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ÖNSÖZ

Süt, hem insanlar hem de diğer hayvanlar için en temel besin maddelerinden biridir. 
İnsanlık tarihi boyunca, süt ve süt ürünleri, sağlıklı büyüme ve gelişme için vazgeçilmez 
bir yer tutmuştur. Sütün bileşimi ise; ırk, genetik farklılıklar, beslenen yemler, mevsimsel 
ve coğrafi faktörler gibi birçok etkene bağlı olarak değişim gösterir.

Süt analizi, bu bileşenlerin ve kalite parametrelerinin doğru bir şekilde belirlenme-
si için hayati bir öneme sahiptir. Bu süreç, süt örneklerinin analize hazırlanmasından, 
sütteki tağşiş maddelerinin, antibiyotik ve inhibe edici bileşenlerin tespitine kadar geniş 
bir yelpazeyi kapsar. Ayrıca, süt protein reaksiyonları ve diğer kimyasal analizlerle, sütün 
fiziko-kimyasal özellikleri ayrıntılı bir şekilde ortaya konulabilir. Yapılan analizler saye-
sinde, sütün başlıca bileşenleri belirlenebilir, kalite kriterleri netleştirilebilir ve böylece süt 
güvenliği sağlanabilir.

Bu kitap, süt analizi konusunda temel bilgileri sunarak, hem akademik hem de pratik 
anlamda önemli bir kaynak olmayı amaçlamaktadır. İçeriğinde, süt analizine yönelik kul-
lanılan yöntemler, teknolojiler ve araçlar derinlemesine ele alınacaktır. Süt üreticilerinden 
laboratuvar uzmanlarına, veteriner hekimlerden öğrencilere kadar geniş bir kitleye hitap 
eden bu eser, aynı zamanda sütün biyokimyasal özelliklerinin ve analiz süreçlerinin derin-
lemesine anlaşılmasına katkı sağlayacaktır.

Süt kalitesinin artırılması ve güvenli süt ürünlerinin üretilebilmesi için gerekli bilim-
sel bilgilere ulaşmak, endüstrinin ve tüketici sağlığının iyileştirilmesine önemli katkılar 
sunacaktır. Bu kitap, süt analizi alanındaki en güncel bilgileri okuyuculara sunmayı he-
deflemektedir.

Prof. Dr. Belgin SIRIKEN

Editör
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BÖLÜM 1

SÜT ÖRNEKLERININ ANALIZE 
HAZIRLANMASI

Tülay ELAL MUŞ 1

GİRİŞ
Süt ve süt ürünleri, ulaşılabilirliği kolay olması, büyük ölçekli üretilmesi ve diğer hayvan-
sal ve bitkisel protein kaynaklarına oranla nispeten düşük maliyeti nedeniyle en önemli 
protein kaynaklarından biri olarak öne çıkmaktadır. Ayrıca, süt önemli lipit, karbonhid-
rat, vitamin ve mineral kaynağı olarak insan beslenmesine de katkıda bulunmaktadır (1). 
Süt, 100.000’den fazla farklı moleküler türün tanımlandığı oldukça karmaşık bir matristir. 
Sütün karmaşık bileşimi, ırk, genetik farklılıklar, tüketilen yem, mevsimsel ve coğrafi fark-
lılıklar gibi birçok faktörden etkilenmektedir. Tüm bu etkenlerden dolayı, sütün yalnızca 
yaklaşık bileşimi verilebilmektedir. Sütün büyük bir kısmı, neredeyse %90’ı sudan oluş-
maktadır. Geri kalan kısmı ise süt yağı, 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 diğer mi-
nör bileşenleri içermektedir. Polidispers yapıda olan sütte, yağ globülleri serum fazında 
dağılmış emülsiyon, kazein miselleri, lipoprotein parçacıkları kolloidal çözelti ve laktoz, 
süt tuzları gerçek çözelti formunda bulunur (2).

Süt kalitesi ve fiyatlandırmasında en önemli parametre yağ içeriğidir. Sütün yağ teme-
linde satıldığını göz önünde bulundurulduğunda süt yağının ekonomik önemi yüksektir. 
(3). Bu nedenle süt ve ürünleri, seyreltme (su eklenmesi, yağının alınması vb.), protein ol-
mayan azot kaynakları ve süt yağı dışındaki yağların eklenmesi gibi sahteciliğin en yaygın 
görüldüğü gıdalar arasındadır (1). Sütte tağşiş, gelişmekte olan ülkeler yanı sıra gelişmiş 
ülkelerde de yaygın görülen sosyal ve küresel bir sorundur. Tağşişin arkasındaki motivas-
yonlar genellikle süt ürünlerine olan talebin artması, sektördeki şiddetli rekabet ve etik 

1	 Doç. Dr., Bursa Uludağ Üniversitesi, Karacabey Meslek Yüksekokulu, Gıda İşleme Bölümü, 
tulayelalmus@uludag.edu.tr, ORCID iD 0000-0002-3943-0097

mailto:tulayelalmus@uludag.edu.tr
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KAYNAKLAR
1.	 Soares S, Moraes LMB, Rocha FR, Virgilio A. Sample preparation and spectrometric methods 

for elemental analysis of milk and dairy products-A review. Journal of Food Composition and 
Analysis. 2023;115: 104942. doi: 10.1016/j.jfca.2022.104942

2.	 Metin M. Sütün yapısı ve özellikleri. Ege Üniversitesi Basımevi İzmir; 2014.
3.	 Samanidou VF, Karageorgou EG. An overview of the use of monoliths in sample preparation 

and analysis of milk. Journal of Separation Science; 2011;34(16-17): 2013-2025. doi: 10.1002/
jssc.201100101

4.	 Patil GB, Wani SP, Bafna PS, Bagul VS, Kalaskar MG, Mutha RE. Milk adulteration: From dete-
ction to health impact. Food and Humanity. 2024; 100339. doi: 10.1016/j.foohum.2024.100339

5.	 Koyubenbe N, Konca Y. İzmir ili Ödemiş ilçesi süt sanayiindeki gelişmeler üzerine bir araştır-
ma. Hayvansal Üretim. 2006;47(1): 47-53.

6.	 Ahmed K, Abdellatif N. Quality control of milk in the dairy industry. World Journal of Dairy 
and Food Sciences. 2013;8(1): 18-26. doi: 10.5829/idosi.wjdfs.2013.8.1.1115

7.	 Upadhyay N, Goyal A, Kumar, A, Ghai DL, Singh R. Preservation of milk and milk pro-
ducts for analytical purposes. Food Reviews International, 2014;30(3): 203-224. doi: 
10.1080/87559129.2014.913292

8.	 FSSAI. Manual of methods of analysis of foods. Food Safety and standards authority of India 
Ministry of Health and Family Welfare Government of India New Delhi. Lab. Manual 1 Milk 
and Milk Products. New Delhi: FDA Bhawan, Kotla Road; 2015.
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BÖLÜM 2

SÜTTE TAĞŞIŞ MADDELERIN 
ARANMASI I

Tülay ELAL MUŞ 1

SÜTTE YAĞSIZ SÜT TOZU VARLIĞI TESTİ
Farklı türlere ait hayvan (inek, manda, koyun, keçi) sütlerinin karıştırılması durumunda 
yağsız kuru madde oranının ayarlanmasında yağsız süt tozu hile amaçlı kullanılır. Yön-
tem, yağsız rekonstitüe süte asetik asit eklenerek elde edilen pıhtının, fosfomolibdik asitle 
kaynatıldığında mavi renk vermesi prensibi üzerine kuruludur (1).

Yöntem:

Reaktifler:

a.	 %4 CH3COOH (Asetik asit)
b.	 %1 Fosfomolibdik asit çözeltisi

50 mL süt örneği 60 mL’lik santrifüj tüpüne alınır ve 3000 rpm’de 15 dk santrifüj edilir. 
Üstte kalan kremamsı tabaka dikkatlice ayrılır. Pıhtılaştırma için 0.5 mL %4 asetik asit ve 
2 mL %1 fosfomolibdik asit eklenir. İçerik iyice karıştırılır ve santrifüj tüpü 100°C sıcak-
lıktaki su banyosunda 15 dk bekletilir ve ardından soğutulur. Saf sütten elde edilen pıhtı 
yeşilimsi renktedir. Yağsız süt tozu içeren örneklerde ise pıhtı rengi mavidir. Örnekte bu-
lunan yağsız süt tozu miktarına bağlı olarak mavi renk koyulaşır (2).

SÜTTE ANYONİK DETERJAN VARLIĞI TESTİ
Lineer alkil benzen sülfonik asit (LABSA), sodyum dodesil sülfat (SDS) ve sodyum dode-
sil benzen sülfonat (SDBS) gibi anyonik deterjanlar, kolay erişilebilir ve düşük maliyetleri 
1	 Doç.Dr., Bursa Uludağ Üniversitesi, Karacabey Meslek Yüksekokulu, Gıda İşleme Bölümü, 

tulayelalmus@uludag.edu.tr, ORCID iD 0000-0002-3943-0097

mailto:tulayelalmus@uludag.edu.tr
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Süt örneği kül fırınında süt külü elde edilene kadar ısıl işleme tabi tutulur. Süt külü seyrel-
tik H2SO4 ile çözündürülüp filtre edilir. Pipetle 2 mL filtrat deney tüpüne aktarılır. Tüpe 
2-3 damla H2O2 damlatılır ve üzerine 2-3 mL dietil eter ilave edilerek iyice karıştırılır. Süt 
örneğinde potasyum dikromat bulunuyorsa dietil eter mavi renge döner (16).

BENZOAT ARANMASI

Yöntem:

Reaktifler:

a. 	 H2SO4 (Sülfürik asit)
b. 	 %0.5’lik FeCl3 (Demir klorür) çözeltisi

Pipetle 5 mL süt örneği deney tüpüne aktarılır. Ardından, derişik H2SO4 ilave edilir ve 
damla damla %0.5 FeCl3 çözeltisi eklenerek karıştırılır. Tüpte sarı/açık kahverengi renk 
gelişimi süt örneğinde benzoat varlığını ifade eder (12)

SÜT TOZU VARLIĞININ ARANMASI

Yöntem:

Reaktifler:

a. 	 %4 CH3COOH (Asetik asit)
b. 	 %1 Fosfomolibdik asit çözeltisi

50 mL süt örneği 60 mL’lik santrifüj tüpüne alınır ve 3000 rpm’de 15 dk santrifüj edilir. 
Üstte kalan kremamsı tabaka dikkatlice ayrılır. Pıhtılaştırma için 0.5 mL %4 asetik asit ve 
2 mL %1 fosfomolibdik asit eklenir. İçerik iyice karıştırılır ve santrifüj tüpü 100°C sıcak-
lıktaki su banyosunda 15 dk bekletilir ve ardından soğutulur. Saf sütten elde edilen pıhtı 
yeşilimsi renktedir. Süt tozu içeren örneklerde ise pıhtı rengi mavidir. Örnekte bulunan 
süt tozu miktarına bağlı olarak mavi renk koyulaşır (2).

KAYNAKLAR
1.	 FSSAI. Manual of methods of analysis of foods. Food Safety and standards authority of India 

Ministry of Health and Family Welfare Government of India New Delhi. Lab. Manual 1 Milk 
and Milk Products. New Delhi: FDA Bhawan, Kotla Road; 2015.

2.	 Navale D, Gupta S. To test an adulteration present in milk Sample. International Journal of 
Latest Technology in Engineering Managment and Applied Sciences. 2016;5: 86-89.

3.	 Julmohammad N, Tan E, Koh WY, Soloi S. Assessing synthetic milk through the detection of 
anionic detergents in milk: a concise review. IOP Conference Series: Earth and Environmental 
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Science. 2024;1377(1): 012028. Doi: 10.1088/1755-1315/1377/1/012028
4.	 Rajput YS, Sharma R, Kaur S. A kit for detection of detergent in milk. Indian Patent Office 

application no: 1970/Del/2006; Patent no: 36466
5.	 Tekinşen OC, Tekinşen KK. Süt ve Süt Ürünleri; Temel Bilgiler, Teknoloji, Kalite Kontrolü. 

Konya: Selçuk Üniversitesi Basım Evi; 2005.
6.	 Ersoy B, Sağlam A, İnanlar B. Süt endüstrisinde formaldehit kullanımı ve tespiti. ABMYO Der-

gisi. 2022;66: 185-191. doi: 10.17932/IAU.ABMYOD.2006.005/abmyod_v17i66006
7.	 Moosavy MH, Kordasht HK, Khatibi SA Sohrabi H. Assessment of the chemical adulteration 

and hygienic quality of raw cow milk in the northwest of Iran. Quality Assurance and Safety of 
Crops and Foods. 2019;11(5): 491-498. doi: 10.3920/QAS2019.1605

8.	 Sharma R, Rajput Y, Barui A, Naik NL. Detection of Formalin in Milk. Detection of Adulte-
rants in Milk A Laboratory Manual (Revised Edition) içinde Haryana: ICAR-National Diary 
Research Institute. 2012. p. 4-7.

9.	 Chemical Analysis of Milk and Milk Products (09/12/2024 tarihinde https://egyankosh.ac.in/
bitstream/123456789/9633/1/Unit-7.pdf adresinden ulaşılmıştır.)

10.	 Hidrojen peroksit test kiti. (12/12/2024 tarihinde https://www.analizevi.com.tr/hidrojen-pe-
roksit-test-kiti- adresinden ulaşılmıştır)

11.	 Uysal B. Süt bilimi ve teknolojisi. (10/12/2024 tarihinde https://akademik.adu.edu.tr/fakul-
te/veteriner/webfolders/files/20211005091711-9OLS0093JCMAEH7JVWW3-BURCU.UY-
SAL-380191096.pdf adresinden ulaşılmıştır)

12.	 Azad T, Ahmed S. Common milk adulteration and their detection techniques. International 
Journal of Food Contamination. 2016;3: 1-9. doi: 10.1186/s40550-016-0045-3

13.	 Singh P, Gandhi N. Milk preservatives and adulterants: processing, regulatory and safety issues. 
Food Reviews International. 2015;31(3): 236-261. doi: 10.1080/87559129.2014.994818

14.	 Küçükçetin A, Şık B, Demir M. Determination of sodium benzoate, potassium sorbate, nitrate 
and nitrite in some commercial dairy products. Gıda. 2008;33(4): 159-164.

15.	 Goulart SM, Santos JPM, Santos TS et al. Sodium hydroxide in milk: detection limit based on 
the official qualitative analysis methodology. Paper presented at the Anais da 43ª Reunião Anual 
Virtual da SBQ, Brezilya, 2023, 00017.

16.	 Metin M. Süt ve mamülleri analiz yöntemleri. 11. Baskı. Ege Üniversitesi Basımevi: İzmir; 2017.
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BÖLÜM 3

SÜTTE TAĞŞIŞ MADDELERININ  
ARANMASI II

Şebnem PAMUK 1

SÜTTE NİŞASTA VARLIĞI VE MİKTARININ SAPTANMASI
Bu deneyin amacı, süte kıvam vermek ya da kötü kaliteyi gizlemek ve sahtecilik (tağşiş) 
amacıyla süte nişasta katılıp katılmadığını belirlemektir. Bu işlem, sütteki nişasta varlı-
ğının lugol çözeltisi (iyot çözeltisi) ile tespit edilmesine dayanır. Yöntemin temel ilkesi, 
nişasta ile iyodun mavi renk oluşturmasıdır. Süt numunesine lugol çözeltisi eklendiğinde, 
eğer mavi renk gözlemlenirse bu, sütte nişasta bulunduğunun bir işareti olur (1)

Yöntem:
Sütte Nişasta Varlığının Tespiti:
Süt örneğinden 2-3 mL alınarak deney tüpüne konur. Hazırlanan karışıma 2-3 damla lu-
gol çözeltisi eklenir ve iyice karıştırılır. Mavi renk oluşması sütte nişasta bulunduğu, sarı 
renk oluşması ise sütte nişasta bulunmadığı anlamına gelir (2)

Sütte Nişasta Miktarının Saptanması:
Reaktif:
Lugol Çözeltisi:
Potasyum iyodür (KI) 10 g
İyot 5 g
Damıtılmış su 100 ml
KI yaklaşık 20-30 ml damıtılmış suda eritilir. Üzerine İyot eklenerek eriyene kadar sürekli 
karıştırılıp yavaşça ısıtılır. Damıtılmış suyla 100 ml’ye seyreltilir. Karanlıkta kehribar cam 
tıpalı şişede saklanır.
1	 Prof. Dr., Afyon Kocatepe Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Besin/Gıda Hijyeni ve Teknolojisi, 

spamuk@aku.edu.tr, ORCID iD: 0000 0001 7227 3364
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Reaktifler:

a. 	 Metilen mavisi boyası: Metilen mavisinden 12,5 mg tartılarak 100 ml damıtılmış suda 
çözündürülür. Çözelti doğrudan güneş ışığından korunmalıdır.

b. 	 Kloroform (Yanıcı ve solunduğunda toksiktir. Ağızdan pipetleme önerilmez).

1 ml şüpheli süt örneği 15 ml’lik bir test tüpüne pipetlendikten sonra 1 ml boya çözelti-
si ve ardından 2 ml kloroform eklenir. İçerik yaklaşık 15 saniye boyunca vortekslendikten 
sonra 1100 rpm’de 3 dakika santrifüjlenir. Alt ve üst katmandaki mavi rengin yoğunluğu-
na dikkat edilir. Nispeten, alt katmandaki daha yoğun mavi renk, sütte deterjan varlığını, 
üst katmandaki daha yoğun mavi renk, sütte deterjan olmadığını gösterir. Yöntem, sütte 
%0,15 seviyesinde deterjan varlığını tespit edebilir (1).

KAYNAKLAR
1.	 FSSAI. Manual of methods of analysis of foods. Food Safety and standards authority of India 

Ministry of Health and Family Welfare Government of India New Delhi. Lab. Manual 1 Milk 
and Milk Products. New Delhi: FDA Bhawan,Kotla Road; 2015.

2.	 Analysis of Carbohydrates 2023. (03/10/2024 tarihinde https://people.umass.edu/~mcclemen/
581Carbohydrates.html#:~:text=The%20Lane%2DEynon%20method%20is,and%20a%20
methylene%20blue%20indicator adresinden ulaşılmıştır).

3.	 Navale D, Gupta S. Determination of starch and canesugar in milk. IJLTEMAS. 2015;4(12):59. 
ISSN 2278-2540. (05/10/2024 tarihinde https://www.ijltemas.in/DigitalLibrary/Vol.4Is-
sue12/59-61.pdf adresinden ulaşılmıştır).

4.	 LibreText Chemistry 2023. (07/10/2024 tarihinde https://chem.libretexts.org/Bookshelves/
Organic_Chemistry/Organic_Chemistry_Lab_Techniques_(Nichols)/01%3A_General_Tech-
niques/1.04%3A_Heating_and_Cooling_Methods/1.4K%3A_Reflux adresinden ulaşılmıştır).
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BÖLÜM 4

SÜTTE ANTIBIYOTIK VE İNHIBE EDICI 
MADDE VARLIĞI TESTI

Artun YIBAR 1 
Fatma GÜRLER 2

GİRİŞ
Antibiyotiklerin belirli dozları süt ürünlerinde kullanılacak bakterilerin faaliyetini engelle-
yebilmekteyken yüksek dozları gelişmeyi tamamen durdurucu özellik gösterebilmektedir 
(1). Laktik asit bakterileri (LAB), fermente süt ürünleri üretimi için starter kültür olarak kul-
lanılmaktayken süt içindeki antibiyotik kalıntıları varlığında LAB’nin gelişimi kısmen veya 
tamamen engellenmekte ve bu bakteriler tarafından süt asitliğinin artma süresi uzamakta 
veya asitlik hiç oluşmamaktadır (2). Antibiyotik dışındaki inhibitör maddelerden potansi-
yel büyüme inhibitörleri, kimyasal dezenfektan kalıntıları, bakteriyofajlar ve diğer inhibitör 
maddeler de yine fermente süt ürünlerinin üretiminde laktik asit gelişim hızını olumsuz 
yönde etkileyebilmektedir (3). Bu maddelerin varlığı aşağıdaki testlerle tespit edilir:

YOĞURT-KARIŞIK İNDIKATÖR TESTI
Karışık indikatör, dar pH aralığında keskin renk değişikliği göstermeye eğilimli iki veya üç 
adet indikatör olarak tanımlanmaktadır (4,5).

Kimyasal Maddeler:

Klorofenol kırmızısı (klorofenol rot) indikatör çözeltisi: 100 ml %20’lik etanol içerisinde 
0,1 gr klorofenol kırmızısı çözündürülür.

1	 Doç. Dr., Bursa Uludağ Üniversitesi Veteriner Fakültesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi AD., 
artunyibar@uludag.edu.tr, ORCID iD : 0000-0001-9510-5734
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BÖLÜM 5

SÜT PROTEIN REAKSIYONU

Belgin SIRIKEN 1

GİRİŞ
Sütün azotlu maddelerinin başında kazein gelir. Kalsiyum fosfat kazein misellerine ile 
birleşik halde bulunduğundan dolayı kazeine “kalsiyum fosfo kazeinat” ta denir. Kazein 
dışında süt serumunda bulunan eriyebilir proteinlerinden laktoalbümin ve laktoglobulin 
takip eder. Bu iki eriyebilir proteinler dışında minör protein olarak adlandırılan immu-
noglobulin, proteaz-pepton ve protein tabiatında olmayan proteinler de bu gruba dahildir. 
Kazeinin yapısında asit (-COOH) ve baz (-NH2) grupları birlikte bulunduğundan dolayı 
kazein amfoterik özellik gösterir. İçerdiği asidik aminoasit sayısı bazik olanlardan fazla 
olduğu için de kazein asidik karakterde olup izoelekrik noktası (İ.N) pH 4,6’dır (4).

Sütün başlıca proteinli maddesi olan kazein kompleksi 4 şekilde çöker (1,2). Bunlar;

1)	 Asitlerle
2)	 Alkollerle
3)	 Enzimler (peynir mayası) 
4)	 Ağır metaller

ASITLERLE ÇÖKTÜRÜLMESI
Sütün asitliğinin artması (bu değişik şekillerde olabilir) sonucunda sütte H+ iyon konsant-
rasyonu artarak kazeinlerin asidik karakterdeki fonksiyonel gruplarının iyonizasyonunu 
geriletir. Bu durum, kazein misellerinin yüzey potansiyellerinin azalmasına ve kalsiyu-
mun çözünürlüğünün artmasına yol açar. Bunun sonucunda da misellerin demineralizas-
yon gerçekleşir ve bu süreçte kazein misellerinden kalsiyum (Ca++) ve inorganik fosfat (iP) 
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BÖLÜM 6

SÜTÜN DIĞER KIMYASAL ANALIZ 
TESTLERI

Tülay ELAL MUŞ 1

SÜTTE YAĞ TAYINI
Süt kalitesi ve fiyatlandırmasında kullanılan en önemli parametre sütün yağ içeriğidir. Süt 
yağı ekonomik önemi yüksek olan bir bileşendir. Bu sebeplerle sütte yağ oranının doğru 
tespiti önemlidir (1).

Yöntem 1: Gerber Yöntemi

Reaktifler/Cihazlar:

a. 	 1.82 d H2SO4 (Sülfürik asit)
b. 	 İzoamil alkol
c. 	 Gerber santrifüjü
d. 	 Su banyosu

Süt örneği behere alınır ve su banyosunda sürekli karıştırılarak sıcaklığı 380C’ye getirilir. 
Gerber bütirometresi (%1-8 dereceli) içerisine 10 mL H2SO4 konur ve üzerine yavaşça 11 
mL süt örneği ve 1 mL izoamil alkol eklenir. Bütirometrenin tapası kapatılır ve ters yüz 
edilerek dikkatlice içerik tüm pıhtı ve partiküller eriyene kadar yaklaşık 4 dk karıştırılır. 
Ardından, bütirometre Gerber santrifüjüne dereceli tarafı yukarıda tapası altta kalacak 
şekilde yerleştirilir. Karşısına da aynı şekilde hazırlanan süt örneğinin paraleli yerleştirilir 
ve yaklaşık 1200 rpm’de 5 dk santrifüj edilir. Santrifüj işlemi bitiminde bütirometreler alı-
nır ve dereceli kısmı yukarıda olacak şekilde sarsılmadan 60-63°C’deki su banyosunda 5 
dk yağ sütununun dengeye gelmesi için bekletilir. Süre sonunda bütirometre dikkatlice su 
banyosundan çıkarılır, kurulanır. Bütirometre sarsılmadan tapası içeri ya da dışarı hareket 

1	 Doç.Dr., Bursa Uludağ Üniversitesi, Karacabey Meslek Yüksekokulu, Gıda İşleme Bölümü,  
tulayelalmus@uludag.edu.tr, ORCID iD 0000-0002-3943-0097
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Reaktifler/Cihazlar:

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

Vial içerine 30µL süt örneği ve 3 mL etil alkol alınarak karıştırılır ve kapağı kapatıldıktan 
-20°C’de 1 saat bekletilir. Böylece, ölçüme etki eden proteinler ve hidrofobik peptitler çök-
türülür. Örnek viali 15 dk süresince 13000 rpm’de santrifüj edilir ve sıcaklığı oda sıcaklı-
ğına getirilir. Vialin üstünde toplanan sıvı kısım alınarak spektrofotometrede 200-300 nm 
UV dalga boyunda ölçüm yapılır (7).
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BÖLÜM 7

SÜTTE LAKTOZ TAYINI

Murat METLİ 1

GİRİŞ
Laktoz, sadece süt ve süt ürünlerinde bulunan, D-galaktozun D-glikoza β-1,4 glikozidik 
bağı ile bağlanması ile oluşan bir disakkarittir (1). Türlere göre sütte bulunan laktoz mik-
tarına bakıldığında, anne sütünde 7,0 g/100 ml, inek sütünde 4,7-5,0 g/100 ml, koyun 
sütünde 4,4-4,8 g/100 ml, keçi sütünde 4,2-4,8 g/100 ml, manda sütünde 4,8-5,0 g/100 ml 
oranlarında laktoz bulunmaktadır (2).

Laktoz erken dönem memeliler için önemli bir enerji kaynağıdır. Süt ürünlerindeki 
karbonhidratın neredeyse tamamını temsil eder (%98) ve çoğu zaman sadece süt şekeri 
olarak adlandırılır. Laktoz, memelilerin süt emme döneminde ihtiyaç duyduğu enerjinin 
yüzde 40’ını karşılar. Laktoz, insan organizması tarafından glikoz ve galaktoza hidrolize 
edilerek kullanılır. Hidrolizasyon süreci, bağırsak mukozasından salgılanan laktaz-florizin 
hidrolaz enzimi tarafından katalize edilir (1).

Laktoz, çeşitli gıda ve yem endüstrisinde kullanılmak üzere saf olarak üretilmektedir. 
Önceleri laktoz eldesinde ultrafiltrasyon yöntemi kullanılırken son yıllarda nanofiltrasyon 
ve ters ozmoz yöntemleri daha çok tercih edilmektedir. Laktozun katkı maddesi olarak 
kullanıldığı alanlar; bebek maması, ilaçlar, hayvan yemi ve süt ürünleri üretimidir (4).

Günümüzde dünya çapında yaklaşık 6 milyar insanın beslenmesinde süt ve süt ürün-
leri önemli bir yer tutmaktadır, ancak nüfusun önemli bir kısmı laktoz intoleransı sorunu 
yaşamaktadır ve bu nedenle süt ve süt ürünlerini tüketememektedir. ABD Ulusal Sağlık 
Enstitüleri’ne göre Dünya çapındaki insan nüfusunun yaklaşık %65’i çocukluktan sonra 
laktoz şekerini parçalama yeteneğini kaybetmiştir (3). Bölgelere göre bu oran değişebil-
mektedir. Örneğin Amerika’da yaklaşık %50, Asya’da %70, Afrika’da neredeyse %100’dür 
(1).
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BÖLÜM 8

SÜTTE ASITLIK TAYINI

Tülay ELAL MUŞ 1

GİRİŞ
Çiğ süt sağımı takiben hafif asidik bir reaksiyon gösterir. Bu asitlik sütün doğal asitliği 
olarak nitelendirilir ve sütün bileşimindeki kazein, fosfat, sitratlar, albümin, globülin ve 
karbondioksitten kaynaklanır. Doğal asitlik sütün bileşimi ile yakın ilişkili olduğundan 
farklı tür ve ırklara ait süt örneklerinin doğal asitliği farklıdır. Sütün doğal asitliği yanı 
sıra sütün yapısında bulunan ya da sağım, nakliye gibi aşamalarda kontaminasyon sonucu 
süte geçen bakteriler süt karbonhidratı olan laktozu laktik aside dönüştürür ve böylece 
sütün asitliği artar. Bakteriyel faaliyet sonucu sütte meydana gelen asitliğe gelişen asitlik 
adı verilir. Süt örneklerinin asitlik tayininde doğal ve gelişen asitlik birlikte değerlendirilir 
ve sütün toplam asitliği olarak adlandırılır (1).

Sütte asitlik tayini aşağıda analiz işlem basamakları açıklanan on farklı yöntem ile be-
lirlenebilmektedir. Asitlik düzeyinin belirlenmesi sütün hijyenik kalitesi ve süt ürünlerine 
işlenebilirliği konusunda ön değerlendirme yapılabilmesine olanak sağlar. Böylece sütün 
ısıl işleme elverişli olup olmadığı, gıda kodeksine uygunluğu ve süt hayvanının mastitisli 
olup olmadığı belirlenir (1).

ALKOL DENEMESI

Yöntem:
Çiğ sütün ön değerlendirmesi için yapılan en basit testlerden biridir. Süt çiftliklerinden 
toplanan sütlere uygulanan alkol testi ile ürünün endüstriyel kullanıma uygun olup olma-
dığı hızlı bir şekilde tespit edilir (2).

1	  Doç. Dr., Bursa Uludağ Üniversitesi, Karacabey Meslek Yüksekokulu, Gıda İşleme Bölümü, tulayelalmus@
uludag.edu.tr, ORCID iD 0000-0002-3943-0097
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BÖLÜM 9

SÜTTE KURU MADDE TAYINI

Tuğba DEMİR 1

GİRİŞ
Süt, insan beslenmesinde önemli bir yer tutan, zengin besin içeriğine sahip kompleks bir 
gıda maddesidir. Sütün bileşimine etki eden faktörler; hayvanın tür, ırk, birey özellikleri, 
laktasyon süresi, hayvanın yaşı, hayvanın sağlık durumu, iklim koşulları (mevsimin et-
kisi), sağım zamanı ve sağım şekli, yem, bakım ve hayvanın psikolojik durumudur. Kuru 
madde, sütün su içeriği dışındaki tüm bileşenlerini (proteinler, yağ, karbonhidratlar, vi-
taminler ve mineraller) kapsar ve sütün kalite ve besin değerinin belirlenmesinde önemli 
bir parametredir. Sütte kuru madde oranı, sütün işlenme sürecinde stabilite ve randıman 
açısından kritik bir gösterge olmakla birlikte, ticari ürünlerin standartlara uygunluğunun 
denetlenmesinde de önemli bir role sahiptir. Bu bağlamda, kuru madde tayini için kulla-
nılan yöntemler arasında gravimetrik analiz gibi standart yöntemler, formül hesaplama-
ları ve yağsız kuru madde tayini gibi pratik yaklaşımlar öne çıkar. Söz konusu yöntem-
ler, hem sütün fiziksel özelliklerinin belirlenmesinde hem de kalite kontrol süreçlerinde 
güvenilir ve tekrarlanabilir sonuçlar sağlamayı hedeflemektedir. Sütün asıl değerli öğesi 
kuru madde olduğuna göre onun miktarını bilmek teknolojik açıdan büyük önem taşı-
maktadır. Normal koşullar altında sütün besin değeri ve süt mamülleri’ne işlendiğinde 
vereceği randıman, sütün kuru maddesi ile paralel olarak artar. Kuru madde tayini sadece 
sütün bilişim zenginliğini belirtmesi bakımından değil, aynı zamanda hile amacıyla süte 
su katılması durumunun da, bunun tespit edilmesinde önemli olan bir tayindir. Bu amaç-
la genellikle yağsız kur madde miktarı hesaplanır ve gıda maddeleri tüzüğü, standart ve 
gıda kodeksisindeki, çeşitli tür sütler için belirlenen yağsız kuru madde miktarına uyup 
uymadığı kontrol edilir.(1-4)

1	 Doç.Dr., Sivas Cumhuriyet Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Gıda Hijyeni ve Teknoloji Bölümü, tugba@
cumhuriyet.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-5195-9372
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SÜTTE VIZKOZITE, ÖZGÜL AĞIRLIK, 
DONMA NOKTASI VE REFRAKTOMETRE 

SAYISI TAYINI

Artun YIBAR 1 
Fatma GÜRLER 2

SÜTÜN ÖZGÜL AĞIRLIĞI
Özgül ağırlık, sabit bir sıvı hacminin kütlesinin eşit hacimdeki suyun kütlesine oranı ola-
rak tanımlanmakta olup sütte katı maddeler (mineraller, laktoz, proteinler) yoğunluğu 
artırırken; yağlar ve yağlı maddeler yoğunluğun azalmasına sebep olmaktadır (1,2). Sağıl-
dığı ilk anda birkaç saat sonrasına göre sütün yoğunluğu daha düşük olup bu fark sütteki 
yağ globüllerinin soğuyarak katılaşması sebebiyle oluşmaktadır (3).

Süt teknolojisi açısından önem taşıyan süt türlerinin 15,6 ºC’deki yoğunluk değerleri 
Tablo 1’de gösterilmektedir (2).

Tablo 1: Süt türlerinin 15,6 ºC’deki yoğunluk değerleri (2).

Süt türü Yoğunluk değeri (g/ml)
İnek sütü 1,028-1,039
Koyun sütü 1,030-1,045
Keçi sütü 1,028-1,041
Manda sütü 1,027-1,040

1	 Doç. Dr., Bursa Uludağ Üniversitesi Veteriner Fakültesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi AD., 
artunyibar@uludag.edu.tr, ORCID iD: 0000-0001-9510-5734

2	 Doktora Öğrencisi Uzm. Dyt., Bursa Uludağ Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü Besin Hijyeni ve 
Teknolojisi AD., fatmagurler34@gmail.com, ORCID iD: 0009-0008-0215-7016
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Şekil 11. Refraktometrenin alt prizmasına birkaç damla süt damlatılması

Sonuç-Değerlendirme: Ölçüm sonucunda yağsız kuru madde miktarı % cinsinden 
belirlenmiş olur. Çiğ Sütün Arzına dair Tebliğ (2017/20)’de yağsız kuru madde çiğ inek, 
keçi ve koyun sütlerinde en az %8,5; çiğ koyun sütünde ise %10 olarak belirlenmiştir (21).
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SÜTTE AZOTLU MADDE TAYINI

Fatmagül HALICI DEMİR 1

GİRİŞ
Sütün bileşimini; su, azotlu maddeler, karbonhidratlar, yağlar, vitaminler, mineraller, süt 
gazları ve enzimler oluşturur. Bileşimde bulunan bu maddelerin oranı sütün elde edildiği 
kaynak başta olmak üzere, hayvan besleme rejimi, yaş, laktasyon periyodu ve mevsimsel fak-
törlere bağlı olarak değişiklik göstermektedir (1). Süt endüstrisinde yaygın olarak kullanılan 
inek sütünün; yaklaşık % 87.4’i su, % 12.6’i kuru maddedir. Süt kuru maddesinin % 27’sini 
oluşturan protein, hem insan beslenmesinde hem de süt endüstrisinde kritik rol oynar (1, 2).

Proteinler yapılarında azot içeren bileşenlerdir. Sütün azotlu bileşenlerini süt proteini 
olan, kazein (yaklaşık %80), peynir altı suyu proteinleri (yaklaşık %20) ve protein olma-
yan azotlu bileşikler oluşur. Bu azotlu maddeler hem fizyolojik hem de teknolojik açıdan 
oldukça önemlidir (3). Özellikle peynir ve yoğurdun temel bileşeni protein olduğundan 
üretimde kullanılacak sütün protein oranının kontrol edilmesi önem arz etmektedir (4). 
Geçmişte, süt için bileşimsel kaliteye dayalı ödeme neredeyse sadece yağ içeriğine daya-
nıyordu, ancak geliştirilen çeşitli sistemlerle protein içeriği dikkate alınmaya başlanmıştır. 
Sütün protein içeriği, beslenme yönü ile olduğu kadar sütün ticari değeri açısından da 
önemlidir (3).

Sütte azotlu madde oranı çeşitli yöntemlerle belirlenmektedir. Yaygın olarak kullanı-
lanları;

•	 Kjeldahl yöntemi ile azot tayini
•	 Formal titrasyon yöntemi
•	 Klorimetrik-Spektrofotometrik (Amindochwarz) yöntemdir.

Bu yöntemler arasında en yaygın kullanılanı, elde edilen sonuçların yüksek doğruluk 
oranı, düşük maliyet ve tekrarlanabilirliği nedeniyle Kjeldahl’dır. Bu yöntemlere ek olarak 

1	 Dr.Öğr.Üyesi, Trakya Üniversitesi, Arda Meslek Yüksekokulu, Gıda İşleme Bölümü, 
fatmagulhalici@trakya.edu.tr ORCİD iD: 0000-0003-3521-1556

mailto:fatmagulhalici@trakya.edu.tr


115

Sütte Azotlu Madde Tayini

KAYNAKLAR
1.	 Metin M. Süt Teknolojisi Sütün Bileşimi ve İşlenmesi (7. Baskı). Bornova-İzmir: Ege Üniversitesi 

Basımevi; 2008.
2.	 Üçüncü M. Süt ve Mamulleri Teknolojisi. (5. Baskı). Bornova-İzmir: Sidas Medya; 2015.
3.	 Kala R, Samková E, Hanuš O, et al. Milk Protein Analysis: an Overview of the Methods-Deve-

lopment and Application. Acta Universitatis Agriculturae et Silviculturae Mendelianae Brunen-
sis, 2019; 67(1): 345-359. DOI: 10.11118/actaun201967010345

4.	 Yıldız Akgül F, Atasoy AA, Yetişmeyen A. Çiğ sütte yapılan kimyasal kontroller ve testler. Öner 
Z, Şanlıdere Aloğlu (ed.) Süt ve Süt Ürünlerinde Analiz Yöntemleri (2. Baskı). İzmir: Sidas Med-
ya; 2020. p. 60-68.

5.	 Moore JC, DeVries JW, Lipp M vd. Total protein methods and their potential utility to reduce 
the risk of food protein adulteration. Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety. 
2010; 9(4): 330-357. https://doi.org/10.1111/j.1541-4337.2010.00114.x

6.	 FSSAI. Milk and Milk Products. Manual of Methods of Analysis of Foods. Food Safety And Stan-
dards Authority of India. Ministry of Health and Family Welfare. Government Of India New 
Delhi; 2015, 157-181.

7.	 Megep. Gıdalarda Ham Protein Tayini. TC Milli Eğitim Bakanlığı, Gıda Teknolojisi. 2011. 
(15/11/2024 tarihinde https://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/G%-
C4%B1dalarda%20Ham%20Protein%20Tayini.pdf adresinden ulaşılmıştır.)

8.	 Metin M. Süt ve Mamulleri Analiz Yöntemleri (2. Baskı). Bornova-İzmir: Ege Üniversitesi Bası-
mevi; 2006. p.178-188

9.	 ISO 8968-1/IDF 020-1:2001. Milk - Determination of nitrogen content (Part 1): Kjeldahl met-
hod. International Organization for Standardization, Geneva; 2001.

10.	 TGK. Türk Gıda Kodeksi, Çiğ Süt ve Isıl İşlem Görmüş İçme Sütleri Tebliği (Tebliğ No:2000/6). 
2006.

11.	 Sáez-Plaza P, Michałowski T, Navas MJ vd. An overview of the Kjeldahl method of nitrogen 
determination. Part I. Early history, chemistry of the procedure, and titrimetric finish. Critical 
Reviews in Analytical Chemistry. 2013; 43(4): 178-223. https://doi.org/10.1080/10408347.2012.
751786

12.	 Kırdar SS. Süt ve Ürünlerinde Laboratuvar Uygulamaları ve Analiz Yöntemleri (1. Baskı). İzmir: 
Sidas Medya; 2019. p. 253-256.

13.	 Rowland SJ. The determination of the nitrogen distribution in milk. Journal of Dairy Research 
1938; 9(1): 42-46.

14.	 Fitsimons SM, Mulvihill DM, Morris ER. Denaturation and Aggregation Process in Thermal 
Gelation of Whey Proteins Resolved by Differential Scanning Calorimetry. Food Hydrocolloids. 
2007; 21(4): 638-644.

15.	 Tekinşen OC, Atasever M, Keleş A, Tekinşen KK. Süt, Yoğurt, Tereyağı, Peynir Üretim ve Kont-
rol. (1. Baskı). Konya: Selçuk Üniversitesi Basımevi; 2002.

16.	 Vogt KF. The amido-black method for the determintion of total protein in milk. South Af-
rican Journal of Agricultural Science. 1962;5(3): 433-437. https://hdl.handle.net/10520/
AJA05858860_823

17.	 Ashworth US, Chaudry MA. Dye-binding capacity of milk proteins for Amido black 10B and 
Orange G. Journal of Dairy Science. 1962; 45(8): 952-957. https://doi.org/10.3168/jds.S0022-
0302(62)89533-2

18.	 Owusu-Apenten R. Dye Binding Methods “Food protein analysis: quantitative effects on proces-
sing. Marcel Dekker, New York; 2002.

19.	 ISO 5542-1984. Milk-Determination of protein content - Amido black dye-binding method 
(Routine method) (First edition). Internatıonal Organization For Standardization. 1984, pp-5.

20.	 Tarassuk NP, Abe N, Moats WA. The Dye Binding of Milk Proteins. Technical Bulletin (No. 
1369). USDA Agricultural Research Service in cooperation with California Agricultural Expe-
riment Station. Washington, DC; 1966.



117

BÖLÜM 12

SÜTTE REDÜKSIYON TESTLERI

Alper GÜNGÖREN 1

GIRIŞ
Oksidasyon-redüksiyon potansiyeli (ORP), kimyasal/biyokimyasal sistemlerin oksidas-
yon (elektron kaybetme) veya redüksiyon (elektron kazanma) yeteneğinin bir ölçüsüdür. 
Redoks potansiyeli volt olarak ölçülür ve Eh sembolüyle gösterilir. Pozitif değerler ok-
sitlenmiş bir kimyasal durumu gösterirken negatif değerler ise indirgenmiş yani redükte 
olmuş bir durumu gösterir.

Süt memede sentezlendiği sırada içeriğinde çözünmüş oksijen ihtiva etmez. Ancak, 
sağımdan sonra çiğ sütün atmosfer dengesine ulaşmasıyla beraber içeriğinde çözünmüş 
halde yaklaşık 0.3 mmol/L oksijen bulunur. Taze inek sütü 25 °C’de 6.6 pH değerinde 
+0.250 ila +0.350 mV arasında bir ORP sergilemektedir (1,2). Sütte ORP sürekli değişim 
halindedir ve genellikle negatif yönlü olmaktadır. Redoks potansiyeli potansiyometrik 
(pH metre) ölçümün dışında indikatör maddeler (boyalar) yardımıyla saptanabilir. Bu in-
dikatörler ortamın okside veya redükte olması ile renk verebilir veya renk değiştirebilirler. 
Bu boyar maddelere metilen mavisi, resazurin, azurifin, trifenil tetrazolium klorid (TTC), 
safranin örnek verilebilir.

Yüksek kaliteli çiğ sütün bir özelliği de mikrobiyolojik yükünün düşük olmasıdır ve sü-
tün mikrobiyolojik kalitesinin pratik şekilde belirlenmesinin bir yolu da süte redüksiyon 
testlerinin uygulanmasıdır. Redoks potansiyeli, aynı zamanda mikroorganizma faaliyetle-
rinin göstergelerinden biridir ve redoks ölçümü, mikrobiyolojik kontaminasyonun nitel 
ve nicel olarak belirlenmesi için kullanılabilir (2,3). Sütün bozulmasına neden olan yaygın 
mikroorganizmalar arasında laktik asit bakterileri, koliformlar ve Pseudomonas spp., Ae-
romonas spp., Bacillus spp., Staphylococcus spp. ve Microbacterium spp. gibi psikrotrofik 
bakteriler bulunur (4). Sütte bulunan mikroorganizmaların boya redüksiyon özellikleri 
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SÜTÜN ISITILMASININ KONTROLÜ

Tuğba DEMİR 1

GİRİŞ
Sütün ısıl işlemle pastörizasyon veya sterilizasyon gibi süreçlere tabi tutulması, patojen 
mikroorganizmaların inaktivasyonu ve raf ömrünün uzatılması açısından kritik bir pro-
ses uygulamasıdır. Ancak bu işlemlerin etkinliğinin doğrulanması, hem tüketici sağlığını 
korumak hem de ürünlerin kalite standartlarını sağlamak için büyük önem taşımakta-
dır. Sütün ısıl işleminin kontrolü, enzim aktivitesine dayalı testler (fosfataz ve peroksidaz 
testleri) ve kimyasal analizler aracılığıyla gerçekleştirilebilmektedir. Fosfataz testi, kısa sü-
reli pastörizasyon işleminin etkinliğini değerlendirirken, peroksidaz testi gibi yöntemler 
yüksek sıcaklık uygulamalarının doğruluğunu kontrol etmektedir. Tüm bunların yanında, 
bulanıklık testleri gibi tamamlayıcı analizlerle ısıl işlem sonrası sütün stabilitesi hakkında 
bilgi edinilebilmektedir. Bu yöntemler, hem işlem koşullarının optimizasyonun da hem de 
ürün güvenliğinin sağlanmasında önem arz etmektedir (1-4).

KISA SÜRELI ISITILMA İŞLEMİ

Fosfataz Testi
Sütte farklı optimum çalışma pH ve sıcaklıklarına göre “alkali fosfataz” ve “asit fosfataz” 
olmak üzere iki farklı enzim tipi bulunmaktadır. Süt veya mikrobiyal kaynaklı olabilmek-
tedirler. Asit fosfataz, termostabil bir enzim olup, pastörizasyon sıcaklıklarında ve 88°C’de 
30 dakika süreyle uygulanan ısıl işlem koşullarında aktivitesini sürdürebilmektedir. Bu 
enzimin tamamen inaktif hale getirilmesi için 100°C’de 1 dakika süreyle ısıl işlem uygu-
lanması gerektiği ifade edilmektedir. Asit fosfataz enzimi, bazı durumlarda UHT sterili-

1	 Doç.Dr., Sivas Cumhuriyet Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Gıda Hijyeni ve Teknoloji Bölümü 
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Filtrasyon:

Çözeltinin hazırlanmasından sonra 5 dakika beklenir. Ardından karışım, ince gözenekli 
bir filtre kâğıdından süzülerek bir deney tüpüne berrak filtrat elde edilecek şekilde akta-
rılır.

Isıl İşlem ve Gözlem:

Deney tüpü, tamamen berrak görünen filtrat içeriyorsa, kaynayan su banyosuna yerleşti-
rilir ve 5 dakika boyunca bekletilir. Bu süre sonunda tüp çıkarılarak bulanıklık durumu 
gözlemlenir (4, 18).

Sonuçların Değerlendirilmesi:

•	 Filtratın bulanıklık göstermesi, pastörize veya UHT yöntemiyle işlenmiş sütü işaret 
eder.

•	 Filtratta bulanıklık olmaması, sterilize süt olarak değerlendirilir.
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STANDART AYARLI ÇÖZELTILER

Alper GÜNGÖREN 1

GIRIŞ
Bir gıda maddesinde aranacak unsurların tespiti için çözeltilerden yararlanılır. Çözeltiler 
çözücü (solvent) ve çözünen olmak üzere iki bileşeni ihtiva eder ve çözünürlüğe sıcaklık, 
basınç, ortak iyon etkisi vb. etmenler etki edebilir. Süt muayenesin de çoğunlukla sıvı 
çözeltilerden yararlanılır. Sıvı çözeltiler, sıvıda katı, sıvıda sıvı ve sıvıda gazların çözündü-
rülmesi sonucunda elde edilir (1-3).

Standart ayarlı çözeltiler; konsantrasyonu mutlak kesinlikle bilinen çözeltilerdir. Ha-
zırlanan bir standart ayarlı çözeltinin muhafaza sırasında konsantrasyonu değişmemeli ve 
analizlerde kullanıldığı sırada tek bir denklemin bileşenini oluşturmalıdır. Standart ayarlı 
çözeltiler konsantrasyonuna göre yüzde (%) çözeltiler, Normal (N) çözeltiler ve Molar 
(M) çözeltiler olarak üç kısıma ayırılabilir (1-4). Süt analizi laboratuvarlarında yapılacak 
analizler için genellikle bu üç çözelti çeşidi kullanılır. Bunların dışında laboratuvarlarda 
hacim oranıyla ifade edilen çözeltiler, özgül ağırlıkla ifade edilen çözeltiler, titre olarak 
ifade edilenler ve formal çözeltiler de kullanılabilir. Aşağıda yüzde (%) çözeltiler, Normal 
(N) çözeltiler ve Molar (M) çözeltiler basitçe ele alınmıştır.

YÜZDE (%) IFADELI ÇÖZELTILER
Yüzde olarak elde edilen çözeltiler: ağırlıkça (A/A), hacimce (H/H) ve hacimde ağırlıkça 
(A/H) olarak ifade edilebilir. Ağırlıkça ifade edilecekse 100 birim çözeltide bulunan çö-
zünenin ağırlıkça miktarı belirtilir (1-4). Örnek olarak 300 g % 10’luk CaCl2 çözeltisini 
hazırlamak için 30 g CaCl2 hassas terazide tartılıp 270 g çözücü içinde homojen bir şekilde 
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Önek verilecek olursa 1 molar NaCl (sodyum klorür, Tuz) çözeltisi hazırlamak için 
Na (Sodyum) elementinin molekül ağırlığı 22.98977 ve Cl (klor) elementinin molekül 
ağırlığı 35.453 toplanarak 1 mol g NaCl’ nin ağırlığı hesaplanır. İşlem yapıldığında 1 mol g 
NaCl’nin 58.44277 g olduğu ve litresinde 58.44277 g NaCl içeren çözeltinin 1 molar stan-
dart ayarlı NaCl çözeltisi olduğu sonucuna ulaşılır.

Örnek olarak 250 ml 0.5 Molar AgNO3 çözeltisi meydana getirmek için AgNO3 mole-
kül ağırlığı hesaplanmalıdır. AgNO3 için molekül ağırlığı değeri 169.9 g dır. Ancak burada 
250 ml ve 0.5 molar çözelti hazırlanmak istenmektedir. Dolayısıyla 0.250 x 0.5 x 169.9’ 
değeri hesaplanır. İşlem yapıldığında bulunan değer 21.2375’dir. Yani AgNO3’den 21.2375 
g alınarak karışım 250 ml’ye tamamlanırsa 0.5M AgNO3 çözeltisi elde edilmiş olacaktır 
(1-4).

Notlar:

•	 Standart ayarlı çözeltiler hazırlanırken genel laboratuvar kurallarına dikkat edilmeli-
dir.

•	 Tartımlar analitik veya hassas terazi kullanılarak gerçekleştirilmelidir.
•	 Çözeltiler hazırlanırken volüm ölçümü için mezür kullanılmalı ve uygun sıcaklık gö-

zetilmelidir.
•	 Çözeltiler uygun volümlü balon joje kullanılarak hazırlanmalıdır.
•	 Kesinlikle Asit kimyasallar üzerine su ilavesi yapılmamalıdır. Asit kimyasallar su üze-

rine yavaşça ilave edilmelidir.
•	 Kolaylıkla parlayabilen patlayıcı ve yanıcı kimyasallar ateş kaynaklarından uzak tutul-

malıdır.
•	 Pipet kullanımı sırasında kesinlikle ağız kullanılmamalı, uygun puar kullanılmalıdır.
•	 Kimyasalların solunmaması, göze ve cilde temas etmemesi için önlemler alınmalıdır.
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