz ¢ozdltisi D) 20°C'ta fruktoz ¢ozeltisi

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

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

5. Suda c¢ozindr kuru madde tayini hangi gidada dretim ve kalite olciti olarak
kullanilmaz?
A) Salca B) Marmelét C) Siit tozu D) Meyvesuyu

6.  Kuru madde tayininde deniz kumu hazirlamirken asagidakilerden hangisi kullanlir?
A) NaOH B) HCI C) H,SO, D) CaCl,

DEGERLENDIRME

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

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

Refraktometre ile salgada suda ¢ozunur kuru madde tayini yapmak.

Deger lendir me Olgiitleri

Evet Hayr

Laboratuar kiyafetlerinizi giydiniz mi?

Deney arag-gereglerini hazirladimz mi?

Gida 6rnegini analize hazirladimz mi?

Prizmay ¢alisma Oncesi saf su ile yikayip temizlediniz mi?

K&git havlu ile kuruladiniz mi?

Refraktometre ayarini kontrol ettiniz mi?

Tulbentin kuru bir ortamda olmasina dikkat ettiniz mi?

Tulbenti 10 x 10 cm hazirladinmz m?

Gida 6rneginden bir kasik alinip tulbentin ortasina biraktimz mi?

BO(®| N[0~ w N

o

. Ornegin tasmamasina dikkat ettiniz mi?

=
=

. TUlbenti dort kdsesinden bir araya getirerek ornegi siktiniz mi?

[EnY
N

. 1lk 1-2 damlay prizma yiizeyine damlattimz nm?

=
w

. Prizmay1 kapattimz mi?

[E
N

. Isiga dogru tutarak okumayi yapimz mi?

=
a1

Emin olmak icin deneyi birkag kez tekrarladimz mi?

=
(o))

. Okudugunuz rakam not ettiniz mi?

=
\‘

. Refraktometreyi usulline uygun temizlediniz mi?

=
0]

. Prizmalar arasina kégit havlu yerlestirdiniz mi?

=
O

. Refraktometreyi yerine kaldirdimz mi?

N
o

. Laboratuvar 6nlugiinuizu ¢ikarip astiniz mi?

N
[y

. Laboratuvarin son kontrollerinizi yapimz mi?

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden

gegiriniz.

Cevaplarinizda teredditleriniz varsa Ogrenme faaliyetini

Cevaplarinizin tamam “Evet” ise bir sonraki faaliyete geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Kayisi recelinde suda eriyebilir ve toplam kuru madde miktarini bulunuz.
Deger lendir me Olgiitler i Evet | Hayir

1 Deney arag-gerecini hazirladimz mi?

2. Kayisi regelini analize hazirladimz mi?

3. Refraktometre prizmasina saf su damlatip ayarladiniz mi?

4 Refraktometrenin prizmasinin temiz ve kuru olup olmadigi
kontrol ettiniz mi?

5. Kayist recelini bir tilbente koyup prizmaya 2-3 damla siktiniz
mi?

6 Prizmamin kapagini kapattimz nmi?

7. Ayar vidalari ile aydinlik ve karanlik bolgeyi netlestirdiniz mi?

8. Refraktometre ile okuma yaptiniz mi?

9. Okudugunuz rakami not ettiniz mi?

10.  Etuvde kurutma kabin kuruttunuz mu?

11.  Kuru madde kaplarina 5-10 g kayisi regeli tarttimz mi?

12. icinde kayisi recelibulunan kurutma kabini kapagi yari agik
olarak etiive yerlestirdiniz mi?

13. EtOvde sabit agirliga gelinceye kadar kuruttunuz mu?

14.  Kurutma kabim desikatOre alarak sogumasinm beklediniz mi?

15.  Ornek kabini desikatérden alip tarttimz n?

16. Deney siiresince okudugunuz rakamlar1 unutmadan not ettiniz
mi?

17. % toplam kuru madde formiiltiinden hesaplama yaptiniz mi?

18. Analiz raporunuzu yazdimz mi?

19. Calisma ortanuni temizlediniz mi?

20. Kullamlan arag ve geregleri temizlediniz mi?

21. Laboratuvar son kontrollerinizi yaptiniz mi?

DEGERLENDIRME
Yaptiginiz degerlendirme sonunda “hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gozden

geciriniz. Cevaplarimzda teredditleriniz varsa teredditlerinizle ilgili bolumleri bir daha
gbzden gegiriniz. Cevaplarinizin tamam “Evet” ise modilt tamamladiniz, tebrik ederiz.

27



CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAP ANAHTARI

>|w > 0> 0

OO WINF

OGRENME FAALIYETI -2 CEVAP ANAHTARI

WO o wo|>

OO WINF

28



KAYNAKCA

Q Q

Q

Q 8 8 8 8

CEMEROGLU Bekir, Meyve ve Sebze isleme Endustrisinde Temel Analiz
Metotlari, Ankara, 1992.

KILIC Oguz, O.Utku COPUR, Sekire GORTAV, Meyve ve Sebze isleme
Teknolgjisi Uygulama Kilavuzu, Bursa, 1991.

SAHIN ismet, Duygu GOCMEN, Gida L aboratuvar Teknigi, Bursa, 2004.

ULUOZ Mustafa, Bugday, Un ve Ekmek Analiz Metodlari, Ege Universitesi
Ziraat fakultesi Yayinlart Nu. 57, 1965.

UYLASER Vildan, Fikri BASOGLU, Gida Analizlerine Giris Uygulama
Kilavuzu, Bursa, 2004.

ORAN Penbe,Bursa Necatibey AKML ve ML,Gorisme
Notlari,Mart,2007, Bursa.

Tarim ve Koyisleri Bakanligi, Gida Kontrol ve Merkez Arastirma Enstitiisi,
2007.

www.kimyaevi.org
www.atal.tubitak.gov.tr
www.fabrikamalzemel eri.com/yenitrinler.html (kurutma cihazlar: resmi)

www. ntvmsnbc.com (baharat resmi)

WwWw.odevsitesi.com

29


http://www.kimyaevi.org
http://www.atal.tubitak.gov.tr
http://www.fabrikamalzemeleri.com/yeni
http://www.ntvmsnbc.com
http://www.odevsitesi.com

