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ONSOZ

Stit, hem insanlar hem de diger hayvanlar i¢in en temel besin maddelerinden biridir.
Insanlik tarihi boyunca, siit ve siit iiriinleri, saglikli bityiime ve gelisme igin vazgegilmez
bir yer tutmustur. Siitiin bilesimi ise; 1rk, genetik farkliliklar, beslenen yemler, mevsimsel
ve cografi faktorler gibi bir¢ok etkene bagli olarak degisim gosterir.

Siit analizi, bu bilesenlerin ve kalite parametrelerinin dogru bir sekilde belirlenme-
si icin hayati bir 6neme sahiptir. Bu siireg, siit 6rneklerinin analize hazirlanmasindan,
stitteki tagsis maddelerinin, antibiyotik ve inhibe edici bilegenlerin tespitine kadar genis
bir yelpazeyi kapsar. Ayrica, siit protein reaksiyonlar1 ve diger kimyasal analizlerle, siitiin
fiziko-kimyasal ozellikleri ayrintili bir sekilde ortaya konulabilir. Yapilan analizler saye-
sinde, siitiin baslica bilesenleri belirlenebilir, kalite kriterleri netlestirilebilir ve boylece siit
giivenligi saglanabilir.

Bu kitap, siit analizi konusunda temel bilgileri sunarak, hem akademik hem de pratik
anlamda 6nemli bir kaynak olmay1 amaglamaktadir. Igeriginde, siit analizine yonelik kul-
lanilan yontemler, teknolojiler ve araclar derinlemesine ele alinacaktir. Siit iireticilerinden
laboratuvar uzmanlarina, veteriner hekimlerden 6grencilere kadar genis bir kitleye hitap
eden bu eser, ayn1 zamanda siitiin biyokimyasal 6zelliklerinin ve analiz siire¢lerinin derin-
lemesine anlagilmasina katk: saglayacaktir.

Siit kalitesinin artirilmasi ve giivenli siit éirtinlerinin tretilebilmesi icin gerekli bilim-
sel bilgilere ulagsmak, endiistrinin ve tiiketici saghiginin iyilestirilmesine 6nemli katkilar
sunacaktir. Bu kitap, siit analizi alanindaki en giincel bilgileri okuyuculara sunmayi he-
deflemektedir.

Prof. Dr. Belgin SIRIKEN
Editor
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BOLUM 1

SUT ORNEKLERININ ANALIZE
HAZIRLANMASI

Tiilay ELAL MUS*

GiRi$

Siit ve siit tirtinleri, ulasilabilirligi kolay olmasi, biiyiik 6lcekli tiretilmesi ve diger hayvan-
sal ve bitkisel protein kaynaklarina oranla nispeten diisiik maliyeti nedeniyle en 6nemli
protein kaynaklarindan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica, siit onemli lipit, karbonhid-
rat, vitamin ve mineral kaynag: olarak insan beslenmesine de katkida bulunmaktadir (1).
Siit, 100.000den fazla farkli molekiiler tiiriin tanimlandig olduk¢a karmagik bir matristir.
Siitéin karmagik bilesimi, 1rk, genetik farkliliklar, tiiketilen yem, mevsimsel ve cografi fark-
liliklar gibi bircok faktorden etkilenmektedir. Tiim bu etkenlerden dolayy, siitiin yalnizca
yaklagik bilesimi verilebilmektedir. Siitiin biiylik bir kismi, neredeyse %90t sudan olus-
maktadir. Geri kalan kismu ise siit yagi, proteinler, laktoz, mineraller (Ca, P, Mg, K, Na,
Zn, Cl, Fe, Cu) asitler (sitrat, format, asetat, laktat, oksalat), enzimler (peroksidaz, katalaz,
fosfataz, lipaz) gazlar (oksijen, azot), vitaminler (A, C, D, tiamin, riboflavin) ve diger mi-
nor bilesenleri icermektedir. Polidispers yapida olan siitte, yag globiilleri serum fazinda
dagilmis emiilsiyon, kazein miselleri, lipoprotein pargaciklar: kolloidal ¢o6zelti ve laktoz,
stit tuzlar1 gercek ¢ozelti formunda bulunur (2).

Siit kalitesi ve fiyatlandirmasinda en 6nemli parametre yag icerigidir. Siitiin yag teme-
linde satildigin1 goz 6niinde bulunduruldugunda siit yaginin ekonomik énemi ytiksektir.
(3). Bunedenle siit ve iiriinleri, seyreltme (su eklenmesi, yaginin alinmasi vb.), protein ol-
mayan azot kaynaklari ve siit yag1 disindaki yaglarin eklenmesi gibi sahteciligin en yaygin
gorildiigii gidalar arasindadir (1). Siitte tagsis, gelismekte olan tilkeler yani sira gelismis
tilkelerde de yaygin goriilen sosyal ve kiiresel bir sorundur. Tagsisin arkasindaki motivas-
yonlar genellikle siit @irtinlerine olan talebin artmasi, sektérdeki siddetli rekabet ve etik
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BOLUM 2

SUTTE TAGSIS MADDELERIN
ARANMASI I

Tiilay ELAL MUS*

SUTTE YAGSIZ SUT TOZU VARLIGI TESTI

Farkl: tiirlere ait hayvan (inek, manda, koyun, kegci) siitlerinin karistirilmasi: durumunda
yagsiz kuru madde oraninin ayarlanmasinda yagsiz siit tozu hile amagh kullanilir. Yon-
tem, yagsiz rekonstitiie siite asetik asit eklenerek elde edilen pihtinin, fosfomolibdik asitle
kaynatildiginda mavi renk vermesi prensibi tizerine kuruludur (1).

Yontem:

Reaktifler:

a. %4 CH,COOH (Asetik asit)

b. %1 Fosfomolibdik asit ¢ozeltisi

50 mL siit 6rnegi 60 mLlik santrifiij tiiptine alinir ve 3000 rpmde 15 dk santriftij edilir.
Ustte kalan kremamsi tabaka dikkatlice ayrilir. Pihtilagtirma igin 0.5 mL %4 asetik asit ve
2 mL %1 fosfomolibdik asit eklenir. Igerik iyice karigtirilir ve santrifiij tiipti 100°C sicak-
liktaki su banyosunda 15 dk bekletilir ve ardindan sogutulur. Saf siitten elde edilen piht:
yesilimsi renktedir. Yagsiz siit tozu igeren 6rneklerde ise pihti rengi mavidir. Ornekte bu-
lunan yagsiz siit tozu miktarina bagli olarak mavi renk koyulagir (2).

SUTTE ANYONIK DETERJAN VARLIGI TESTI

Lineer alkil benzen siilfonik asit (LABSA), sodyum dodesil siilfat (SDS) ve sodyum dode-
sil benzen stilfonat (SDBS) gibi anyonik deterjanlar, kolay erisilebilir ve diisitk maliyetleri

! Dog¢.Dr., Bursa Uludag Universitesi, Karacabey Meslek Yiiksekokulu, Gida Isleme Béliimii,
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Sutte Tagsis MaddelerinAranmasi |

Siit 6rnegi kil firinda siit kiilii elde edilene kadar 1s1] isleme tabi tutulur. Siit kiili seyrel-
tik H,SO, ile ¢éztindiiriiliip filtre edilir. Pipetle 2 mL filtrat deney tiipiine aktarilir. Tiipe
2-3 damla H,O, damlatilir ve iizerine 2-3 mL dietil eter ilave edilerek iyice karistirilir. Siit
orneginde potasyum dikromat bulunuyorsa dietil eter mavi renge doner (16).

BENZOAT ARANMASI

Yontem:
Reaktifler:

a. H SO, (Siilfiirik asit)
b. %0.5’lik FeCl, (Demir kloriir) ¢ozeltisi
Pipetle 5 mL siit 6rnegi deney tiipiine aktarilir. Ardindan, derisik H,SO, ilave edilir ve

damla damla %0.5 FeCl, ¢ozeltisi eklenerek karistirilir. Tiipte sari/agik kahverengi renk
gelisimi siit 6rneginde benzoat varligini ifade eder (12)

SUT TOZU VARLIGININ ARANMASI

Yontem:
Reaktifler:

a. %4 CH,COOH (Asetik asit)
b. %1 Fosfomolibdik asit ¢6zeltisi

50 mL siit 6rnegi 60 mLlik santrifijj tiipiine alinir ve 3000 rpmde 15 dk santriftyj edilir.
Ustte kalan kremamsi tabaka dikkatlice ayrilir. Pihtilagtirma igin 0.5 mL %4 asetik asit ve
2 mL %1 fosfomolibdik asit eklenir. Igerik iyice karigtirilir ve santrifij tiipii 100°C sicak-
liktaki su banyosunda 15 dk bekletilir ve ardindan sogutulur. Saf siitten elde edilen piht1
yesilimsi renktedir. Siit tozu iceren drneklerde ise pihti rengi mavidir. Ornekte bulunan
stit tozu miktarina bagli olarak mavi renk koyulasir (2).
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BOLUM 3

SUTTE TAGSIS MADDELERININ
ARANMASIII

Sebnem PAMUK !

SUTTE NiSASTA VARLIGI VE MIKTARININ SAPTANMASI

Bu deneyin amacy, siite kivam vermek ya da kotii kaliteyi gizlemek ve sahtecilik (tagsis)
amaciyla siite nisasta katilip katilmadigini belirlemektir. Bu islem, siitteki nisasta varli-
gimin lugol ¢ozeltisi (iyot ¢ozeltisi) ile tespit edilmesine dayanir. Yontemin temel ilkesi,
nisasta ile iyodun mavi renk olusturmasidir. Siit numunesine lugol ¢ozeltisi eklendiginde,
eger mavi renk gozlemlenirse bu, siitte nisasta bulundugunun bir isareti olur (1)

Yontem:
Stitte Nisasta Varliginin Tespiti:

Siit 6rneginden 2-3 mL alinarak deney tiiptine konur. Hazirlanan karigima 2-3 damla lu-
gol ¢ozeltisi eklenir ve iyice karistirilir. Mavi renk olusmasi siitte nisasta bulundugu, sar1
renk olusmast ise siitte nisasta bulunmadig1 anlamina gelir (2)

Sitte Nisasta Miktarinin Saptanmasi:
Reaktif:

Lugol Cozeltisi:

Potasyum iyodiir (KI) 10 g

fyot5g

Damitilmig su 100 ml

K1 yaklagik 20-30 ml damitilmis suda eritilir. Uzerine fyot eklenerek eriyene kadar siirekli
karigtirilip yavasca isitilir. Damitilmig suyla 100 ml'ye seyreltilir. Karanlikta kehribar cam
tipal1 sigede saklanir.

! Prof. Dr., Afyon Kocatepe Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Besin/Gida Hijyeni ve Teknolojisi,
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Sutte Tagsis Maddelerinin Aranmasi Il

Reaktifler:

a.

Metilen mavisi boyasi: Metilen mavisinden 12,5 mg tartilarak 100 ml damitilmis suda
¢oziindiriliir. Cozelti dogrudan giines 1s1gindan korunmalidir.
Kloroform (Yanici ve solundugunda toksiktir. Agizdan pipetleme onerilmez).

1 ml siipheli siit 6rnegi 15 mI'lik bir test tiipiine pipetlendikten sonra 1 ml boya ¢6zelti-

si ve ardindan 2 ml kloroform eklenir. Igerik yaklasik 15 saniye boyunca vortekslendikten

sonra 1100 rpmde 3 dakika santrifijjlenir. Alt ve iist katmandaki mavi rengin yogunlugu-

na dikkat edilir. Nispeten, alt katmandaki daha yogun mavi renk, siitte deterjan varliginy,

tist katmandaki daha yogun mavi renk, siitte deterjan olmadigini gosterir. Yontem, siitte

%0,15 seviyesinde deterjan varligini tespit edebilir (1).
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BOLUM 4

SUTTE ANTIBIYOTIK VE INHIBE EDICI
MADDE VARLIGI TESTI

Artun YIBAR'!
Fatma GURLER 2

GiRiS

Antibiyotiklerin belirli dozlari siit {iriinlerinde kullanilacak bakterilerin faaliyetini engelle-
yebilmekteyken yitksek dozlari gelismeyi tamamen durdurucu 6zellik gosterebilmektedir
(1). Laktik asit bakterileri (LAB), fermente sit tiriinleri tiretimi i¢in starter kiiltiir olarak kul-
lanilmaktayken siit igindeki antibiyotik kalintilar1 varliginda LAB’nin gelisimi kismen veya
tamamen engellenmekte ve bu bakteriler tarafindan sit asitliginin artma siiresi uzamakta
veya asitlik hi¢ olusmamaktadir (2). Antibiyotik digindaki inhibitér maddelerden potansi-
yel bityiime inhibitorleri, kimyasal dezenfektan kalintilari, bakteriyofajlar ve diger inhibitor
maddeler de yine fermente siit irlinlerinin tretiminde laktik asit gelisim hizini olumsuz
yonde etkileyebilmektedir (3). Bu maddelerin varlig1 asagidaki testlerle tespit edilir:

YOGURT-KARISIK INDIKATOR TESTI

Karigik indikator, dar pH araliginda keskin renk degisikligi gostermeye egilimli iki veya ti¢
adet indikat6r olarak tanimlanmaktadir (4,5).

Kimyasal Maddeler:

Klorofenol kirmizisi (klorofenol rot) indikator ¢ozeltisi: 100 ml %20’lik etanol icerisinde
0,1 gr klorofenol kirmizisi ¢oziindiiriilir.

Dog. Dr., Bursa Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi AD.,
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BOLUM 5

SUT PROTEIN REAKSIYONU

Belgin SIRIKEN '

GIRiS

Siittin azotlu maddelerinin basinda kazein gelir. Kalsiyum fosfat kazein misellerine ile
birlesik halde bulundugundan dolay: kazeine “kalsiyum fosfo kazeinat” ta denir. Kazein
disinda siit serumunda bulunan eriyebilir proteinlerinden laktoalbiimin ve laktoglobulin
takip eder. Bu iki eriyebilir proteinler diginda minér protein olarak adlandirilan immu-
noglobulin, proteaz-pepton ve protein tabiatinda olmayan proteinler de bu gruba dahildir.
Kazeinin yapisinda asit (-COOH) ve baz (-NH,) gruplar birlikte bulundugundan dolay:
kazein amfoterik 6zellik gosterir. Igerdigi asidik aminoasit sayisi bazik olanlardan fazla
oldugu icin de kazein asidik karakterde olup izoelekrik noktas1 (I.N) pH 4,6dir (4).

Stitiin baglica proteinli maddesi olan kazein kompleksi 4 sekilde ¢oker (1,2). Bunlar;

1) Asitlerle

2) Alkollerle

3) Enzimler (peynir mayasi)
4) Agir metaller

ASITLERLE COKTURULMESI

Siitiin asitliginin artmasi (bu degisik sekillerde olabilir) sonucunda siitte H* iyon konsant-
rasyonu artarak kazeinlerin asidik karakterdeki fonksiyonel gruplarinin iyonizasyonunu
geriletir. Bu durum, kazein misellerinin yiizey potansiyellerinin azalmasina ve kalsiyu-
mun ¢6ziindrliigiiniin artmasina yol agar. Bunun sonucunda da misellerin demineralizas-

yon gergeklesir ve bu siirecte kazein misellerinden kalsiyum (Ca**) ve inorganik fosfat (iP)

! Prof.Dr., Ondokuz Mays Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Su Uriinleri Hastaliklar1 AD.,
bsiriken@omu.edu.tr, ORICID iD: 0000-0002-5793-1792
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BOLUM 6

SUTUN DIGER KIMYASAL ANALIiZ
TESTLERI

Tiilay ELAL MUS !

SUTTE YAG TAYINI

Siit kalitesi ve fiyatlandirmasinda kullanilan en 6nemli parametre siitiin yag igerigidir. Siit
yag1 ekonomik 6nemi yiiksek olan bir bilesendir. Bu sebeplerle siitte yag oraninin dogru
tespiti 6nemlidir (1).

Yontem 1: Gerber Yontemi

Reaktifler/Cihazlar:

a. 1.82d H SO, (Silfiirik asit)
b. Izoamil alkol

c. Gerber santrifiijii

d. Subanyosu

Siit 6rnegi behere alinir ve su banyosunda siirekli karistirilarak sicakligi 38°C’ye getirilir.
Gerber biitirometresi (%1-8 dereceli) igerisine 10 mL H,SO, konur ve {izerine yavasca 11
mL siit 6rnedi ve 1 mL izoamil alkol eklenir. Biitirometrenin tapasi kapatilir ve ters yiiz
edilerek dikkatlice igerik tiim piht1 ve partikiiller eriyene kadar yaklasik 4 dk karistirilir.
Ardindan, biitirometre Gerber santrifiijiine dereceli tarafi yukarida tapas: altta kalacak
sekilde yerlestirilir. Karsisina da ayni sekilde hazirlanan siit 6rneginin paraleli yerlestirilir
ve yaklagik 1200 rpmde 5 dk santrifiij edilir. Santrifijj islemi bitiminde biitirometreler ali-
nir ve dereceli kismi yukarida olacak sekilde sarsilmadan 60-63°Cdeki su banyosunda 5
dk yag stitununun dengeye gelmesi igin bekletilir. Siire sonunda biitirometre dikkatlice su
banyosundan ¢ikarilir, kurulanir. Biitirometre sarsilmadan tapasi iceri ya da digar1 hareket

! Dog¢.Dr., Bursa Uludag Universitesi, Karacabey Meslek Yiiksekokulu, Gida Isleme Béliimii,

tulayelalmus@uludag.edu.tr, ORCID iD 0000-0002-3943-0097
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Reaktifler/Cihazlar:

a. %99 etil alkol
b. Santrifij
c. Spektrofotometre

Vial icerine 30uL siit 6rnegi ve 3 mL etil alkol alinarak karistirilir ve kapag: kapatildiktan
-20°C'de 1 saat bekletilir. Boylece, dl¢iime etki eden proteinler ve hidrofobik peptitler ¢cok-
tiiriiliir. Ornek viali 15 dk siiresince 13000 rpmde santrifiij edilir ve sicakligi oda sicakli-
gina getirilir. Vialin iistiinde toplanan sivi kisim alinarak spektrofotometrede 200-300 nm
UV dalga boyunda 6l¢tim yapilir (7).
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BOLUM 7

SUTTE LAKTOZ TAYINI

Murat METLI !

GiRiS

Laktoz, sadece siit ve siit iiriinlerinde bulunan, D-galaktozun D-glikoza -1,4 glikozidik
bag ile baglanmast ile olusan bir disakkarittir (1). Tiirlere gore siitte bulunan laktoz mik-
tarina bakildiginda, anne siitiinde 7,0 g/100 ml, inek siitiinde 4,7-5,0 g/100 ml, koyun
stitiinde 4,4-4,8 g/100 ml, kegi siitiinde 4,2-4,8 g/100 ml, manda siitiinde 4,8-5,0 g/100 ml
oranlarinda laktoz bulunmaktadir (2).

Laktoz erken donem memeliler icin 6nemli bir enerji kaynagidir. Siit éirtinlerindeki
karbonhidratin neredeyse tamamini temsil eder (%98) ve cogu zaman sadece siit sekeri
olarak adlandirilir. Laktoz, memelilerin siit emme déneminde ihtiya¢ duydugu enerjinin
ytzde 40’1 karsilar. Laktoz, insan organizmasi tarafindan glikoz ve galaktoza hidrolize
edilerek kullanilir. Hidrolizasyon siireci, bagirsak mukozasindan salgilanan laktaz-florizin
hidrolaz enzimi tarafindan katalize edilir (1).

Laktoz, ¢esitli gida ve yem endiistrisinde kullanilmak tizere saf olarak tiretilmektedir.
Onceleri laktoz eldesinde ultrafiltrasyon yéntemi kullanilirken son yillarda nanofiltrasyon
ve ters ozmoz yontemleri daha ¢ok tercih edilmektedir. Laktozun katki maddesi olarak
kullanildig: alanlar; bebek mamas, ilaglar, hayvan yemi ve siit tiriinleri tiretimidir (4).

Giiniimiizde diinya ¢apinda yaklagik 6 milyar insanin beslenmesinde siit ve siit iriin-
leri 6nemli bir yer tutmaktadir, ancak niifusun énemli bir kismi laktoz intolerans: sorunu
yagsamaktadir ve bu nedenle siit ve siit tirlinlerini titketememektedir. ABD Ulusal Saglik
Enstitiilerine gore Diinya ¢apindaki insan niifusunun yaklagik %65’i cocukluktan sonra
laktoz sekerini parcalama yetenegini kaybetmistir (3). Bolgelere gore bu oran degisebil-
mektedir. Ornegin Amerikada yaklasik %50, Asyada %70, Afrikada neredeyse %100diir
(1).
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BOLUM 8

SUTTE ASITLIK TAYINI

Tiilay ELAL MUS*

GiRi$

Cig st sagimu takiben hafif asidik bir reaksiyon gosterir. Bu asitlik siitiin dogal asitligi
olarak nitelendirilir ve siitiin bilesimindeki kazein, fosfat, sitratlar, albiimin, globiilin ve
karbondioksitten kaynaklanir. Dogal asitlik siitiin bilesimi ile yakin iligkili oldugundan
farkli tiir ve irklara ait siit 6rneklerinin dogal asitligi farklidir. Siitiin dogal asitligi yan:
sira stitiin yapisinda bulunan ya da sagim, nakliye gibi asamalarda kontaminasyon sonucu
siite gegen bakteriler siit karbonhidrati olan laktozu laktik aside donistiiriir ve béylece
siitiin asitligi artar. Bakteriyel faaliyet sonucu siitte meydana gelen asitlige gelisen asitlik
ad1 verilir. Siit 6rneklerinin asitlik tayininde dogal ve gelisen asitlik birlikte degerlendirilir
ve siitiin toplam asitligi olarak adlandirilir (1).

Siitte asitlik tayini agagida analiz islem basamaklar: agiklanan on farkli ydntem ile be-
lirlenebilmektedir. Asitlik diizeyinin belirlenmesi siitiin hijyenik kalitesi ve siit tirtinlerine
islenebilirligi konusunda 6n degerlendirme yapilabilmesine olanak saglar. Boylece siitiin
151l isleme elverisli olup olmadigi, gida kodeksine uygunlugu ve siit hayvaninin mastitisli
olup olmadig1 belirlenir (1).

ALKOL DENEMESI

Yontem:

Cig siitiin 6n degerlendirmesi i¢in yapilan en basit testlerden biridir. Sit iftliklerinden
toplanan siitlere uygulanan alkol testi ile iiriiniin endistriyel kullanima uygun olup olma-
dig1 hizl bir sekilde tespit edilir (2).

! Dog. Dr,, Bursa Uludag Universitesi, Karacabey Meslek Yiiksekokulu, Gida Isleme Béliimii, tulayelalmus@
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BOLUM 9

SUTTE KURU MADDE TAYINI

Tugba DEMIR'

GiRi$

Siit, insan beslenmesinde énemli bir yer tutan, zengin besin i¢erigine sahip kompleks bir
gida maddesidir. Siitiin bilesimine etki eden faktorler; hayvanin tir, irk, birey 6zellikleri,
laktasyon stiresi, hayvanin yasi, hayvanin saglik durumu, iklim kogullar1 (mevsimin et-
kisi), sagim zamani ve sagim sekli, yem, bakim ve hayvanin psikolojik durumudur. Kuru
madde, stitiin su igerigi disindaki tiim bilegenlerini (proteinler, yag, karbonhidratlar, vi-
taminler ve mineraller) kapsar ve siitiin kalite ve besin degerinin belirlenmesinde 6nemli
bir parametredir. Siitte kuru madde orany, siitiin islenme siirecinde stabilite ve randiman
acisindan kritik bir gosterge olmakla birlikte, ticari tiriinlerin standartlara uygunlugunun
denetlenmesinde de 6nemli bir role sahiptir. Bu baglamda, kuru madde tayini i¢in kulla-
nilan yontemler arasinda gravimetrik analiz gibi standart yontemler, formiil hesaplama-
lar1 ve yagsiz kuru madde tayini gibi pratik yaklasgimlar 6ne ¢ikar. S6z konusu yéntem-
ler, hem siitiin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesinde hem de kalite kontrol siireglerinde
glivenilir ve tekrarlanabilir sonuglar saglamay:1 hedeflemektedir. Siitiin asil degerli 6gesi
kuru madde olduguna gore onun miktarini bilmek teknolojik agidan biiyiikk 6nem tasi-
maktadir. Normal kosullar altinda siitiin besin degeri ve stit mamiillerine islendiginde
verecegi randiman, siitiin kuru maddesi ile paralel olarak artar. Kuru madde tayini sadece
stitiin biligim zenginligini belirtmesi bakimindan degil, ayn1 zamanda hile amaciyla siite
su katilmas1 durumunun da, bunun tespit edilmesinde 6nemli olan bir tayindir. Bu amag-
la genellikle yagsiz kur madde miktar1 hesaplanir ve gida maddeleri tiziigii, standart ve
gida kodeksisindeki, cesitli tiir siitler i¢in belirlenen yagsiz kuru madde miktaria uyup
uymadig1 kontrol edilir.(1-4)

! Dog¢.Dr., Sivas Cumhuriyet Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Gida Hijyeni ve Teknoloji Boliimii, tugba@
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BOLUM 10

SUTTE VIZKOZITE, OZGUL AGIRLIK,
DONMA NOKTASI VE REFRAKTOMETRE
SAYISI TAYINI

Artun YIBAR'!
Fatma GURLER 2

SUTUN OzZGUL AGIRLIGI

Ozgiil agirlik, sabit bir stvi hacminin kiitlesinin esit hacimdeki suyun kiitlesine orani ola-
rak tanimlanmakta olup siitte katt maddeler (mineraller, laktoz, proteinler) yogunlugu
artirirken; yaglar ve yagh maddeler yogunlugun azalmasina sebep olmaktadir (1,2). Sagil-
dig1 ilk anda birkag saat sonrasina gore siitiin yogunlugu daha diistik olup bu fark siitteki
yag globiillerinin soguyarak katilasmasi sebebiyle olusmaktadir (3).

Siit teknolojisi agisindan 6nem tagiyan siit tiirlerinin 15,6 °Cdeki yogunluk degerleri
Tablo 1'de gosterilmektedir (2).

Tablo 1: Siit tiirlerinin 15,6 °C’deki yogunluk degerleri (2).

Siit tiirii Yogunluk degeri (g/ml)
Inek siitii 1,028-1,039
Koyun siitii 1,030-1,045
Kegi siitii 1,028-1,041
Manda siiti 1,027-1,040

Dog. Dr., Bursa Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi AD.,
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Sekil 11. Refraktometrenin alt prizmasina birka¢ damla siit damlatilmasi

Sonug-Degerlendirme: Olgiim sonucunda yagsiz kuru madde miktar1 % cinsinden
belirlenmis olur. Cig Siitiin Arzina dair Teblig (2017/20)de yagsiz kuru madde ¢ig inek,
kegi ve koyun siitlerinde en az %8,5; ¢ig koyun siitiinde ise %10 olarak belirlenmistir (21).
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SUTTE AZOTLU MADDE TAYINI

Fatmagiil HALICI DEMIR !

GiRi$

Sitiin bilesimini; su, azotlu maddeler, karbonhidratlar, yaglar, vitaminler, mineraller, stit
gazlar1 ve enzimler olusturur. Bilesimde bulunan bu maddelerin orani siitiin elde edildigi
kaynak basta olmak {izere, hayvan besleme rejimi, yas, laktasyon periyodu ve mevsimsel fak-
torlere bagli olarak degisiklik gostermektedir (1). Siit endiistrisinde yaygin olarak kullanilan
inek siitiiniin; yaklasik % 87.4i su, % 12.6’i kuru maddedir. Stit kuru maddesinin % 27’sini
olusturan protein, hem insan beslenmesinde hem de siit endiistrisinde kritik rol oynar (1, 2).

Proteinler yapilarinda azot iceren bilesenlerdir. Siitiin azotlu bilesenlerini siit proteini
olan, kazein (yaklagik %80), peynir alt1 suyu proteinleri (yaklasik %20) ve protein olma-
yan azotlu bilesikler olusur. Bu azotlu maddeler hem fizyolojik hem de teknolojik a¢idan
oldukga énemlidir (3). Ozellikle peynir ve yogurdun temel bileseni protein oldugundan
iiretimde kullanilacak siitiin protein oraninin kontrol edilmesi 6nem arz etmektedir (4).
Gegmiste, siit i¢in bilesimsel kaliteye dayali 6deme neredeyse sadece yag icerigine daya-
niyordu, ancak gelistirilen ¢esitli sistemlerle protein igerigi dikkate alinmaya baglanmigtir.
Siitiin protein igerigi, beslenme yonii ile oldugu kadar siitiin ticari degeri agisindan da
6nemlidir (3).

Stitte azotlu madde orani gesitli ydntemlerle belirlenmektedir. Yaygin olarak kullani-
lanlar;

o Kjeldahl yontemi ile azot tayini
o Formal titrasyon yontemi

« Klorimetrik-Spektrofotometrik (Amindochwarz) yontemdir.

Bu yontemler arasinda en yaygin kullanilani, elde edilen sonuglarin yiiksek dogruluk
orani, ditsitk maliyet ve tekrarlanabilirligi nedeniyle Kjeldahldir. Bu yontemlere ek olarak

! Dr.Ogr.Uyesi, Trakya Universitesi, Arda Meslek Yiiksekokulu, Gida Isleme Boliimii,

fatmagulhalici@trakya.edu.tr ORCID iD: 0000-0003-3521-1556
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BOLUM 12

SUTTE REDUKSIYON TESTLERI

Alper GUNGOREN !

GIRiS

Oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli (ORP), kimyasal/biyokimyasal sistemlerin oksidas-
yon (elektron kaybetme) veya rediiksiyon (elektron kazanma) yeteneginin bir 6l¢iistidiir.
Redoks potansiyeli volt olarak 6l¢iiliir ve Eh semboliiyle gosterilir. Pozitif degerler ok-
sitlenmis bir kimyasal durumu gosterirken negatif degerler ise indirgenmis yani rediikte
olmus bir durumu gosterir.

Siit memede sentezlendigi sirada iceriginde ¢6ziinmiis oksijen ihtiva etmez. Ancak,
sagimdan sonra ¢ig siitiin atmosfer dengesine ulasmasiyla beraber igeriginde ¢oziinmiis
halde yaklasik 0.3 mmol/L oksijen bulunur. Taze inek siitii 25 °Cde 6.6 pH degerinde
+0.250 ila +0.350 mV arasinda bir ORP sergilemektedir (1,2). Stitte ORP siirekli degisim
halindedir ve genellikle negatif yonlii olmaktadir. Redoks potansiyeli potansiyometrik
(pH metre) 6l¢iimiin diginda indikatér maddeler (boyalar) yardimiyla saptanabilir. Bu in-
dikatorler ortamin okside veya rediikte olmast ile renk verebilir veya renk degistirebilirler.
Bu boyar maddelere metilen mavisi, resazurin, azurifin, trifenil tetrazolium klorid (T'TC),
safranin ornek verilebilir.

Yiiksek kaliteli ¢ig stitiin bir 6zelligi de mikrobiyolojik yiikiiniin diisiik olmasidir ve sii-
tiin mikrobiyolojik kalitesinin pratik gekilde belirlenmesinin bir yolu da siite rediiksiyon
testlerinin uygulanmasidir. Redoks potansiyeli, ayn1 zamanda mikroorganizma faaliyetle-
rinin gostergelerinden biridir ve redoks 6lgiimii, mikrobiyolojik kontaminasyonun nitel
ve nicel olarak belirlenmesi i¢in kullanilabilir (2,3). Siitiin bozulmasina neden olan yaygin
mikroorganizmalar arasinda laktik asit bakterileri, koliformlar ve Pseudomonas spp., Ae-
romonas spp., Bacillus spp., Staphylococcus spp. ve Microbacterium spp. gibi psikrotrofik
bakteriler bulunur (4). Siitte bulunan mikroorganizmalarin boya rediiksiyon 6zellikleri
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BOLUM 13

SUTUN ISITILMASININ KONTROLU

Tugba DEMIR !

GIRiS

Sitiin 1s1l islemle pastOrizasyon veya sterilizasyon gibi siireglere tabi tutulmasi, patojen
mikroorganizmalarin inaktivasyonu ve raf émriiniin uzatilmasi agisindan kritik bir pro-
ses uygulamasidir. Ancak bu iglemlerin etkinliginin dogrulanmasi, hem tiiketici saghigini
korumak hem de iirtinlerin kalite standartlarini saglamak icin biiyiik 6nem tagimakta-
dir. Siitiin 1s1l isleminin kontrolii, enzim aktivitesine dayal: testler (fosfataz ve peroksidaz
testleri) ve kimyasal analizler araciligryla gerceklestirilebilmektedir. Fosfataz testi, kisa sii-
reli pastorizasyon igleminin etkinligini degerlendirirken, peroksidaz testi gibi yontemler
ytiksek sicaklik uygulamalarinin dogrulugunu kontrol etmektedir. Tiim bunlarin yaninda,
bulaniklik testleri gibi tamamlayici analizlerle 1s1l islem sonrasi siitiin stabilitesi hakkinda
bilgi edinilebilmektedir. Bu yontemler, hem islem kogullarinin optimizasyonun da hem de
tirtin giivenliginin saglanmasinda 6nem arz etmektedir (1-4).

KISA SURELI ISITILMA iSLEMI

Fosfataz Testi

Siitte farkli optimum ¢alisma pH ve sicakliklarina gore “alkali fosfataz” ve “asit fosfataz”
olmak tizere iki farkli enzim tipi bulunmaktadir. Siit veya mikrobiyal kaynakli olabilmek-
tedirler. Asit fosfataz, termostabil bir enzim olup, pastdrizasyon sicakliklarinda ve 88°Cide
30 dakika siireyle uygulanan 1sil islem kosullarinda aktivitesini siirdiirebilmektedir. Bu
enzimin tamamen inaktif hale getirilmesi i¢in 100°Cde 1 dakika siireyle 1s1l islem uygu-
lanmas: gerektigi ifade edilmektedir. Asit fosfataz enzimi, bazi durumlarda UHT sterili-
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Filtrasyon:

Cozeltinin hazirlanmasindan sonra 5 dakika beklenir. Ardindan karisim, ince gozenekli
bir filtre kigidindan siiziilerek bir deney tiiptine berrak filtrat elde edilecek sekilde akta-

rilir.

Isil islem ve Gozlem:

Deney tiipii, tamamen berrak goriinen filtrat igeriyorsa, kaynayan su banyosuna yerlesti-
rilir ve 5 dakika boyunca bekletilir. Bu siire sonunda tiip ¢ikarilarak bulaniklik durumu
gozlemlenir (4, 18).

Sonuglarin Degerlendirilmesi:

o Filtratin bulaniklik gostermesi, pastorize veya UHT yontemiyle islenmis siitii isaret
eder.
o Filtratta bulaniklik olmamasi, sterilize siit olarak degerlendirilir.
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BOLUM 14

STANDART AYARLI COZELTILER

Alper GUNGOREN !

GiRiS

Bir gida maddesinde aranacak unsurlarin tespiti icin ¢ozeltilerden yararlanilir. Cozeltiler
¢Oziicii (solvent) ve ¢oziinen olmak tizere iki bileseni ihtiva eder ve ¢oziiniirlige sicaklik,
basing, ortak iyon etkisi vb. etmenler etki edebilir. Siit muayenesin de ¢ogunlukla sivi
¢Ozeltilerden yararlanilir. Sivi ¢ozeltiler, sivida katy, sivida sivi ve sivida gazlarin ¢oziindi-

riilmesi sonucunda elde edilir (1-3).

Standart ayarli ¢ozeltiler; konsantrasyonu mutlak kesinlikle bilinen ¢6zeltilerdir. Ha-
zirlanan bir standart ayarli ¢6zeltinin muhafaza sirasinda konsantrasyonu degismemeli ve
analizlerde kullanildig: sirada tek bir denklemin bilesenini olusturmalidir. Standart ayarh
¢ozeltiler konsantrasyonuna gére yiizde (%) ¢ozeltiler, Normal (N) ¢ozeltiler ve Molar
(M) gozeltiler olarak ti¢ kisima ayirilabilir (1-4). Siit analizi laboratuvarlarinda yapilacak
analizler i¢in genellikle bu {i¢ ¢ozelti ¢esidi kullanilir. Bunlarin diginda laboratuvarlarda
hacim oraniyla ifade edilen ¢ozeltiler, 6zgiil agirlikla ifade edilen ¢ozeltiler, titre olarak
ifade edilenler ve formal ¢ozeltiler de kullanilabilir. Asagida yiizde (%) ¢ozeltiler, Normal
(N) ¢ozeltiler ve Molar (M) ¢ozeltiler basitce ele alinmigtir.

YUZDE (%) IFADELI COZELTILER

Yiizde olarak elde edilen ¢6zeltiler: agirlik¢a (A/A), hacimce (H/H) ve hacimde agirlik¢a
(A/H) olarak ifade edilebilir. Agirlik¢a ifade edilecekse 100 birim ¢ozeltide bulunan ¢6-
ziinenin agirlika miktar1 belirtilir (1-4). Ornek olarak 300 g % 10°’luk CaCl, ¢ozeltisini
hazirlamak igin 30 g CaCl, hassas terazide tartilip 270 g ¢dziicti iginde homojen bir sekilde
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Onek verilecek olursa 1 molar NaCl (sodyum kloriir, Tuz) ¢6zeltisi hazirlamak igin
Na (Sodyum) elementinin molekiil agirligs 22.98977 ve Cl (klor) elementinin molekiil
agirhig 35.453 toplanarak 1 mol g NaCl’ nin agirlig1 hesaplanir. Islem yapildiginda 1 mol g
NaCl'nin 58.44277 g oldugu ve litresinde 58.44277 g NaCl iceren ¢ozeltinin 1 molar stan-
dart ayarli NaCl ¢6zeltisi oldugu sonucuna ulagilir.

Ornek olarak 250 ml 0.5 Molar AgNO, ¢6zeltisi meydana getirmek i¢in AGNO, mole-
kiil agirlig1 hesaplanmalidir. AgNO, igin molekiil agirhigi degeri 169.9 g dir. Ancak burada
250 ml ve 0.5 molar ¢ozelti hazirlanmak istenmektedir. Dolayisiyla 0.250 x 0.5 x 169.9’
degeri hesaplanur. Islem yapildiginda bulunan deger 21.23754dir. Yani AgNO,den 21.2375
g alinarak karigim 250 ml'ye tamamlanirsa 0.5M AgNO, ¢ozeltisi elde edilmis olacaktir
(1-4).

Notlar:

o Standart ayarl ¢ozeltiler hazirlanirken genel laboratuvar kurallarina dikkat edilmeli-
dir.

o Tartimlar analitik veya hassas terazi kullanilarak gerceklestirilmelidir.

o Cozeltiler hazirlanirken voliim 6l¢timil i¢in meziir kullanilmali ve uygun sicaklik go-
zetilmelidir.

o Cozeltiler uygun voliimlii balon joje kullanilarak hazirlanmalidir.

o Kesinlikle Asit kimyasallar tizerine su ilavesi yapilmamalidir. Asit kimyasallar su iize-
rine yavasca ilave edilmelidir.

o Kolaylikla parlayabilen patlayici ve yanici kimyasallar ates kaynaklarindan uzak tutul-
malidir.

o Pipet kullanimi sirasinda kesinlikle agiz kullanilmamali, uygun puar kullanilmalidir.

o Kimyasallarin solunmamasi, goze ve cilde temas etmemesi i¢in 6nlemler alinmalidur.
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