DOC.DR. ENGIN YARAL

Gida maddesi : Besin olarak
hizmet eden ve bununla
beslenme ve diger ihtiyaglari
karsilayan maddelerdir.

Besin maddesi (besin elementi) :
% Genis 6lglide madde ve enerjiyle
\ ilgili beslenme ihtiyaglarini
karsilayan maddelerdir.

Uyarici ve keyif verici maddeler :
Asil olarak salgi faaliyeti, sinir
sistemi ve bil hassa duyusal
organlarin faaliyetine etki eden
maddelerdir.

© =i P L
-
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Beslenme, saglikli bir hayat icin enerji ve madde
ihtiyacinin karsilanmasidir.

Bunun icin vicuda alinanham maddeye “ besin *
denir . Besin, besin elementlerini ihtiva eder. Vicut
ihtiyaclari bu besin elementleriyle karsilanir.

Besin elementleri veya bilesenlerinin bazilar viicutta
yapilabilirler baskalariyla degistirilebilirler, yerlerine
sakincasiz baskalari alinabilir.

Vilcutta hic ya da yeteri miktarda yapilamayan,
baskalariyla yeri degistirilemeyen besin
elementlerine temel (esansiyel), hayat icin gerekli
besin elementleri denir.

Bunlar kesinlikle disaridan alinmalidir. Bu gurupta,
bazi yag asitleri , amino asitler vitaminler ve mineral
maddeler bulunmaktadir .

9.09.2025



Kati ve Sivi Yaglar, Tathlar ( )

t, Kimes Hay. Balik

mz\. Kuruyemis

\
\

RN

Ekmek, Tahillar, Piring ve Makarna (+)

Gida Kimyasl gidalarin
bilesenleri yapisi ve
bunlarda meydana gelen
degisimlerin bilmidir diye

tarife edilebilir.

Gida kimyasi bize muhafaza,
hazirlama, isleme gibi
teknolojinin kisimlarinin
anlasilmasi ve gida
maddelerinin kullaniimasi
icin sartlari temin eder.

9.09.2025
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Analiz Edilmis Gidalar Gida Bilegenleri

Bugday Ekmegi SelUloz, Nisasta, Gliadin,
Glutenin, Yag, Ca, B1 ,ve B2
Viteminleri

Patates Nisasta, Gliadin, Ca, Yag. A,
B1, B2 ve C Vitaminleri

Havug Sellloz, Gladin, Nisasta, Yag, G I DALAR' N

Elma asicli, Ca, A, B1,B2ve C H H H
i BILESIMI
Tam yagligme soto SUt sekeri, Albumin, Globulin,

Kazein, A, B1,B2ve C

Vitaminleri, Yag

Yumurta Albumin, Globulin, Yag, Glikoz,

Ca, A, B1, B2 Vitaminleri

Sigr eti Albumin, Globulin, Yag, Glikoz,
B1, B2 Vitaminleri

Sigr Eti
(yagsiz)

Tam

yagh

icme

siti)
Salatali
k

(soyulm
amig)

Ekmek

i 1§ 0 m I

Karbonhidrat Yag Protein Su Diger Gida
Bilesenleri
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Besin Elementi Besin Gruplari

Uzim sekeri (glikoz) Karbonhidratlar
Sakkaroz Karbonhidratlar
Nisasta Karbonhidratlar
Gliadin Proteinler

Kazein Proteinler
Kalsiyum Mineral Maddeler
Flor Mineral maddeler
B1 Vitamini Vitaminler
Askorbik asit (C Vitamini) Vitaminler

Bazi Besin Elementleri Bilesenleri ve Bunlarin Gruplari

GIDA BILESENLERI

DiGER (enzim,
lezzet maddeleri,
alkoloid vb.)

MINERAL
MADDELER

KARBONHIDRATLAR

VITAMINLER PROTEINLER

LIPIDLER




SU

Su; renksiz, kokusuz, saydam ve
icerisinde ¢ozinmus kimyasal
maddeler bulunduran bir sividir.
YerylUzinde en yaygin olarak
bulunan kimyasal bilesiktir.
Kimyasal yapisi hidrojen ve
oksijenden (H,0) ibarettir. Sivi
halde bulunan bilesiklerden mol
agirhigi en disuk olanidir.
Yogunlugu saf haldeyken 1
g/cm¥tir.

Dogadaki su bu nedenle higbir
zaman saf olarak bulunmaz.

iyi bir ¢éziict oldugundan
bilesiminde daima ¢dzinmis
kimyasal maddeler bulunur.

Saf su; mineraller, tuzlar ve diger
yabanci maddelerden tamamen
temizlenmis sudur ve ancak ozel
yontemlerle elde edilir.

11
’——| WATERIMOLECULES ’——‘ B S
' N
i (pde v
E 105 i H,0
12
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http://webquest.org/questgarden/lessons/08889-051110171717/files/Water_Molecules_and_how_they_Bond.doc

Su molekllinin oksijen tarafi elektronlardan
zengindir ve lokal bir negatif (=) yukli bolge
olusturur; hidrojen tarafi da elektronlardan fakirdir

Su molekill, dipol karakterdedir; c¢evresindeki
elektrik yaka dagiimi Gniform degildir.
S ve lokal bir pozitif (+) yukli bolge olusturur

13

Su molekdlleri, dipol karakterde oluslari nedeniyle
hem kati halde hem de sivi halde iken, birbirlerine
hidrojen koprusd baglarla baglanma
yetenegindedirler; bir su molekiltinin bir hidrojen
cekirdegi ile bir baska su molekltinin
ortaklanmamis elektron ciftleri arasinda, karsilikli
elektrostatik reaksiyonla bir hidrojen bagi olusur:

14
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Suyun basit fakat cevre acisindan son derece 6nemli bir 6zelligi de
suyun sivi hali Uzerinde batmadan yizebilen, suyun kati hali olan
buzdur.

Bu kati faz, (sadece disik sicaklklarda olusabilen) hidrojen baglari
arasindaki geometriden dolayi, sivi haldeki su kadar yogun degildir.

Hemen hemen tim diger maddeler icin, kati form sivi formdan daha
yogundur. Standart atmosferik basingtaki taze su, en yogun halini
3.98 °C'de alir ve daha fazla sogumasi halinde yogunlugu azalr.

17
Suyun donma sicakhigi 760 mm Hg (1 atm)
basingta O C dir. Dondurulmus su sogutma
isleminde, bazi gidalarin Gretiminde kullanilir.
Uygun tuzlar ile suyun donma sicakligl

A disurilebilir. Ornegin 30 g Nacl ve 100 b buz

karisimi -21 C de donar.

18
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Ice Molecules

Hydrogen bonds between ice
molecules aliow them to be
spaced further apart

Water Molecules

4

a N

Bir molekdl farkli atomlardan
meydana gelmisse her bir
atomun elektronlara karsi ilgisi
farkli olur.

- y

bir kisminda elektron fazlaligi ve
bunun sonucu olarak da kismi
negatif yik, bir kisminda ise
elektron noksanlig ve bunun
sonucu olarak da kismi pozitif
W\ . yuk goralir.

a5 9

Su, bir polar molekdlddr. Oksijen
atomu bolgesi kismen negatif,
hidrojen atomlari bolgesi ise
kismen pozitif yik gosterir.

Bu sekildeki molekdillere polar
molekiller denir.

i . Bunun sonucu olarak molekdltin

y

20
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Cozliclinln su oldugu
sistemlerde su molekdlleri ile
cevrilmis pozitif veya negatif
yukli iyonlara hidrate iyon

denir.
Ornegin  NaCl ¢éziinmesinde,
& . etrafi sumolekulleri ile gevrilmis
"‘ olan Na+ ve Cl-iyonlari birer
hidrate iyondur.

Pozitif veya negatif yUklGi

yonlarin suda ¢ozUnmesi
sirasinda, etrafinda yer alacak
l su molekullerinin sayisi gelisi

glzel olmayip cogunlukla
onceden bellidir.

21

@ e pozitif yiiklis

iyon

22
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-
%, = g ! " 6 olwalei

Undissolved sodium chloride

=
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Cozeltilerin Cesitleri

» Coziicii maddeler icinde coziinen parcaciklarin
biyikliiklerine bagh olarak cozeltiler farkliik

gosterirler.

Partiche sizw | Particle size Particies siew
tess than betyieen greater than
107 7em | 10" 7cm and 10 om 10 om

. -5
10" %cm 10 cm

Cozelti Cesidi Parcacik Atom sayisi Ozellikleri Ornekler
bilyiikIgi

Optik olarak homojen, Tuz cozeltileri,

7 ’,
Hakiki cozelti 10k;na1rye 10° atoma kadar yani isia karsi tamamen  seyreltik asit ve
berrak baz cozeltileri vb.
Isiga kars: bulanik %
Kolloidal cézelti 107,05ecm  10%109atom  (kayganhk meydana  'rotein fb"ze““e"
getirme) 2
A Bulanik, seffaf olmayan, Soguk sudaki
Suispansiyonlar 105 den daha 109 atomdan S
Emillsiyontar S S farkh oranda karisim nisasta cozeltisi,

mimkiin

stit vb.

25
Yluzey sulari ve kaynak sulari
toprak tabaklarindan
¢ozUnmdis olan degisik Sert su ile ellerin yikanmasinda
ﬁ miktarlarda  mineral igerir. e el Uzerinde sert ve kaba bir his
w Ozellikle Ca ve Mg tuzlan olusur.
onemlidir. Bunlar suyun
sertligini olusturur.
Sert su ile yapilan cay ve
kahvenin tadi kotulesir.
” Et ve baklagiller sert suda zor
g piserler.
— Sert su sitma tesislerinde .\
= Rgzanlardy e oy B Sert sular serinleticidir.
E olusturarak makineleri oy y
bozabilir.
26

9.09.2025
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Suyun toplam sertligi karbonat sertligi ve

& karbonat olmayan sertlikten olusur.

L] Karbonat sertlik yapicilar Ca ve Mg
bikarbonatlardir. Nitrik, sulfarik,
hidroklorik, fosforik ve salisik asitlerin Ca
ve Mg tuzlari ise karbonat olmayn setligi
olsturur.

Hard Water Soft Water
P === =
’Q s
Toplam sertlik(SB)=KS+KOS o E!? -
o B v v
wTO

Suyun sertlik 6lgusu igin Ca tuzlari miktari
kullanilir. 1° sertlik 1 It sudaki 1 mg CaO ve
24 mg CaSO, veya 1.8 mg CaCO,
miktarina esittir.

27

~ SuyunSertligi Alman | Fransiz ingiliz
Cok yumusak 0-4 0-7.2 0-5

Yumusak 5-8 73-142 ' 6-10
Orta sert 9-12 | 1e3-ns | 1-15
Oldukga sert 13-18 216-325 16-225
Sert ; 19-30 | 326-540 225-375

Cok sert 30dan fazla 54'den fazla 37.5'ten fazla

(ABD sertlik derecesi = Fransiz sertlik derecesi x 10)

14
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mmm-m

Domates suyu
Karpuz
Ispanak
Lahana
Sut
Patates
Elma
Balik eti
Muz
Tavuk eti
Yumurta

95
93
92
87
85
82
80
78
74
74

Peynir

Recel 28
Bal 17
Margarin 17
Tereyag 15
Kuru Uzium 15
Bugday unu 12
Makarna 12
Kavrulmus kahve 5

St tozu 4

Seker (kahverenkli) 1-2

Gidalarda

Bulunan Su

Pekcok gidanin temel
unsuru sudur ve gidanin
ozelliklerini de 6nemli
dizeyde etkiler.

Gida degeri - tuz, vitamin,
seker vb. gida beklesenleri
icin su ¢ozlcu ozellige
sahiptir.

Gida muhafazasi - su icerigi
ile enzimatik, mikrobiyolojik
ve kimyasal bozulmalar
arasinda yakin bir iliski
vardir.

30

9.09.2025
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Gidanin ticari degeri — genel olarak su miktari
artikca gidanin degeri degisir.

Gidanin isleme teknolojisi, gida yapisi — su ile
protein, karbonhidrat, lipid vb. etkilesime
girerek yaplyi etkiler.

Duyusal kalite — tat, lezzet ve sululuk

31

Serbest su: gida icinde solvent ya da ¢ozicl olarak
bulunan sudur. Gidada bulunan gesitli besin elementleri
suda erimis olarak bulunur. Gidadaki cesitli bozulmalar
serbest su ile ilgilidir. Gidada fiziksel degisimler meydana
getirir.

Adsorbe su: gidada yari bagl veya tabaka halinde bulunan
sudur. Gida bilesenlerin  Veya vyapisal molekillerin
ylzeyine ince bir film halinde baglanmistir. Toplam suyun
yaklasik %10-15 ini olusturur.

32

9.09.2025
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Bagh su: gida bilesenlerin yapisina girmis
veya bunlara tek bir molekdl tabakasi halinde
H baglarile baglanmis su formudur.

Protein, karbonhidrat, asit ve tuzlara bagh
olan sudur.

Bu suya hidratize su, hidrasyon suyu, kristal
su veya kimyasal su isimleri de verilir. Gidada
%3-5 oranindadir. -40 °C de donmayan sudur.

_{

33

34
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Gidalarda bulunan su miktari dnemli bir kalite
gostergesidir.

Clnku bazi gidalarda su orani yiksek olursa hem kalite
ozellikleri degisir hem de enzim ve mikroorganizmalar
tarafindan kisa siirede bozulmaya neden olur.

35

Gidalarin icerdigi su bircok bilesen icin ¢dzlcU gorevi gordr.

Gidalardaki biyolojik ve kimyasal degisikliklerden
kaynaklanan bozulmalarin sebebi gidalarin yiksek miktarda
su icermesidir. Bu nedenle su miktarinin dusdrtlmesi igin
pek cok gida muhafaza yontemi gelistirilmistir.

Kurutma ve konsantre etme gibi yontemler gidadaki su
miktarini azaltmayi ve boylece ¢oziinenlerin miktarini
artirmayi amagclamaktadir. Bu yontemler, ¢ozictnin fiziksel
ozelliklerini degistirir.

36

9.09.2025
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Gidalarda su miktarini % nem olarak ifade ederiz
ve gidalarda nem miktarinin kontrol edilmesinin
nedenlerini su sekilde ifade edebiliriz:

@ Depolama acisindan nem miktari énemlidir.
Cunktu gidadaki enzim ve mikroorganizma
faaliyetleri nem miktarina baglhidir. Nem miktari
arttikca enzim ve mikroorganizma faaliyetleri de
artar ve gida bozulmaya baslar.Depolama
kriterlerinin  belirlenmesinde  gidanin  nem
miktarina da bakilr.

@ Ticari agidan 6nemlidir. Ornegin fire kayiplari
ve fiyatin distik olmasi gibi.

37

@ Standartlardaki nem
oranini  karsilastirmak
agisindan énemlidir.
Analiz sonuclarinin belli
bir nem siniri lizerinden

W 7 Gidalara uygulanacak
islemlerin optimum (en
uygun) sartlarda
B yapiimasi agisindan  da
6nemlidir.

38
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Suyun besin maddesindeki durumu; besinin su

igerigi ve bulundugu ortamin bagil nemliligi
arasindaki iliski yardimiyla tanimlanir ve buna su
aktivitesi denir.

P,
aw=7(1)x 100

» a, = Su aktivitesi.
» P, Besin maddesi suyunun kismi basincini.
» P, Saf suyun buhar basincini (aym sicaklikta)

_ Denge bagil nemi
S 100
Saf suyun su aktivitesi 1,00’dir ve %100 bagil neme

esdegerdir.

39
Bazi gidalarin su aktivitesi degerleri |
Gida maddesi _ Gida maddesi
Sucuk 0.96 Marmelatlar 0.82
Salam 0.82-0.85 Bal 0.75
Kuru meyveler 0.72-0.80 Cikolata, Sekerleme 0.5-0.6
Taze et, sebze ve meyveler 0.9-1.0 Kek miksleri, Kraker 0.2-0.3
Kurutulmus yumurta, kakao 0.4 Tuzlanmis balik 0.7-0.8
0.9-0.999 >%50 Taze et, meyve, sebze, peynir
0.6-0.9 %10-50 Recel, bazi peynirler, kurutulmus
meyveler, kek
<0.6 Tahillar, yemisler, kurutulmus gidalar
40

9.09.2025
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[ Mikroorganizmalar susuz yasayamazlar ve Her mikroorganizma icin ‘
optimum aw degeri vardir. aw disik oldugunda mikrobiyal gelisme
- gecikir.

<0.60 mikrobiyal gelisim olmaz

0.60-0.85 maya, kif, ozmotik basinca dayanikli bakteriler

0.87-0.90 maya ve kiifler gelisebilir

0.91-0.95 bozulma yapan bakteriler, bazi kiifler

[<O.85 patojenler gelisemez
[>O.95 patojen ve bozulma yapan bakteriler, bazi mayalar

- J __J __JL__JL__JL__J

41
Gidanin bozulmasinda ilk reaksiyon
yaglarin acilasmasidir ve 0-0.2 su
aktivitesi degerinde oldukca
yaygindir.
ikinci reaksiyonlar Maillard
reaksiyonlaridir ve enzimatik olmayan
Depolama ve ambalajlamada su esmerlesme reaksiyonlari olarak
aktivitesi dnemlidir. onemlidir. Bu olaylar 0.6-0.7 su
aktivitesi degerlerinde maksimum
hiza ulagir.

42
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~ GIDA URETIMI ICIN e igme suyu higbir patojen
2SS HAMMADDE OLARAK .:.:.' mikroorgarnizma
ICME SUYU: < icermemelidir.
Toksik maddelerden Berrak ve serin olmall,
a arinmis olmaldir. % hos bir tat géstermelidir.
‘ Renksiz ve kokusuz Belirli bir sertlik
olmalidir. derecesinde olmalidir.

Temizlenme Yontemleri

V | KIMYASAL TEMIZLIK BIYOLOJIK TEMIZLIK

» Cokeltmek « Sertligin giderilmesi » Kaynatma

« Filtre etmek « Asitligin giderilmesi » UV ile dezenfekte
« Gazin giderilmesi « Ozon ile dezenfekte
« Demirin giderilmesi « Klorlama
» Manganezin giderilmesi « Ozel filtreleme

22
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~ Et, Balik ve
Anunai!ﬁai

46
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- kabuk zan

Eptdermls
r‘ez yapan

en lgg oﬁu

Fotcsentez
yapan hlae fczar-

Stroma (ama doku)
Grana

47
Giineg
Karbon dioksit + su Isik enerjisi Organik besin + oksijen
(Inorganik maddeler) Klorofil
FOTOSENTEZ
FOTOSENTEZ
n CO, +n H,0 + enerji— C Hy,0,+ n O,
48
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Karbonhidratlar karbon hidrojen ve oksijenden olusurlar.

P

Genel bir kural olarak bir karbonhidrat kendi karbon atom
m sayisi kadar su molekuline sahiptir. Zaten karbonhidrat
sdzcUgu de buradan gelmektedir.

V O halde karbonhidrat formultini Cn(H,0)n seklinde yazabiliriz.

49

Bu formul monosakkaridler

icin gecerli olmakla birlikte Ancak ayni oranlamaya
oligo ve polisakkaridlerde sahip fakat karbon hidrat
molekil olusurken bir m olmayan maddeler de
molekdl suyun gikmasi vardir. Ornegin asetik asit,
nedeniyle bu diizen formaldehid gibi.
kaybolur.

Bu nedenle Karbonhidratlar aktif
karbonhidratlari baska aldehid veya keton grubuna
ozelliklerini de belirterek sahip polialkollerin
tanimlamamiz gerekir. olusturdugu maddelerdir.

25



Karbonhidratlarin Kimyasal Yapisi

» Molekiil  buyikliigiine gore karbonhidratlar

asagidaki sekilde gruplara aynilirlar.

« Monosakkaritler

« Polisakkaritler

« Di ve Oligosakkaritler

51
:f T T o . - - . Y
Basit sekerler olarak bilinirler.
I\ o . . - o . ) o . ) o Y,
s - ) - o o - - / Y
| A |
Genel formulleri (CH20)n dir.
!\ - - - —y
I N . N o o N \v
| Yapilarinda aldehid veya keton grubu tasimalarina gore N
aldo sekerler(aldoz) ve keto sekerler (ketoz) olmak Uzere 2
| gruba ayrilirlar. |
. - A
Ayrica her bir grupta karbon sayisi 3 ila 9 arasinda degisen
| sekerler bulunur.
52
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Monosakkaritlerin Siniflandiriimasi

KARBONIL GRUP CESiDi

C ATOMU SAYISI KETOZ

Trioz Triuluz
Tetroz Tetruloz
Pentoz Pentuloz
Heksoz Heksuloz
Heptoz Heptuloz
Oktoz Oktuloz

Nonoz Nonuloz

e = . CHOH
- é o o _) (1:: _________ O
CIHEOH (H— CI —OH)q

CIHEOH

Aldoz Dizisi Ketoz Dizisi

54
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H 8

" HC
i “CH;
H—C—0OH t—n
HG—&—H HO—-C—H
H—(—OH H-C-0OH
| |
|-|—|::I:—(:||-| H—il}DH
CH,-OH CHOH
55
H-C=0 H-C=0)
| |
H-C-OH Hei- o0 H
| |
HO-C-H HO-C-H
| |
H-C-OH H-C-OH
| |
H-C-COH H-C-OH
| |
CH,OH CH,OH
D-Ghilcoz D-Mannoz

56
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» D-ALDO SEKERLER " o
o
H—c::—OH
CH-0OH
O-{+}-glyceraldehyde
'
Mool oomooroooeeeeees R M. 20
H—é—OH HO —é—H
Hettmoh H—G—=0H
(I)Hz—DH CH-OH
D-(=)-erythrose D-{-)-threase
H ]
Hoe0 7T bmmee H o0 Ho 0 T H. 20
H—¢—on HO—C—H H—t—oH HO—G—H
H—é—DH H—é—OH HO—C—=H HO—G—H
H=g-oH H—'%-DH H-él-oH H—él-ou
CHg-0H CH-0H CHzOH CH»OH
D-(=)-ribose D-{=)-arabinose D{+)-xylose D={=)-Ay=ase
] i 1 1
S Lo eedeee .
Fags® He?® Hge® e Hage® Hage® Mo Hage?
H—G-OH  HO—G—H  H—$—OH Ho-&—H  H—G-0H HO—d—H Hod—0H  HO-¢—H
H—é—OH H—é-OH HO=C—H HO—C—H H=C=0H H—é-OH HO-&—H HO -é—H
H=C=0H H—C—0H H—C—0H H—c_l,—c.H HO—t—H  HO—C—H HO—C—H HO—&—H
H—é—DH H I—OH H: |_°H H—C,:‘;—OH. H— | —0H  H— . —OH H '—OH H—‘%—OH
CHpOH CHOH CHyOH CHy-OH CHyOH CH-OH CH-OH CHyOH
O-{+}-allose D-{+)-zltrase D-(+)-glucose D-{+)-mannose D+{-}-guldse D-{-)-idase D-{+)-galactose D-{+)-talose

57
(o] /(H,OH
C
= |
D-KETO SEKERLER Loon
Dihydroxyacetone
0. _CHOH
H—C-—OH
CH,0H
o-Erythrulose
0. _ACH;OH 0. _CH0H
¢ (
| |
chlaon HO—C—H
H T OH H—C—OH
CH,OH CH,OH
o-Ribulose o-Xyulose
_CHy0H 0. _KCHO0H 0. _CHO0H 0. _CH0H
C ( C ,
| é |
H—C—OH HO—C—H H | OH HO—C—H
H l—OH H—C—OH HO—T—H HO—C—H
M—*T*OM H—C—OH H T OH H—C—OH
CH,0H CH,0H CH,OH CH,OH
0-Psicose o-Fructose o-Sorbose oO-Tagatose
58
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» Halka olusumu monosakkarit molekilleri
icinde meydana gelir.
» Aldehit gruplan ve keto gruplar bir

hidroksil grubu ile bir oksijen molekiilu

koprisii lizerinden baglanirlar.

Monosakkaritlerin Halka Yapis1 ve Mutarotasyon

59
"

» Halka sonunda aldehit veya keto " I
gruplarinin  tasiyicist olan  karbon Tl o ha—
atomunda yeni bir reaksiyon " :;‘
kabiliyetinde hidroksil grubu meydana _Mll
gelir, buna glukozidik hidroksil grubu "/'j 4
denir. ..i\’}“_l/ o

» Glokuzidik hidroksil grubunun durumuna //N m\

. . -~ "o “nom

fore monosal;k';antkrrt\:rkullennde avep 1 /-i \A .”/’i—o\'\,:

ormu ayrit edilmektedir. SN o ml,\‘{"' "}/
n-:—dh(op:“nmo &:Wop:m
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Haworth projeksiyon

Sardalye karfornasyon

Twiz korformasyore

Karyik korformasyonu
61
1
H-C=0
2l 6 CH,OH
H-C-OH I
I C———0H
3 E o
HO.C-H H it \
J | > H
H'C-OH Ca 74
' | OH B o)
HC-OH om\ 1, ;
| c c
6 CH,OH i T
OH
D-Glukoz
8 FH;'OH
—0
93
| / \l -
1
Ca c d =
| OH | |5
B\ I, 5 OH ' on
(|: | Ca el
OH | OH [
o -D-glikopiranoz OH IC3 2l
! |
OH
B -D-ghikopiranoz
62
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H OH

B -D - Glukoz

HoOH

a- D — Glukoz
H
HO
H OH
63
Onemli Monosakkaritler
GLIKOZ (UZUM SEKERI)

Tum tatl lezzet veren
meyvelerde, bazi
sebzelerde, balda ve
kanda bulunur.

Glikoz misir ve
patates nisastasindan
elde edilir.

Diskkaritlerin ve
polisakkaritlerin
yapisinda bulunur.

Sakkarozun % kadar
tathdir.
Sekerlemelerde,
suruplarda ve
mesrubatlarda
tatlandirici olarak
kullanihir

64
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Fructose

0
HOCH, oH
H CH,0H
oH H

Fruktoz serbest formda genelde glikozla
beraber tatl meyvelerde ve cicek
nektarlarinda, bitkilerin tatli
kisimlarinda bulunur.

oxO

4
';td
|
|

Birlesik formda rafinoz ve
polisakkaritlerin yapisinda yer alir.

Yiksek bir tatlilik derecesi vardir.

Gazliiceceklerde, meyveli sodalarda ve
soguk cayda fruktoz suruplari
kullaninilir.

66
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Structure of Galactose Serbest formda bulunmaz.

Laktoz, rafinoz ve bazi

CHZOH é. polisakkaritlerin yapisinda yer
0 alir.
HO OH
OH H -

H H Galaktozu ancak belirli

mayalar fermente edebilir.
H OH

l‘ En iyi kaynagi laktozdur.

67

Types of Monosaccharides

CH,0H CH,0H
0.
H
OH
OH OH
Galactose Glucose

CH,OH

2

0
H

HO CH,OH

H
Fructose

34



MANNOZ — portakal kabuklari, hurma cekirdegi,
keciboynuzu, igne yaprakli agac odunlari

SORBOZ — Uvez agacl. C vit. Sentezinde
(askorbik asit) kullanilir.

69
g 1- Reduksiyon Reaksiyonlari: Monosakkaridler indirgeme 6zelligi olan
maddelerdir. Bu ¢zellik alkali ortamda ve sicakta ortaya gikar.
0G Glukoz, alkali ortamda hazirlanmis Cu2+ iceren bir ayragla isitilirsa bakir Cu*
— haline indirgenir, glukoz da glukonik aside donusur. Bu sirada ortamin rengi
E maviden sari-kirmiziya doner. Bu reaksiyon Benedict testinin esasini
olusturur.
70
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karbonil grubu

I

OH H H o
N/ N2 COOH
7 7 H-C-0H
H-C-OH H-¢-OH e
Ho-g-H 9 HO-G-H 204 ™~ , H-C-oH
H-G-oH HgoH 2Cu* H-C-OH
S H-0-0H H-C-0H
H-C-OH H-C-OH ¢
H lukoz ) glukonik asit
(B-Degtllukgagiranoz) D-glukoz (aldonik asi)

71

2- Alkalilerle Reaksiyonlari:

e Zayif alkalilerin etkisi: Glukoz ¢ozeltisi Uizerine
0.05N alkali ¢ozeltisi eklenirse ortamda ayni
oranda mannoz, glukoz ve friktozun olustugu
goralar. Bu olaya Lobry de Bruyn-Alberda van
Eckenstein dontstimu denir.

e b) Kuvvetli alkalilerin etkisi: indirgeme ©zelligi
olan monosakkaridler 0.5 N NaOH veya KOH ile
Isitilirsa 6nce sari bir renk olusur, bu renk daha
sonra koyulasarak koyu kahverengine doner.

72
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A
&-H H-C~OH
|
H-(IZ—OH ?=0
HO-C-H /HO-C}-H
D_gmkuz H-I:]-I-:-OH D-frikioz
H-C-OH
HO-C-H
enediol farmu
0
1]
C-H
HO-C-H
HO-C-H
D-mannoz
73
~ 3-Asitlerin monosakkaridler Uzerine etkisi:
Monosakkaridler zayif asitlere karsi dayaniklidirlar.
Ancak konsantre asitlerle isitilirsa su kaybederek
- renkli farfdral bilesikleri meydana gelir.
? : il ?
¢ T H E_EH E_H
::g:g: H H_E—] HO-C-H  3HO -l |
L 0 H-C-OH —Z—» H-¢ |
H-C-0H H_(I-I-; ] i
H-C—-OH H-C ey i
H H—CIF-OH H-(IJ—OH
rihoz furfiral H H
furfural + 793Nk = renkii hilegik — “"’1:?:3;;19“‘
74
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4-indirgenme Reaksiyonlari:
Monosakkaridler, metal katalizor
esliginde hidrojen ile veya enzimatik
olarak indirgendikleri zaman
bunyelerindeki  karbonil  grubunun
hidroksil grubuna déntsmesi ile seker
alkolleri olusur.

Boylece glukozdan sorbitol,
mannozdan mannitol, galaktozdan
dulsitol, friktozdan mannitol ve

sorbitol meydana gelir.

Seker alkolleri, glukoz, friktoz ve
galaktoz birikimi ile beraber giden
hastaliklarda organizmamizda
ozelllikle gbz merceginde toplanarak
bozukluklara yol agar.

75
g i 0 : v
C-H H-C-OH ¢_H H_é_OH H-C~OH
H-C-OH H-C-OH =
HO-G-H 2 HO-G-H Ho-g- o-gH Ho—g—ﬂ
HoG-OR H-C-oH HOgH po-iH H-G-oH
H-C-OH  H-C-OH rgon Hgon H-C-OH
H-G-OH  H-C-OH o i H-G-0H
. . H-C-OH H-C-OH .
H H g W H
D-glukoz D-sorbitol D-mannoz D-mannitol ZHD'WKEOZ
0 M i i
C-H H-C-OH H-C-OH  H-G-OH
H-G-OH  H-C-0H H-C-OH  HO-C-H
HO-C-H HO-C-H HO-C-H HO-C-H
| 1 | [}
HO-C-H Ho-¢-H H-C~0H H-C~OH
H-C-OH H-G-0H AL b=
H-C~OH H-C-OH H-C-OH H-C-OH
H H H H
D-galaktoz D-dulsitol D-sorhitol  D-mannitol
76
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5-Monosakkaridlerin
fosforik asit esterleri:
Monosakkaridler
organizmadaki
metabolik
reaksiyonlara tek
baslarina giremezler.

Bu nedenle evvela
aktiflesmeleri gerekir.
Monosakkaridlerin
glukoz-1-fosfat glukoz-6-fosfat fruktoz-6-fosfat  fruktoz-16-difosfat aktif formu, fosforik
(Con esten) (Robison ester) (Neuberg esteri) (Harden-Young esten) 4

asitle yaptigi
esterlerdir. Bu sayede
monosakkaridler hem
reaksiyonlara katilma
yetenegi kazanir, hem
de, hicre iginde
tutulabilir konuma

gecerler.
77
CH_-0OH . CH_-OH CH,-0OH 5
0

H/H OH HO/H OH H/ R OH
HONOH HA HNOH H AN HONOH  HN/K

H NH, H NH, H H
3 -D-glukozamin B-D-galaktozamin B-D-mannozamin

G Monosakkaridlerin tlrevleri: Monosakkaridlerdeki Om
gruplarinin  bir baska vyapiyla yer degistirmesi sonucu
monosakkarid tirevleri meydana gelir.

Glukoz, galaktoz ve mannoz da 2. karbona bagli OH grubunun
NH2 grubu ile ter degistirmesi sonucu sirasiyla glukozamin,
galaktozamin ve mannozamin meydana gelir. Bu bilesiklere

Qninogekerler denir. /

78
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7. Glikozidik bag olusturma: Bir monosakkaridin
asimetrik karbon atomuna bagh OH grubu bir baska
monosakkaridin veya karbonhidrat olmayan bir baska
maddenin hidroksil grubu ile birlesir, bir molekdl su
aciga cikar ve kovalent bag olusur.

Bu baga glikozidik bag denir. Yapiya katilan asimetrik
karbon atomuna ait OH grubunun konumuna goére
glikozidik bag, a veya B 6zelligini alir.

79
CH,-OH
0 OH
ou(1,4)
OH glikozidik H OH
a-D-glukoz hemiasetal o.-D glukoz bad serbest hemiasetal
hidroksili maltoz hidroksili
{o.-D-glukopiranozil-(1,4)- a.-D-glukopiranoz)
CHOH ?HQ—DH CH~0OH CH~0H CH.~OH
S I R B e S R IR R
H 0 O Q- H Q-
M 0 T e T w0 N ) Y
]t H oH H oH H oH H oH H oH \
indirgen olmayan ug indirgen ug
80
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Fransiz kimyaci Maillard ilkez
1912 vyilinda glikoz ve glisin
ihtiva eden c¢ozeltinin Isitiimasi
ile melanoidinler  denilen
kahverengi pigmentleri
olustugunu gozlemistir.

Bundan sonra ayni reaksiyonlar
aminler, aminoasitler ve
proteinler ile sekerler, aldehitler
ve ketonlar arasinda da
gozlenerek  bu  reaksiyona
Maillard reaksiyonu denilmistir.

4 4

81

Gidalarin isitilmasi ile veya uzun sire depolanmasi
sirasinda  meydana gelen kahverengilesmenin
nedeni baslica Maillard Reaksiyonu  olarak
gorlilmektedir.

Genellikle Maillard Reaksiyonu gida maddelerinin
biyolojik deger kaybina sebep olur. Bu sirada protein
bilesikleri meydana gelebilir ki, bu maddeler sindrim
enzimleriyle ya hi¢ ya da cok yavas parcalanir.
Ornegin proteinlerdeki temel aminoasitlerden lisin
kendisinden yaralanilamaz hale gelir.

¢,

82
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1a/Maillard_reaction_asparagin.png
http://www.flickr.com/photos/wbelmonte/2486159704/
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Dehidrasyon
Monosak. + Monosak. == Disak. + Su
Hidroliz

85
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CH,OH CH,OH
H Q H
2
a8 H
OH — . Q) (l lz()l l
alph= :]—”
H OH g|YCU§IU’I% bond OH H

o-Glucose B-Fructose

SAKKAROZ——— Glukoz + Fruktoz

87
(S o
(4 S
4 %
Sakkroz seker kamisi ve seker Recel, marmelat hazirlamada
pancarindan elde edilir. sikga kullanilir.
Ancak ananas, misir, hurma,
havug ve seftalide de
sakkaroz vardir.
Direkt fermantasyona Sindirim sistemimizde
ugramaz. pargalanarak kullanilir.
88
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C;{SDD 8:1% AM

e
A

[ |
SAKKAROZ + SU c——) GLUKOZ + FRUKTOZ

Ci2Hz044 + H,0 ey CH,,0; + C4H 1,0

O, O,

Glucose Fructose + HZO

Sucrose

Temperature Catalyst

O, O,
Glucose ) + @

90
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Bitki kismi Sakkaroz orani (%)
Seker kamisi 14-28
Seker pancari 16-20
Ananas 12-15
Seker darisi 10-18
Misir sapi 8-12
Hurma suyu 3-6
Kayin agaci suyu 2-4
Akcaagag suyu 3
Havug 3
91
67 MALTOZ (MALT SEKERI)
.@ ¢imlenmis arpada, malt ekstrakti ve nisasta surubunda pargalanma
Uriind olarak bulunur. iki molekiik glikozdan olusmustur.
Nisasta mm-mm. Glukoz
92
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CH,0M CH,OM CH,OH -4 CH,OH
M % M » M 0 u W M
oM M on M ~ K on ,'ﬂ-‘:‘.. on M
N
HO O NO oM HO No~ o
H OM v M OM H OM M OM
H,0
Glucose Ghucose Maltose

&+ & O O+
L Y )
Maltoz
93
CH,OH
Oé*l
CH,OH \
O}{ ‘,, ' - ¢ O H
T AR A :
#1 1 glycosidic bond H OH

a B-Glucose

H
-Galactose - i
B-Gal: Lactose | (SUT SEKERI)

_—»/’
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Sit  veren  hayvanlarin ,‘5‘;4
o . Y __,,:{":-"‘ - "L-_(‘ B
sUtlerinde bulunur. . o™
()
Direkt fermentasyona \\Vﬁ_/

ugrar. ’
Tam yagll icme suti %4.8 [ @
oraninda laktoz icerir. -

—9

95
SELLEBIYOZ — Seliilozun hidrolizi ile elde edilir.
GENTIOBIOZ — aci tattadir.
“cHon ‘cnon
" o H A——0_ OH
H H
‘NoH oAV on y A
HO N\ 4 \ 4
H ol "o on
Glucose Glucose
96

9.09.2025

48



Disakkaritler

Bulunusu

Sakkaroz Seker pancari ve kamisi

Maltoz Nisasta yapitasi, ari bali, seker kamisi

Sellebioz Selllozun yapitas! |
Laktoz Sut

Oligosakkaritler |
Mellibioz Kakao

Fukosidolaktoz Kadin sttd |

Rafinoz

Stakiyoz

Seker pancari ve kamisi ve bitkilerde

Seftali ve soya fasulyesi |

Trisakkaritler

Rafionoz: Galaktoz+Glukoz+Fruktoz
(seker pancari, pamuk tohumu ve soya fasulyesi)

Melezitoz: Glukoz+Fruktoz+Glukoz)
(Bitkilerin tath 6z sular)

Gentianoz: Glukoz+Glukoz+Fruktoz
(Gentian bitkisiniz kdktnde)

98
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Tetrasakkaritler
Sitakiyoz (Miyoz):
Galaktoz+Galaktoz+Glukoz+Fruktoz
(seftali ve soya fasulyesi)

Pentosakkaritler

Verbaskoz:
Galaktoz+Galaktoz+Galaktoz+Glukoz+Fruktoz

99

Oligosakkaritler

Sindirilemeyen oligosakkariler: (besinsel lif, prebiyotik, yag
ikame edici 6zellikleri vardir.

Bebek mamalari, fermente st Grinleri, kahvaltilik tahillar,
dondurma, firincilik Grinlerinde yaygin olarak kullanilirlar.

Cogu incebagirsakta sindirilemez. Aralarindaki bag B formunda
oldugu icin insanlardaki sindirim enzimleri ile parcalanamazlar.

Anne sdttinde bulunan oligosakkarielr bagisiklik sisteminde
olumlu etki yapar.

100
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POLISAKKARITLER

Ancak sellloz gibi blyuk
molekillerde 7000-15000

Gok sayida monosakkaritten

arasindadir.

meydana gelmislerdir.

Monosakkarit sayisi 200-3000

arasindadir.

101

Homoglukanlar

Bilesenleri

Ornekler

Glukanlar Glukoz molekdlleri Nisasta, glikojen, seltloz
Fruktanlar Fruktoz molekulleri intlin, graminin
Galaktanlar Galaktoz molekdlleri

Agar-agar

Glukuronanlar

Uronik asit

Pektin, alginat, galaktinon

Cesitli monosakkarit ve tironik asit molekiillerinden meydana gelirler.

Hemiseliiloz, Arap zamki ve tragant 6nemlidir.

102
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— Polisakkaritler tatlh degildir.

— Suda ¢oziinmezler.

—— BazlariJellesme 6zelligi gosterirler.

Bitkilerde ve hayvanlarda depo gorevi

gordrler.
103
Glikoz + Glikoz + GIKOZ +.....ccvevvviriiiiiene + Glikoz = Nisasta
Glikoz + Glikoz + GIKOZ +...cooeveveiieeicee + Glikoz = Seliloz ~ +(n-1) H,0
Glikoz + Glikoz + GIkOZ +....veeveviieiicee + Glikoz = Glikojen
Glukoz
Glikojen
Nisasta 014 Seliiloz

104
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AMILOPEKTIN

105

“cion

Po—

o
BAL
P~ Rom u "
Hooon

cnon

Starchs, amylose & amylopectin

o enon

o e
HALONSE . BALTNE g
on ou " Ko w " e

oo W o

|3

Tam bitkilerde bulunur. Tohum, yumru ve
kokler nisastaca zengindir.

Tahil daneleri %70 e kadar, baklagiller %50 ye
kadar ve patates % 24 nisasta igerir.

Teknik olarak nisasta patates,, misir, bugday ve
piringten elde edilir.

Amiloz ve amiloprktin kisimlarindan olusur.

Sicak suda jel olusturur.

Amylose &

Reducing

ends s . . . .
ﬂ Alkol tretimide, glikoz suruplari yapiminda ve

Nonreducing =5 tathicilikta 6nemlidir.
ends
Amylopectin
m Dekstirinler olustururlar. Bunlarda kagit ve
tekstil endustrisinde kullanilir.
(e)
106
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PATATES NISSATASI
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MISIR NISASTASI

109

FASULYE NiSASTASI
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111

Patates

¥

I

G u AP
"~ 'S N b4 - N\ |
S CL AN

f‘ |~ J"\/“ b=
o Pt |

3o g
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Hayvansal nisasta olarak
isimlendirilir.

Karacigerde ve kaslarda depo
edilir. En fazla atlarin kaslarinda,
sogukkanli  hayvanlarin  gesitli

organlarinda (balik,  midye,
salyangoz kabugu) bulunur.

Suda kolay ¢ozunar.

Nigasta

114
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SELULOZ

o

115

Hiicre ¢eperi

- &
bl Seliiloz

116

Bltlun  bitkisel gidalarda
bulunur ve hicre
duvarlarinda iskelet
maddesidir.

Saf sellluz pamuk lifinde
veye mirver agacl 6zinde
bulunur.

Suda ¢6zlinmez.

insan viicudu tarafindan
degerlendirilemez.

9.09.2025
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117

117

INULIN - Fruktoz molekiillerinde olusmustur.
Hindiba, yildiz cicegi, aci marul kdklerinde bulunur.
Sicak suda kolayca ¢ozUinur.

GRAMININ = 10 fruktoz molekiliden olusmustur.
Cavdarda bulunur. Bugdayda bulunmadigi icin iki
cins unu birbirinden ayirmak mimktndur.

AGAR-AGAR - Galaktoz molektllerinden
olusmustur. Agaroz ve agaropektinden olusmustur.
Jole materyali olarak kullanilir.  Sekerleme
yapimindan 6nemlidir.

118
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CO0OH

Gy

PEKTiN

(1-=4)-alpha-D-galacturonan

CO0OH

COOH

@g

119

120

Bitkilerin iskelet
maddesini
olusturur.

Jellesme  yaparak
dnemli olarak recel
vb. drdnlerde
kullanihr.,

9.09.2025
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Bazi polisakkaritlerin parcalanma Urtnleri

Nisasta Seluloz Intilin Agar - Agar Pektin

Dekstnin
Maltoz Sellobiyoz
l v v v
Glukoz Glukoz Fruktoz Galaktoz Galakturon asidi

121
Baz1 Gidalarin Karbonhldrat Oranlan
Gida Toplam | Monosakkarit Polisakkarit | %
maddesi K. (%) Disakkarit
Glukoz 1,17
Sakkaroz 3,78 Nisasta 1,5
Ekma 14,5 Fruktoz 6.04 | Seliloz | 1.0
Mannoz eser
Glukoz 5,35
- Fruktoz 5,33 .
Uziim 17,5 itrived e Seliloz | 0,6
Mannoz 2,19
Glukoz 2,09
Cilek 8,4 R 12 | setioz | 1,3
Mannoz 0,07
Glukoz 0,85 X
Havug 9.7 Fruktoz 085 | Sasta Z’g
Sakkaroz 4,25 !
Glukoz 2,07
Sogan 8,7 Fruktoz 1,09 Seliloz | 0,71
Sakkaroz 0,89
F
122
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Bazi1 Gidalarin Karbonhidrat Oranlar:

Gida Toplam Monosakkarit % Polisakkarit %
maddesi K. (%) Disakkarit
Yer Fistig 18,6 Sakkaroz 4-12 Seliiloz 0,7
: - Nisasta | 14,0
il it Selilez | 0,5
Glukoz 0,87 Misasta 14,7
e 101 Sakkaraz 13 Seliloz | 0,7
Tath Msir 221 Sakkaroz 12-17 Seliiloz 0,7
Glukoz 28-35 - -
Bal 82,3 Fruktoz 34-41
Sakkaroz 1-5
Et g Glukoz 0, Glikojen 0,10
Siit 4.9 Laktoz 4,9 - -
Seker Pancan 18-20 Sakkaroz 18-20 - -

123
Suda ¢6zlnurlik
Baz1 Karbonhidratlarin Suda Coziiniirliik Durumlar

Karbonhidrat Suda Coziintirliik
Fruktoz Cok iyi cozinur
Glukoz Cok iyi cozindr
Sakkaroz Cok iyi cozunur
Maltoz iyi coziiniir

\ Laktoz Agir (yavas) ¢oziinir

| Nisasta Coziinmez

.‘ﬁ‘* Seliiloz Coziinmez

]
124

9.09.2025

62



Tathlik Derecesi

Baz1 Karbonhidratlanin ve Seker Alkollerinin Nisbi Tathhk Dereceleri

Karbonhidrat Tathihk derecesi Karbonhidrat Tathlk derecesi
ve seker alkolleri* ve seker alkolleri®
D-Fruktoz 174 Dulsitol 41
invert seker 130 D-Mannitol 63
Sakkaroz 100 D-Mannoz 59
D-Glukoz 69 D-Ramnoz 3
D-Galaktoz 63 D-Glusitol 51
Sorbitol &0 Ksilitol 100
Maltoz 46 D-Ksiloz 67
Laktoz 20 Rafinoz 22
>
3
c
3
£
2
5
k]
125
Karamelize olma SEKER
ANHIDROSEKER
Dm
KARAMELAN
200 C de 90 dak—™™> |
KARAMELEN
200 C de 145 dak——>
HUMIN " KARAMELIN
RENKLI PIGMENT
126
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' Fermantasyon
———
Formu Mikroorganizmalar
Alkol fermentasyonu Anaerob Mayalar
Laktik asit fermentasyonu Anaerob Laktik asit bakterileri
Propiyonik asit fermentasyonu Anaerob Propiyonik asid bakterileri
Sitrik asit fermentasyonu Aerob Aspergillus tirleri

» Alkol fermentasyonu en taninmis fermentasyon
cesididir.
» Bu fermentasyon, alkolli ickilerin ve aym sekilde

mayali ve eksi hamurlarin yapimnin kimyasal
temelini teskil eder.

» Mayalar tarafindan yalmz bazi karbonhidratlar

direkt olarak fermentasyona ugratilirlar.

127
» Laktik asit fermentasyonu, tursu, yogurt, kefir,
baz1 peynirler ile eksi hamurun hazirlanmasinda %
ortaya cikar.

» Propiyonik asit fermentasyonu o6zellikle Emmental
peynirinin olgunlasmasi sirasinda meydana gelir ve
delik olusumunun nedenidir.

» Sitrik asit fermentasyon asagidaki genel esitlige gore

meydana gelir. CH:COOH
2CHOs  + X 2C(OH)COOH + 4H:0

CH:COOH
» Sitrik asit gidalarin bileseni olarak ve insanlarin

metabolizma olaylannda onemlidir.
y
128
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Jellesme

» Polisakkaritler su alarak kesilebilecek sertlikte jel
meydana getirme (jelatinlesme) kabiliyetine

sahiptirler.
» Su, jel yapida tutuklanmis olarak bulunur.

» Bu grupta pektinler, agar-agar ve belli dereceye kadar
alginatlar, gam arabika, nisasta ve tragant gam yer

almaktadir.

Bazi karbonhidratlarin jellesme 6zelliginden recel,

marmelat, meyve jolesi ve krema yapiminda yararlanilir
L .

129
™
p ~
Glikozidler
N 4
Baharatlarin ve keyif verici
Aromanin ortaya ¢ikisinda maddelerin 6nemli bilesenleridir Solanin, patatesin yesilken kok ve
onemlidirler (kakao ve muz) (6rnegin vanilya kabugundaki yapraklarinda bulunur.
vanilin glikozidi)
Antosiyoninler meyve ve
sebzelerde gesitli renkleri (pembe,
. mor, kirmizi ve mavi vb.) veren
Saponin ispanak, kuskonmaz ve likozidlerdendir. Sivah Gz
eker pancarida bulunur. giiozidleraen ir. Styah Giztim
3 ' kabugu, kus tzimu, ahududu,
bogurtlen, gilek, visne, kirmizi
lahana gibi Grtinlerde bulunurlar.
130
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Steran kalp fonksiyonlarinda
etkilidir. Afrikada ok zehiri
olarak kullanilmistir.

Siinalbin (beyaz hardalda) ve
sinigrin(siyah hardalda ve
bayir turpunda) keskin kokan
hardal yagini ortaya cikarir.

Yesil cayda bulunan
glukozidler aromasizdir ve
parcalanma ile eterik yag

ortaya cgikarir.

Aci badem, kayisi, limon,
kiraz, elma ve seftali
cekirdeklerinde bulunan
amigdalin glukozidi
parcalanarak aci lezzet
olustururlar.

Bitkilerde olusan bazi
glikozidler zehirlidir.

Cesitli glikozidler bazi kanser
vb. hastaliklarin tedavisinde
kullantlir.

131

Karbonhidratlar

[ .

Bulundugu Yere Gére Fonksiyonlarina Gore

i

Kimyasal Yapilarina Gore

}

Can-Iskelet . . i i
I+ Birkisel rlladdesi Disakkaritler Polisakkaritler
Tiim seker i ;
cesitl:eri SDGEIS%)OZ— Sakkaroz Laktoz  Maltoz Heteroglikanlar
Ni%asta maddeler Monosakkaritler :?rap —
it Lot | Homoglikanlar e
Glikojen
L» Hayvansal ellesen P?Lozlar l l
Siit sekerd maddeler R,l]_mz Glukanlar Glukuronanlar
Kan sekeri Pektin KSllO_Z Nisasta Pekbaler
GHEGH Agar-Agar ‘”“.fb“m Heksozlar  geliilon Alginatlar
Lz Glikojen Galakturon
Aldozlar . _
Glukoz Altroz ?et]{{)tzlar Galaktonlar Fr?l(.taular
Mannoz Guloz ruktoz Ait Niar Iniilin
i Sorboz Agar - Ag ..
Galaktoz Idoz i Graminin
Taloz Pikoz
Al Tagatoz

132
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4 N

! Proteinler blyuk molekilli maddelerdir, molekil agirliklar birkag bin ile milyonlar '
" arasinda degisir . Protein kelimesi eski Yunanca’da ‘ilk 6énce gelen’, ‘birinci siradan’ I
| anlamindaki proteois kelimesinden kaynaklanmistir. Latincedeki karsiligl ‘yasayan |
‘ varliklar igin elzem azotlu 6ge’dir. |

N o o , /

2y
|‘/Protein|er temelde % 50-55 karbon, % 6-7 hidrojen, % 20-23 oksijen, % 12-19 azot ve \
| %0.2-3.0 kikirt iceren ve vyalnizca ribozomlarda sentezlenen bilesiklerdir. Bazi '
| proteinlerde bunlardan baska P, Fe, Zn, Cu gibi elementler de bulunabilmektedir.
| Degisik proteinler, degisik sayl ve cesitte aminoasit icerirler . Yapiyr olusturan |

aminoasitler birbirlerine peptid baglariyla baglandiklarindan polipeptid yapisina
| sahiptir.

~ 0 0 0

PROTEINLER

Proteinler bir tek polipeptidden meydana geldikleri gibi birkag
polipeptidin bir araya gelmesiyle de olusabilir.

Her bir polipeptid zinciri ya da genel olarak protein, belli bir
aminoasit sayisina, dizgilenmesine, belirli bir molekdl
agirhgina, kimyasal igerige ve ¢ boyutlu bir yapiya sahiptir.

Bazi proteinler aminoasitlerin yani sira karbonhidrat, lipid,
mineral madde ve renk maddeleri (pigmentler) gibi diger
yapitaslarini da icerir.
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Bitkiler ~ kendi  proteinlerini  kdk  ve
yapraklardan emilen inorganik kaynaklardan
(CO2, su ve azot) sentezleme yetenegine
sahiptir.

.

Protain =, Hayvan

f

Amino osit

Bitkiler bu sentez olayinda inorganik azot
kaynaklarini kullanabildikleri halde, insan ve
diger yuksek hayvanlar kendi  vicut
proteinlerinin sentezini gergeklestirebilmek
icin gerekli azot kaynagini diyetteki bitkisel ve
hayvansal proteinlerden saglamak
zorundadirlar. Diger taraftan havanin serbest
azotunu yalnizca belirli bazi
mikroorganizmalar tespit etme yetenegine

sahiptir.
4

aminoasit|

wAgeopp

N N N N

N N N
Toprak
135
( Bazi Gidalardaki Prote; Oranl?
Gida Su(%) Protein (%) Biyolojik Degerlik
Hayvansal Kaynakl
Yumurta 74,0 124 93,7
Sut 873 35 845
Sigir Bt 61,0 17,7 743
Sakatat (sifar) 74,0 16,0 -
Tavuk Eu 66,0 20,0 743
Balik 74,0 18,8 76,0
Bitkisel Kaynakh
Patates 78,0 2,0 66,7
Soya 8,0 38,0 728
Bezelye 11,0 225 63,7
Bupgday 12,0 12,2 64,7
Mercimek 11,4 242 446
136
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Proteinlerin temel yapi tagi
aminoasitlerdir. Bugtine kadar
belirlenmis 20 aminoasit
bulunmaktadir. Aminoasitler
dallanmig yapida hidrokarbon
zincirleridir. Aminoasitler
birbirlerine peptid baglariyla
baglanarak peptidleri olusturur.
Peptidler ise proteinleri meydana

a2

Proteinler kaynaklarina gére farkli
aminoasitleri farkli miktarlarda
icerirler. insan viicudunda yaklasik
20 farkli aminoasit bulunmaktadir
ve yetiskinlerde 8, gocuklarda 10
tanesi disinda organizma bunlarin
hepsini sentezleyebilir.

Sentezlenemeyen 8 aminoasite
elzem aminoasitler denir ve
mutlaka gidalarla disardan alinarak
karsilanmalidir .

getirir.

137
Esansiyel aminoasitier FEsansivel olmayan aminoasitler
Valin Glisin (glikokol)
Lasin Alanin
1zolésin Norlasin
Lisin Serin
Metionin Sistein
Treonin Aspartik asit
Fenilalanin Glutamatik asit
Triptofan Hidroksi glutamik asit
Arginin® Trozin
Histidin® Prolin
* Buyuime caginda esansiyeldir.

138
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Amino Side Carboxyl
Group | | Chain Group

_0

© ReAgent

b ig?.

Aminoasit molekilleri,
bir ucunda "amino grubu
(NH2) " diger ucunda ise

"karboksil (COOH)"
grubu tasirlar.

Aminoasitlerin yan yana
gelip zincirler olusturarak
proteinleri sentezlemesi,
bu iki grubun aralarinda
kovalent veya iyonik bag
yapmaslyla gergeklesir.

iki aminoasit yan yana
geldiginde COOH ve NH2
gruplari arasinda
baglanma meydana gelir
ve bu baga "peptid bag!"
adi verilir. Baglanma
sirasinda ise bir su
molekuld serbest kalir.

139

\Ya

iki aminoasidin yan yana gelmesiyle olusan
peptid bagina "dipeptid", (i¢ veya daha

fazla (ytzlerce ya da binlerce) aminoasidin
yan yana gelmesiyle olusan zincirdeki

peptid baglarina ise "polipeptid" adi verilir.

Proteinler diiz aminoasit zincirlerinden
meydana gelmesine ragmen oldukca
karmasik yapilara sahiptir. Bunun nedeni
ise zincirdeki bazi aminoasitlerin
birbirleriyle ikinci veya Gglincl bir bag
yapmasindandir.

140
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Aminoasitlerin net yuk,
¢ozindrluk, kimyasal reaktiflik,
hidrojen baglama giicl gibi baz

fizikokimyasal ozellikleri R
grubunun (cesitli aminoasitleri
meydana getiren degisken

grup)kimyasal dogasina baglhdir.

@ Genellikle proteinlerde buyukluk,
P o X sekil, yuk, hidrojen baglama
D v - ‘, - o q e
@® 1y A yetenegi ve kimyasal etkilesimde
o )
"¢ ® farkl 20 gesit incir (R bu)
.. gesit yan zincir (R grubu
bulunur.
amino acids peptide protein
Proteinler araciligl ile yuratulen
islevlerin cok olmasi genelde bu
20 yap! tasinin yani aminoasidin
farkl sayida ve dizende
sirlanmasindadir.
141
Glycing Alanine| Valine Leucine
(Gly) (Alz) (al) (Lew)
HC_ O
He, GH CC{Z
H CH
MH;~C-CODH NHz-(Cﬁ)-ngOOH NHz-dI-COOH NH;A?—COOH
it b H H
Iscleucing Proling Phenylalanine Methionine
e (Fro) (Phe) (BLet)
CHy
o ‘
CH, Hy i L
. Hy
HyC—CH he o, il i
NHz-Lf-COOH H\N—¢-COOH NH; = ~COOH NHQEE'ZCOOH
H H H fi
Tryptophan Tyrosine Serine Threonine
(Trp) (Tyr) (Ser) (Thr)
5 OH
N [ o oy
HC : HC-0H
Nlrfé-cow K -CO0H NHZAJ}CE‘:COOH ;4 -CO0H
H H H H
Cysteine Asparaging Glutamine Histidine|
(Gys) (Asn) (Gln) (His)
0, N
0. MH S Fanl
g e &y .
Chy CHy CH; Ht
NH,-C-COOH NHz-éI—COOH NH1~¢—COOH HH-¢-CODH
i H H f
Aspartic Acoid Glutamic &cid Lysine Argining
(Asp) (Glu) Lys) (Arg)
Q OH
0, OH \‘3/ HN‘C/NHZ
A4 chh i by
Eh, CHy [ EiHy
NH,-COOH NHy-(-CO0H NH, L -COOH NHZJ;‘@COOH
¥ H i i
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9.09.2025

71



1a.
1b.
1c.
1d.
el

Aminmoasitlerin Kimyasal Yapisi

R o
= = =
a | s
L i
. dE—g—s B i
/E L {50! E b (2
E o o : o
Y fu
LE
1. Alifatik amino 2. Aromatik amino
asitleri asitleri
Monoaminomonokarboksilli asitler 2a. Aromatik aminoasitler
Monoaminodikarboksilli asitler 2b. Heterosiklik aminoasitler

Diaminomonokarboksilli asitler
Hidroksi amino asitler
Kiikirtlii amino asitler

143

Aminoasitlerin Ozellikleri

Aminoasitler asit veya baz o6zelligi gosterirler. Duruma goére aminoasitler hangi

ortamda ¢oziinmis ise ona gore baz veya asit reaksiyonu verirler (amfoter).

Aminoasit molekdli alkali ortamda karboksil grubunun her birinden bir proton
. (Hidrojen iyonu) verir ve kendisi anyon olur.

H /o S
RS

| N

NH,

144

9.09.2025

72



9.09.2025

" Asit ortamda aminoasit molekili 1 proton alir (H iyonu), bunu
amino grubu tutar ve katyon olur.

T — +
NH, "
3
145
Her aminoasit igin esit sayida anyon ve katyonlarin Bu deger izoelektrik nokta olarak ifade edilir. Bu
meydana geldigi belirli bir pH degeri vardir. nokta her aminoasit icin farklidir. izoelektrik
noktanin altinda ¢ozinurlik en dusuktar.
reanlagmamiy bir amino ) :A'il.l.'rr.i-:hn
asitin yagiss katyan ligoelakinik mokia) anyon
NH i, Bl NH
| | & | &
= CCHOH Ro=C={00H +=—= Be=( o) — B= Ok
| | |
H H H H
—
dagink pH pH yiksak pH
146
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Aminoasitler tuz benzeri yapilari nedeniyle kararli,
kristal yapidadir ve genellikle suda ¢oztnurler.

y

Polar karakterleri nedeniyle alkollerdeki goztnurltkleri
glc olup diger organik ¢ozticulerde de (eter vb)
cozinememektedirler.

y

| Aminoasitlerin alkoldeki ¢ozinurligunin disik olmasi,
aminoasitlerin polar karakterlerinden
kaynaklanmaktadir. Ortama asit ya da baz ilavesi
ortamda tuz olusumu saglayarak ¢oztnurlGgu
artirmaktadir.

>
=
=
(]
Y
5]
(%]
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Aminoasitler ve vyapilarinda aminoasit bulunan
5 proteinler kimyasal maddelerle renkli reaksiyonlar verir.
X‘Y‘ Bu reaksiyonlardan vyararlanarak aminoasitlerin ve
proteinlerin kantitatif tayinleri yapihr.

Ninhidrin  aminoasitlerin  taninmasinda  kullanilan
onemli bir maddedir. Aminoasitlerin ninhidrin ile
kaynatilmasi ile mavi-menekse renk olusur.Bu durum
calisilan 6rnekte amino asitin varligini kanitlar.

148
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Proteinler

Bir aminoasidin karboksil
grubu (-COOH) baska bir
aminoasidin amino
grubuyla (-NH2) bir mol su
aciga cikararak birlesir ve
peptid zinciri olusturur.

Peptidler peptid zincirinde
yer alan aminoasit sayisina

gbre mono, di, tri gibi 6n
ekler verilerek
isimlendirilirler.

amino acid amino acid peptide water
§ Q Q ¢
N + N T Q/N N +
2mino carboxyl amino carboxyl peptide
Froup group group group bond

149

Proteinlerin Yap: Dereceleri Amino Asit Molekiil Sayisi

Dipeptitler 2

Tripeptitler 3

Tetrapeptitler 4

Oligopeptitler 5-10
Polipeptitler 11-100
Makropeptitler (peptonlar) 100’tin tizerinde

PO
Q
OQ%Q

Amino acid

150
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Protein molekuli iginde 4 farkh striiktir yapisi bulunmaktadir.

Primary protein structure
Is saquence of & chain of amino acids

Primer Yapi: En basit yapidir. Amino Acid

151

Primary structure

152

9.09.2025

76



Sekonder  Yapr:
Heliks (yay) ve
plaka seklindeki
yapilari vardir.

Esas kalitsal yapi
a-helks vyapisidir
ve sag yonlu
yapida her bir
donus 3.6
aminoasit
biriminden
olusur.

3.6 residues/turn

Carboxyl terminus

153

beta pleated sheet

154
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r ) '
- Tersiyer Yapu: lleri derecede
. bukulme ve kivrilma

155

Y - \
~ Kuarterner Yapi: Degisik protein birimlerinin birbirleri
ile olan tutunmalari ve bir arada bulunmalar

156
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Proteinler
Ka: a gre Kimyasal yapiya gore Konfigiirasyona gére  Islevlerine gére
Hayvansal 1 Basit Proteinler Fibréz Katalitik proteinler
Bitkisel Albiiminler, Globilinler, Globiiler Yapusal proteinler
Prolaminler, Glutelinler, Diizenleyici proteinler
Skleroproteinler, Histonlar, Tagtyici proteinler
Protaminler Antikorlar
1. Bilesik Proteinler Depo proteinleri
Fosfoproteidler, Niikleoproteidler Koruyucu proteinler
Gl 1 Kontraktil proteinler

Lipoproteidler, Metaloproteidler

158
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Basit Proteinler: Hidrolize olduklarinda yalnizca
aminoasitleri ve tlrevlerini veren proteinlerdir.

o Side chain
Yty

P

Fapsre b b
159
Proteinlerin Simiflandirilmas:
Cizelge 4.6. Basit Proteinlerin Siuflandinlmasy H13122314
Protein Bulundugu Yer Aminoasit Yapesi Ozellikleri
Grubu
kan (fibrinojen), saf suda goztinmezler, hafif asit
kas (myosin), monoamino karakterde seyreltik notwr
Globulinler  sir (laktoglobulin), dikarboksilli tuzlarda kolay ¢oziinarler,
yumurta (ovaglobulin), amino asitleri fazla albuminlerden kolay ayirt
baklagiller edilebilirler
kan (serumalbumini), gok az glisin igerirler, saf suda kolloidal olarak
ind stit (lakroalbumin), kukiirticeren amino ¢oziinarler, globulinden nisbi
yumurta (ovalbumin), asitlerce zengindir olarak daha dasitk moleka]
bitki tohumlan. instilin agulifindadi
bitkisel proteinlerdir, prolin ve glutamik
P ; hububat danelerinde; asitge zengin, lisin 9% 50-80 etil alkolde ¢bzintir,
(Gliadinler) bugday (gliadin), hemen hemen hi¢ biyolojik olarak dagiik degerli
arpa (hordein), misir yoktur, Arginin ve proteindir
(zein), qavdar (sekalin), __histidin gok az bulunur
arginin, histidin, ornitin  kuvvetli baziktirler, su, asit ve
Protaminler ban ko igerirler, kukiirtla baz ¢ozeltilerinde ¢ozanirler,
spermascnda amino asit bulnumaz yuksek 1sida koagile olmazlar
160

9.09.2025

80



Proteinlerin Simiflandinlmas:

amino asit bulunur

bitkisel proteinlerdir, seyreltik asitlerde ve bazlarda
hububat danelerinde; qOziindir, prolaminler ile
Glutelinler bugday (}lu(e.n.ln). arpa lisin ve triptofan igerir birlikte )'npu‘knn proteinleri
(hordenin), piring meydana getirirler,
(orizenin), misir (zeanin), prolaminlerin biyolojik
yulaf (avenin) degerligind yikseltir
isi " suda ¢dziinmez, sindirim
Kollojenler (der, beg l‘xi:r:.ksi’:mrlli.n ve enzimleri etkilemez, tutkalimst
Sklero dobio; skl aniklers:: - arialics vengla ma_ddflen!u(jelnllnlct). yalnuz
3 g : belirli enzimler rarafindan
proteinler kikirdak, kilgiklar) triptofan ve trosin p
(iskelee : % etkilenirler, biyolojik olarak
Pm'ﬂ,m) WEIEEE dugik degerlidir
keratinler (sag, yiin, sistince zengin (kiikirt Rigts yoanch '.Mdd.ede
vy, boyzuz) iceri) ¢dziinmez, enzimatik olarak
sl s pargalanamaz
¢ok mikrarda arginin ve
hiicre gekirdeginde histidin igerirler, =i ~
Histonlar nukleoproteinler triptofan bulunmaz, ¢ok :ao:lk;;rlezxoiz:’:;z\’]nurkr.
mareryalinde az mikrarda kakartla EEAsy

y

161
Albumin
Yolk
¢ Globular Albumin protein
molecule
Egg with shell
()
P
pihtilasmis kan
«—
Serum
albumini
162
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gliadin

163

Glutenin

164
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GLUTENIN

=

GLIADIN

e

GLUTEN (GLIADIN + GLUTENIN)

165

/Z:. %e&lem kikirdag
) Collagen
Z __Lsijnger doku

sert doku

166
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Bilesik Proteinler (Konjuge Proteinler,

Proteidler, Heteroproteinler)

4 N
Basit protein ve buna zayif veya ¢ok saglam
bir sekilde baglanmis protein olmayan bazi
maddelerden kurulmuslardir.

Hidroliz edildiklerinde aminoasitlere ek
olarak bilesik proteinin cinsine gore nikleik
| asit, karbonhidrat, fosforik asit ve lipit gibi
maddeler verir.

A %

167
Proteinlerin Simflandinlmas:
Cizelge 4.7. Bilesik Proteinlerin Simflandirilmasy 1131922314
Protein Grubu Bulundugu Yer Prostetik Grup Ozellikleri
m‘n(ntz:l(:)va vitelin) asit reaksiyon gosterir, suda
Fosfoproteidler rllmz fosforik asit ¢oziinmez, kalsiyum tuzu |
olarak bulunur
fosforilaz
hiicre zan proteinlerin ¢6ziinme
Lipoproteidler kan ve yumurta :’:sfta::\"llt:lic.nerol ozelliklerini gosterir,
sansinda (lipoviletin) oot lipidlerin taginmas:
nitkleik asitler, Hafif asit reaksiyon gosterir,
hiicre cekirdepi bazolarak etki fizyolojik olarak en 6nemlisi
Nikleoproteidler | _ § ! gosteren goren adenosin trifosfat (ATP)
hitcre plazmas: e 3’ R
pirimidinveya olarak isimlendirilir, et
purin turevleri ekstraktlaninda onemli
168
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Proteinlerin Simiflandirilmas:

stimiiksit maddelerdir,
kimyasal, fiziksel ve

deri, kikirdak, kemik, Kkarbonhidrat bakteriyolojik etkilere karp

bagdoku, kan, mide  bilesikleri

Glikoproteidler suyu, tikarik (asalnoglikoz veya koyucu kilif olugturur

(misin) aminogalaktoz) (Cepebinmidey!
karakreristik sindirime kargt
korur)

) kirmuzi boya demirce zengin soluk alma

kan (hemoglobin) komponentleri vermeyi regiile eder.
Demirce zengin ete tipik

X kirmuzi boya g 3
kas {myglobin) s rengini verir, Pihulasirve
komponentleri

isitmada beyazlasir.

Kromoproteidler istakoz, yenges,
karaciger, balina,baza kahverengiboya  pisirme sirasinda kirmizi

balik kas etinde komponentleri renk alir

(astaksantin)

yesil bitkikisimlarn ~ yesil renk magnezyumca zengin,
(klorofil) komponentleri fotosentezi saglar

169

Kazein Submiseli
Kazein Miseli hidrofobik i¢ kisim

-~ CMP

VT (tuysu
tabaka)
k kazeince zengin

yiizey

o CayPOY o kiumeleri
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HEMOGLOBIN MOLECULE

Red blood cells contain several (@,
hundred thousand hemoglobin
molecules, which transport oxygen Oxygen binds to heme on the hemoglobin molecule

The more myoglobin, the darker the meat

171

-

islevsel Ozelliklerine Gére Proteinler

» Proteinler biyolojik islevlerde ¢ok fazla cesitlilik gosterirler.

» Proteinler biyolojik islevsel (fonksiyonel) 6zelliklerine gore
soyle simiflandinlabilirler;
» katalitik proteinler (enzimler),
» yapisal proteinler (kollojen, kreatin, elastin),
» diizenleyici proteinler (hormonlar),
» tasiyic proteinler (hemoglobin, myoglobin, transferrin),
» antikorlar,
» depo proteinleri (ovalbumin, kazein, gliadin, zein),
» koruyucu proteinler (toksinler, alerjenler),

» kontraktil (kasilma, hareket) proteinler (myosin, aktin).
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Konfiglirasyonlarina Gére Proteinler

bir polipepetid ya da birbirine paralel olarak yerlesmis polipeptid
zincirlerinden ibaret cubuk sekilli proteinlerdir.

AN

Bunlar toplu halde ve hemen hemen yuvarlak bir yapidadir.
Enzimler, hormonlar vb. proteinler globiiler karakterdedir.

FIBROZ PROTEIN GLOBULER PROTEIN

@ Fibroz proteinler :Suda ¢oziinmezler. Bir eksen boyunca uzanmis ‘

- @ Globdiler proteinler: Bilyik bir kismi sulu sistemler de ¢oziinebilir. ‘

173
Proteinlerin Bazi Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri
@ Proteinlerin Molekul Agirliklart
‘ Proteinler ylksek molekdl agirliklarina sahip bilesiklerdir. Proteinlerin
x". molekul agirliklari gesidine gore degismektedir.
Proteinler, sahip olduklari molekiler yapinin buyikligu nedeniyle kolloidal
K, ozellik gosterir. Proteinlerin molekdl agirliklarinin belirlenmesinde gesitli
yontemler kullaniimaktadir. Bunlardan en énemlisi ultrasantriflij yontemidir.
174
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Protein molekilinin striktir
yapisinin degismesidir. Bu olayda
sekonder, tersiyer ve kuarterneryapi
degisir.

Denaturasyon

Bu olay yumurta yemekleri, et, tavuk
ve balik yemekleri, et suyu, hamur
isleri, pasttrizasyon ve sterilizasyon,
sutlin kaynatilmasi, asitler pihtilagsma,
enzimlerle pihtilagma, agir metal
tuzlariyla denaturasyon, alkolle
denaturasyonda 6nemlidir

Denaturasyonda sicakilk, UV isinlari

ve ulttrason gibi fiziksel faktorler ile

asitler, aklaliler, alkoller ve tuzlar gibi
kimyasal faktorler etkilidir.
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Fiziksel fakeérler Kimyasal faktdrier
Sicakhik Asitler
UV sinlan Alkaliler
Ultrases (ultrason) Alkoller
Mekanik islemler (calkalama, Metaller
karigtirma, parcalama) Organik ¢bziiciiler D e n at U ra Syo n
Hidrostarik basing Deterjanlar . . .
Uzerine etkili
olan faktorler
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Proteinlerin islevsel Ozellikleri

niteliklerinin tGmuddar.

depolama sonuglarini gostermektedir.

saglarlar.

Bir gidanin tiiketici agisindan 6nem tasiyan islevsel 6zelligi, gidanin
enerji ve besin 6gesi degerinin disindaki diger yararliliklarina yonelik

Bunlar sirasiyla yapi tat-koku, renk ve gortntstar. Bu islevsel
ozelliklerin blylk bir bolimu duyusal 6zelliklere, bir kismi da fiziksel
yapiya yonelik olup bunlarin timu gida hazirlama, Gretim ve

Bu 6zellikler Gzerine proteinlerin tasidiklari fizikokimyasal nitelikler
etkili olup gidalara bazi arzu edilen 6zelliklerin kazandirilmasini

179

Ornegin; firnclik  Grinlerinin  tasidiklar  bazi
duyusal oOzellikler bugday gluteninin  hamur
olusumundaki etkisi ve viskoelastik karakteri ile
ilgilidir.

Etin kdrpe ve sulu yapisi blyik 6lglide kastaki aktin
miyosin  ve aktomiyosin gibi suda ¢ozlnir
proteinlerden kaynaklanmaktadir.

Bazi sit UrlUnlerinin  gosterdigi yapr ve pihti
olusturma ozelligi kazein misellerinin  kolloidal
karakteristigi ile ilgilidir.
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Hidratasyon: Proteinlerin  yapida
tuttugu su cesitli gidalarin yapi
olusturma yetenegiyle bazi
ozelliklerini olusturmaktadir.

Bunlar gogunlukla et drinlerinde
ve hamurda gozlenen 6zelliklerdir.

Su absorbsiyonu (emme,yapisim
alma) yolu ile protein su alarak
siser ve boylece karakteristik olan
yapi, tekstir, viskozite gibi gidanin
bazi 6nemli 6zellikleri ortaya gikar.

181

Céziinme Ozelligi :Proteinlerin bazi 6nemli islevsel &zellikleri
proteinin ¢ézUnurligunden etkilenmektedir. Bu etkilesimler tretim
strecinde uygulanan teknolojik islemler agisindan biylik énem
tasir. Cozunurlikten; kalinlasma, emdlsiyon, kopik ve jel yapicilik
gibi 6zellikler fazla etkilenmektedir.

Proteinin ¢ozUnlrlugl veya ¢6zinmeme mekanizmasi dogal
ozelliginden kaynaklandigi gibi herhangi bir etmene bagl olarak da
ortaya cikabilmektedir. Bir proteinin ¢ozinurligi: ortamin pH'ina,
ortam sicakligina (°C) ve protein konsantrasyonu ile ortamdaki
organik ¢ozlcu gibi faktorlerin varligina da bagldir.
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Proteinler gesitli
¢oOzuculerde gozundrler.

Kolloidal bir protein
¢ozeltisindeki protein
molekiilleri su molekiller
tarafindan kusatilir.

Bazi proteinler suda
kolloidal olarak ¢ozlintrken
digerleri hi¢ cozinmezler.

183

Viskozite Ozelligi: Bir sivinin viskozitesi akisa
karsl gosterdigi direncle tanimlanir.

Proteinlerin viskozite davranislari cesitli
degiskenler arasindaki kompleks
interaksiyonlara dayanmaktadir. Protein su
icinde oncelikle suyu absorblar (yapisina
almak, emmek) daha sonrada siser. Protein
sistemlerinin viskozite 6zellikleri sivi
gidalarda buyuk 6nem tasir.

icecekler, hazir corbalar, soslar ve kremalar
yapilarinda yer alan proteinlerin gosterdigi
ozellikler nedeniyle imalat sirasindaki Gretim
kriterlerinin optimizasyonunda farkliliklarin
dogmasma neden olur.
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Jellesme Ozelligi: Jel, sivi ve kati bir
ortam arasinda olusan ara bir fazdir.
Jelasyon bir cok protein i¢cin 6Gnem
tasiyan islevsel bir 6zelliktir. Bircok
gidanin hazirlanmasinda jelasyon
onemli rol oynar.

Protein jelasyonu yalnizca kati-
viskoelastik jel olusumunda degil, ayni
zamanda su absorblama giclinin
gelismesi, kalinlastirma partikullerin
baglanmasi, koplk stabilizasyonu gibi
proseslerde de kullanilmaktadir.

185

Yapr (Tekstiir) Olusturma Ozelligi: Bazi
bitkisel ve hayvansal proteinlerden
hazirlanan ¢esitli  preparatlar gida
endustrisinde  tekstirel  &zellikleri
gelistirmek amaciyla kullanilmaktadir.

Ozellikle soya ve siit proteinleri isil
koagulasyon islemine tabi tutulduktan
sonra film vya da fiber benzeri
karigimlar  haline getirilmekte ve
yliksek su tutma kapasitesine sahip
tekstur ajanlar olarak
kullanilmaktadir.
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Hamur Olusturma Ozelligi: Bugday endosperminde
bulunan gluten hamur olusumu sirasinda karakteristik
bir yapi olusturur. Un suyla karistirildiginda gluten
proteinleri belli bir dizilis sergiler ve capraz disulfit
baglari meydana gelir. Bu ¢apraz baglanma Ug¢ boyutlu
viskoelastik bir yapinin olusmasina neden olur.

Bu ag yap! nisasta ve diger komponentleri yapisinda
hapseder. Ekmek ve diger firincilik Grlnlerinin
pisirilmesi sirasinda son drdnin hacmi ve diger
fiziksel 6zelliklerinden bu ag yapi sorumludur.

187
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Képiirme Ozelligi: Gida uretiminde baz
ozel durumlarda kopuk yapi olusturmak
istenildiginde yine proteinlerden
yararlanilabilmektedir. Béyle bir yapi kek,
sekerleme, krema Urinleri, dondurma,
hazir santiler ve ekmek gibi Grtinlerde 6zel
yapim olusumuna yardimci olur.

Bu amagla ¢ogu kez gaz olarak hava,
sinirl olarak da karbondioksit (CO2)
kullanilir. Bazi koplk gidalar ¢ok
kompleks  kolloidal  bir yapiya
sahiptir  Buna en iyi 06rnek
dondurmadir.

189

Kopuk olusumunu ve stabilitesini etkileyen faktorlerin
basinda bunu saglayacak proteinin ylksek ¢oztnurltk
ozelligi gostermesi gelmektedir. Bunun diginda ortam
pH'si, tuzun varligl, sakkaroz ya da diger sekerlerin
bulunmasi, lipit konsantrasyonu gibi faktérler de bu
olusumu buyik 6lgtde etkiler.

En ylksek kopurme 6zelligi gosteren protein; yumurta
beyazi proteini, hemoglobinin globin kismi, jelatin,
peynir suyu proteini, kazein miselleri, bugday

proteinleri ve soya proteinleridir.
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Tat - Koku Baglama Ozellii: Proteinler genelde kokusuz olmalarina ragmen
tat ve koku ajanlarini baglayarak gidalarin duyusal 6zelliklerini etkiler. Bu
nedenle bazi protein preparatlariislevsel ve besleyici 6zelliklerinin yani sira
bazi 6zel tat-koku ogelerini baglama fonksiyonuna da sahiptir.

Diger taraftan gesitli proteinler, 6zellikle yagli tohum proteinleriile peynir
suyu proteini konsantrati hosa gitmeyen tat ve koku tasidiklariigin gida
endustrisinde kullanilmalari kisithidir.

191

Gidalarda ransit, acimsi, yakici tat koku belirtileri ortamda cesitli
tepkimeler sonucu beliren aldehitler, ketonlar, alkoller, fenoller ve
serbest yag asitlerinin varligindan kaynaklanir. Bu 6geler proteinlere
bagl olduklarinda reaksiyon sonucu yapidan ayrilir ve ortamda kota tat
ve kokunun ortaya ¢ikmasina yol acar.

Proteinlerin tat ve koku maddelerini baglama mekanizmasi proteinin
rutubet icerigine dayanir. Proteinlerin bu ozellikleri gida endustrisi
acisindan biyuk 6nem tasir.

Ornegin bitkisel proteinlerden yapilan et benzeri gidalarda gercek et
tadi ve kokusunun olusturulmasi, et tat ve kokusundan sorumlu
ajanlarin proteine baglanmasi yolu ile saglanmaktadir.
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Gidalarda uygulanan
™ islemler sirasinda |
/'\' proteinlerde goriilen
/ degismeler A N
o AN

N

— Gidalarin iglenmesi esnasinda

sindirilebilirligin azalmasi bilesimde ve proses sartlarina
gergeklesir ve proteinin biyolojik (pH, sicaklik, oksijen vb) bagiml
degeri diger. olarak kiyasal degisimler

gergeklesir. Bunun sonucunda;

Esansiyel aminoasitlerin
metabolize olmayan tiireviere Esansiyel aminoasitler pargalanir
dondstirilmesi veya

193

V Maillard Reaksiyonu

g NH2 gruplari ile yer degistirmesiyle amino seker

‘ tarafindan ya hi¢ ya da ¢ok yavas pargalanir.

@ Reaksiyon sonucu besin maddesinin  rengi
| koyulasir.

(enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonu)

Monosakkaritlerin -OH gruplari, aminoasitlerin
olusur. Sekerin aminler ile bu reaksiyonuna

maillard reaksiyonu denir ve besin maddelerinin
biyolojik deger kaybina neden olur.

‘_ ClUnku olusan amino seker, sindirim enzimleri

Ornegin, proteinlerdeki temel aminoasitlerden
lizin kendisinden faydalanilamaz sekle girer.
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Bu durum ekmek gibi
gidalarda  istenirken
meyve suyunda istenmez

Olay sonucunda

gidalarda

sitte,

ayrica
istenmeyen
renklenmeler ve kuru depolama
veya Isil iglemler
aromada bozulmalar gérdliir.

sonucu

bazi

195

Maillard Reaksiyonunu
etkileyen parametreler

pH: Alkali bolgede reaksiyon
etkilidir.

Sicakllik: Sicakligin her 10
derece yiikselmesiile
reaksiyon 2-3 kat hizlanir.

Nem: Yiiksek nem oraninda
esmerklesme
karamelizasyondan ileri gelir.
Cok yiksek nem oranlarinda
Maillard reaksiyonu etkili
degildir.

Sekerin yapisi: Agik zincir
yapisindaki sekerler daha

etkilidir. Sira ile pentozlar,
hezsozler ve indirgen
disakkaritler reaksiyonda
etkilidir.
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Mailard reaksiyonunu engellemek
icin sicaklik ve pH nin disurilmesi
ve su aktivitesinin kritik bolge
disinda tutulmasi veya indirgen
seker vyerine indirgen olmayan
sekerlerin kullaniimasi gerekir.

, , Ayrica inhibitér madde kullanimi
6nemlidir. (SO,)

197

' Proteinlerin Kalitesi ve Sindirilebilirligi

Bir proteinin kalitesi, yapisinda yer alan
elzem aminoasitlerin kompozisyonu ve
sindirilebilirligi ile ilgilidir. insan
beslenmesinde 6nemli bir yer tutan
hububat ve baklagiller cogu zaman elzem
aminoasitlerden herhangi birinin eksikligini
gosterir.

Ornegin; piring, bugday, arpa ve misirda lizin
miktari distkken metiyonin miktari
yuksektir. Bu nedenle bazi aminoasitler
acisindan eksiklik gosteren gidalar ylksek
icerikli kaynaklar ile birlikte kullanilarak
zenginlestiriimektedir.
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Protein Kaynag Smdirilebilrhik,  Yiizdes:
Yumurta 97
Siit, peymr 95
Et. balik 94
Misir 85
Bugday 86
Bezelye 88
Fasiitye 78
Piring 75

| Degisik yas gruplarindaki bireylerin elzem aminoasit gereksinimleri birbirinden farklidir. Ornegin; 2-5 yaslar arasindaki

bir cocugun toplam elzem aminoasit gereksinimi 434 mg/g protein iken bu deger 10-12 yas grubu icin 320 mg/g
protein ve yetiskinler iginde 111 mg/g protein dizeyindedir.

Vicuda yogun bir bicimde aminoait alinmasi"aminoasit antogonizmi'ne veya toksisitesine (zehirlenme) yol agar.
Bunun yani sira yine bir aminoasidin viicuda asiri dizeyde alinmasi genellikle diger bazi aminoasitlerin gereksiniminin
artmasna neden olur.

Proteinlerin sindirilebilirligi, gidanin belli bir porsiyonundan sindirimi izleyen evrede absorblanan azot miktari olarak
tanimlanabilir. Hayvansal kaynakli proteinler, bitkisel proteinlere gore daha yiksek oranda sindirilir

199
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Suda Sabunlasma
- tepkimesi
¢ozinmezler pil
verirler.

A AN /

-
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Yaglar ve yag

benzeri
C,Hve Oden maddeler
olugmuslardir. genelde birlilikte
lipidiler olarak
ifade edilir.

/

LIPIDLER

v

Yag ve yag benzeri maddeler
lipidler olarak adlandirilir.

4 N
WHO nun tavsiyesi gtnlik toplam
enerji ihtiyacinin %25-30 unun |
yaglardan alinmasi ve doymus yag
asitlerinin %10 u asmamasi
gerekir.

N /’

Yaglarin fiziksel, duyusal ve "\.
fonksiyonel dzellikleri, insan |
sagligina etkileri ve muhafaza
kosullari kimyasal yapilari ile
ilgilidir. Yaglara farkl 6zellikler
kazandiran kimyasal yapl,

trigliseridler ve icerdikleri yag
| asidi gesit/miktari ile yag benzeri |
_maddeleri ifade etmektedir.

4 N

Yag benzeri maddeler, (tokoferol,
sterol, fenol, hidrokarbonlar, renk,
tat ve koku bilesikleri vb.) genelde
| sabunlasmayan maddelerdir ve |
| mindr bilesenlerdir. |

Y.

AN
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Gida Maddelerinde Lipidler

» Yagca zengin gidalar: siv1 yaglar, tereyagi.

» Yagca fakir gidalar: meyveler, sebzeler.
» Yagsiz gidalar: seker pancari.
» Yagca zengin gidalar genis 6lclide hayvansal
(yag dokusu) ve bitkisel (tohum ve etli kisim)
organizmalarin depo yaglarindan ortaya

cikmaktadir.

205

Gida Maddel

Hayvansal gidalar

ﬁgﬁ;{:———?—_ﬁﬁ
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Yaglarin Ki \

» Yaglarin tamamina yakin kismy, i¢

degerlikli bir alkol olan gliserin
(C3H5(OH),) ile farkl 6zelliklerdeki
yag asitlerinin (R-COOH)
esterlesmesinden meydana

gelmektedir.

» Bu esterlesme sonucunda trigliserid

(triagilgliserol, triester) molekiilleri

olusur.

207

STRUCTURE OF A TRIGLYCERIDE LIPID TRIPLE CONDENSATION TO FORMA TRIGLYCERIDE LIPID
H o

ESTER BOND

208
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Basit trigliserid

Hidrojen

209

Karisik trigliserid

T T S
E=O=T8 reO=T ,N/o\
| | IN'I 77N
feem (Y mus T (C) =Y O
| | lN'I / I,N:
I=0O=T T=0O=T O
] I [}
Hnn_le HL_.TH Hln_u
Hln_le HL.TH HL.TH
I=0=T T=0=T IT=0O=T
| | |
HL_TH HL_.TH lelH
IT=Q=T IT=O=T T=Om=T
I | |
TwO=wT I=O=T TeQeT
| I I
Q Q Q
Y/
o4 /n_v o4 /n_v & Yo
_
H.A_\J ,_p p_TH
5 3C T
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|
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)|

T—0—x

These consint of just two fatty acids HO —C—H
plus glycerol

STRUCTURE OF A MONOGLYCERIDE LIPID

These consist of just one fatty acid
plus giycerol

211

Yag Asitleri

Alifatik zincir Karbok=il Grubu

Bir yag asidinin genel formulu

212
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SATURATED
FATTY ACID

213
greczes stearik
P
almitik ?H
?H 0::(‘2
0=cC
| /CHZ
_CHyp H,C.
c CHy
A
CHy H.C
/ oG
H,C. GHa
CH, g
/ HC.
H2C\ /CH2
CHy HLC
/ 20,
HoC. CHy
CHy H.C
/ 2%
H.C CH,
2%cn
2 H,C.
H,C CHy
27~
CHy /
4 "2l on
H.C
2" cHy, e, °
CHjp
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A

Doymus yag asitlerinin 6zellikleri esas itibariyle C
zincirlerinin uzunluguna baghdir. C zinciri arttikca
sividan katiya, keskin kokudan kokusuz hale gecilir.

C, Sm C, Kuvvetli Keskin Koku

A Kati C,, Kokusuz

_4

215
‘Bashca Doyms Yo Asler
Yag asitleri Sistematik adi Karbon | Erime Nok. Viskozite Yogunluk
Sayisi (°C)
Biitirik asit Butanoik asit C-4:0 -8
Kaproik asit Hekzanoik asit C-6:0 -3 jizahr
Kaprilik asit Oktanoik asit C-8:0 16 [
Kaprik asit Dekanoik asit C-10:0 31
Laurik asit Dodekanoik asit C-12:0 44
Miristik asit Tetradekanoik asit C-14:0 54
Palmitik asit Hegzadekanoik asit | C-16:0 63
Stearik asit Oktadekanoik asit C-18:0 70 v
Arasidik asit Aykosanoik asit C-20:0 76
Behenik asit Dokosanoik asit C-22:0 80 s
Lignoserik asit | Tetrakosanoik asit C-24:0 84
216
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X

UNSATURATED
FATTY ACID

One or more double C=C bonds present
in the fatty acid.
This puts a 'kink' in the molecule

217

Monoen Asitleri: Bir ¢ift bagli yag asitleri (oleik asit)

Dien Asitleri: iki cift bagli yag asitleri (linoleik asit)

Trien Asitleri: Ug cift bagli yag asitleri (linolenik asit)

Polien Asitleri: Ucten fazla cift bagli yag asitleri
(arasidonik asit)

218
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Fatty Acid Structure

Carboxyl 0, 0] 0 (0]
group \C// \C//
Hydrocarbon
chain
(a) (b)

99999 9 992992 9

{ 5 {
n d«m R,
,< 3, : U N
‘ ?

I B

Saturated Mixture of saturated and
fatty acids unsaturated fatty acids

() (d)

219

Yag asitleri genelde kisa sembollerle ifade edilir:

Ornegin :
16:1 (9) veya 16:1(n-9)

Karbon ; . Gift bagin
sayls| Cift bag yeri
sayisl

220
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(C18:1n-9) omega-9 OLEIK ASIT

10 9 H
H,C \/\/\/\/—\/\/\/\/—_COO

OLEIK ASIT

omega ucu alfa ucu

221

(C18:2n-6) omega-6 LINOLEIK ASIT

COOH

222
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(C18:3n-3) omega-3 LINOLENIK ASIT
16 15 13 12 10 9
H.C COOH
LINOLENIK ASIT
L
omega ug alfa ug
birinci ¢ift bag omega uca Ugtincti karbonda yer alir
223
(C20:4n-6) omega-6 ARASIDONIK ASIT
5 14 12 11 9 8 6 5 COOH
H,C
ARASIDONIK ASIT
224
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1
10 9
S AN AR S ol SR 0
OLEIK ASIT
13 12 10 9
H.C WWCOO
LINOLEIK
6 15 13 12 1w 9
H,C~_~ S e e C00
LINGLENIK ASIT
15 14 |2 11 9 ) b 5
H.C P N S e — P~ 000
ARASIDONIK ASIT
A
225
arachidic
stearic
$008EEE® | o ok
palmitic }
arachidonic  linoleic linolenic
226

9.09.2025

113



Esansiyel
v Yag cesidi Linoleik
3 :
el S
asitlerinin o b
bulunduk AT
ulunduklari e,
verler ve % i e
| Ve 13
oranlari Tummaran 33
Palm yag1 8-12
Tereyag 3-6
227
Coklu Doymamis Yag Asitleri

Tekli doymamis
yag asiti

=

Balik

¥
A

Kanola yagi

Findik yagi

Soya yagi

Zeytin yagi
(Olelk Asit)

@00

ceo
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Tum doymamis yag asitleri sividir. Cift
baglar  yuksek  bir  reaksiyon
kabiliyetini ortaya ¢ikartmaktadir.
Bunun igin doymamis yag asitleri
kolay okside olur. Bu o¢zellik yaglarin
muhafazasi sirasinda arzu edilmeyen
yagin bozulmasina sebep olur.

Bunun disinda  doymamis  yag
asitlerine eger hidrojen katilirsa
doymus yag asitleri elde edilir. Bu
olay yaglarin sertlestirilmesi
yontemini teskil eder.

229
/‘
. . v
Cesitli Yaglarda Doymus ve
\¥) . . .o .
Doymamis Yag Asidi Dlzeyler;i
A
Yag Doymus Y.A % Doymamis Tek Cift | Doymamis Cok Cift
Bag Tasiyan Y.A. % Bag Tasiyan Y.A. %
Kuyruk Yagi 57 38 5
Tereyag 66 30 4
Zeytinyagi 14 77 9
Misirézi Yag 16 32 52
Soya Yagi 16 22 62
Aygicek Yagi 13 21 66
Palmiye Yagi 50 39 11
Balikyag! 29 48 23
230
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Geometrik izomerizm: Cift baglarin etrafindaki C
atomlarina bagli H atomlarinin konfiglirasyonuna goére
sekillenir.

231
Genel olarak cis izeomerler kati ve
Oleic Acid  Elaidic Acid sivi yaglarda tabii sekilde
@ Carbon olusmaktadir.
© Hydrogen
@ Oxygen
Cis double Trans double
bond bond
Trans izomerler her ne kadar 7
ruminant hayvan yaglarinda distk
miktarlarda bulunsa da genel ;
olarak kati ve sivi yaglarin kismi
hidrojenasyonu sonucu, daha ¢cok
cis izomerlerin trans izomerlerine |
donlsumd ile meydana gelir. |
|
232
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Trans form cis forma gore
daha yiksek erime noktasina
sahiptir ve Urldnde arzulanan
kati yapinin olusumuna katki
saglar.

Why Trans Fat is
Considered as Bad?

Ancak vyapilan calismalar
trans  asitlerin  insanlarda
damar tikanikligian neden
olan ve LDL seviyesini
yukseltici ve HDL seviyesini
azaltict  etkisinin  oldugu
belirtiimektedir.

233
TRANS FAT
is found in many foods
‘gg )
L
Chocolates & Wafers Shortening & Mafganne Ice-cream
e"“ Dustls
Pastfles Ples & Puffs g
Fried chicken
234
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Cesitli gidalarm toplam rransyag asidi icerikleri

Uniin adi Trans yag asidi Uriin ad: Trans yag asidi
: (%)* (%)
Igme siitia 3-4 Patates cipsi 5-20
Peynir 2-4 Biskiivi 1-30
Yogurt 2-4 Kek 3-20
Tereyag 2-5 Kraker 1-25
Siit tozu 2-6 Kizarmig patates 2-20
Dana eti 3-7 Milféy hamuru 5-20
Koyun eti 5-8 Gofret 5-15
Tavuk eti <1 Kurabiye 1-10
Sucuk 2-3 Pizza 2-5
Kofte 3-4 Rafine bitkisel yag <1
Pastirma 4-6 Lipid sortening 3-25
Sosis 2-4 Kahvaltiik margarin <1
Kavurma 5-8 Salam 2-6

235
( . .
YAG BENZERi MADDELER
«
1. FOSFOTIDLE
CH—NCHY, N >

| i, ) o Yumurta sarisi
: (:; """""""""""""" —
é Q== PHOSPHATE | eyin
g o i =
P e Karaciger

? (l) ------------------------ Yurek

€=0¢c=0 !

§ Baklagiller

2z ; ' Soya yagl
2 FATTY ACIDS ps
£ 2 \ Pamuk cigidi yag
3 1 3
i ? T Aygicegi yag

/\ gL] Tereyegi
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Fosfatidler emulgator karaktyerleri nedeniyle

gida sanayinde 6nemli maddelerdir. Her fosfatid
molekdld hidrofil ve lipofil gruplari igerir.

» Bu hidrofil grubu su fazina, lipofil gruplan da yag fazina

uyarlar, boylece her iki faz birlesir ve {ist yiizey

gerilimini digtiriirler.
Water-ioving head Water-hating tail
@ po %

237

Lesitin margarin,
mayonez ve
cikolata
katlesinin
yapiminda
onemlidir.

238
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* Bitkisel
Steroller

e Hayvansal
steroller

(kolesterol, 7-
2.STEROLLER dehidro

kolesterol)

e Mikosteroller
(ergosterol)

239

w e Ho CHy CHa Phospholipid
\ "/c\c /c\c / q head group
Hy e Q Fatty acid tail
CHy ’ U
i Q%%%
é Cholesterol

Plasma membrane
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dokular, safra ve plazma.

» Kolesterol biitiin hayvan viicuduna dagilmis olarak bulunur;

» En cok beyin, omurilik ve salg: yapan dokularda bulunur.

b Bazi gidalardaki kolesterol oranlan verilmistir.

Gida Maddesi mg/100g Gida Maddesi mg/100g
Beyin 2000  Domuz eti, yagsiz 70
Yumurta sars 1500  Dana et, yagsiz 60
Karaciger 340 Morina balii 64
Tereyag: 240 Dil bah@; 50

Istakoz 135  Icme siiti 12

Midye 126 Yumurta beyaz 0 ‘
Ringa balijn a1

241

Vicut kolesterold kullanarak
hormon (kortizon, seks
hormonu), D vitamini ve

yaglari sindiren safra
asitlerini Gretir.

Eger kanda fazla miktarda
kolesterol varsa, bu kan
damarlarinda birikir ve kan
damarlarinin sertlesmesine,

daralmasina (arteriyoskleroz)

yol acar.

Bu islemler icin kanda ¢ok az
miktarda kolesterol
bulunmasi yeterlidir.

Arteriyosklerozda damar
duvarinda biriken tek madde
kolesterol degildir;
akyuvarlar, kan pihtisi,
kalsiyum... gibi maddeler de
birikir.

242
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Healthy

Normal

Plaque

Damarin igi

Ateroskleroz

Hafif ileri
Ateroskleroz Ateroskleroz

243

Kolesterol, hangi organin
damarinda birikirse o organa
ait hastaliklar ortaya ¢ikar.
Ornegin, kalbi besleyen
atardamarlarda (koroner
arterler) kolesterol birikimi
olursa, gogus agrisi, kalp krizi
gibi sorunlar olusur. Bébrek
damarlarinda kolesterol
birikimi ise, ytksek tansiyon
ve bobrek yetmezligine yol
acabilir.

Toplumda, arteriyoskleroz igin
damar sertligi, damar
kireglenmesi gibi ifadeler de
kullaniimaktadir.

Kolesterol, yagimsi bir
maddedir. Normal kosullarda,
yag suyun iginde ¢ozlinmez.
Kolesterol de su 6zelliklerini
taslyan kanda normal
kosullarda ¢ézlinmez.
Kolesterol, kanda ¢oztinmesi
ve taginmasi igin karacigerde
bir protein ile birlestirilir. Bu
kolesterol ile protein
birlesimine lipoprotein adi
verilir.

244
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CHOLESTEROL

BN earAs

HDL © good LDL < bad
LDL (Low Density Lipoprotein, distk HDL (High Density Lipoprotein, yiksek
yogunluklu lipoprotein): K6t huylu yogunluklu lipoprotein): lyi huylu
kolesteroldir. kolesteroldir

Kanda kolesterol ve LDL-kolesteroliin yiksek olmasi, hasta igin risk

tasir. HDL-kolesteroliin diistk olmasi da bir risktir. Bu riske sahip

hastalarda, kalp krizi, felg, damar tikanmasi, bébrek yetmezIigi gibi
hastaliklarin ortaya ¢ikma olasiligi daha fazladir.

245

Types of
CHOLESTEROL

i L High-density lipoprotein
Good cholesterol ©

% O S
atherosclerotic
plaque

246
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20 yasin lGzerinde

Kan kolesterol duizeyi

< 200 mg/dl istenilen diizey
200-239 mg/dl arasi Sinirda ylksek

> 240 mg/dl Yiksek

Kan LDL-kolesterol dizeyi

< 130 mg/dl istenilen diizey
130-159 mg/dl arasi Sinirda yiksek

> 160 mg/dl Yiksek

Kan HDL-kolesterol diizeyi

< 35 mg/dl DusUk

Kolesterol > 200 mg/dl veya
LDL-kolesterol > 130 mg/dl veya

HDL-kolesterol < 35 mg/dl ise RiSK FAZLADIR.

247

Kanda kolesterol dizeyini
etkileyen ¢ok sayida faktor
vardir. Bu faktorlerin bazilari Kalitimsal faktorler Yedigimiz gidalar
onlenebilir niteliktedir.
Bunlardan bazilari:

Stres gibi faktorler Duzenli egzersiz, iyi huylu
Sismanlik kolesteroll ve kotl huylu kolesteroll yikseltir ve koti
kolesteroll yikseltir. huylu kolesteroli azaltir.

60-65 yasa kadar, yasla
birlikte kolesterol dizeyi
artar.

Kadinlarda, menopozdan
sonra kolesterol diizeyi artar.

248
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» Lipokromlar ve Bulunduklan Yerler

mm UL l’

Karotenler Havug, palm yag
Likopen Kirmizi Domates, kusburnu, kayisi
Klorofil Yesil Zeytin, kolza, soya
Ksantofiller San Yumurta sarisy, siit,tereyagi
Zeaksantin San Misir danesi
Kapsantin Kirmizi Biber
Biksin Portakal-kirmizz  Tropik annatto agact
Krosetin Safran sarist Safran
Kriptoksantin Portakal-kirmizi  Mandalina, biber '
249
Yaglar
Bulunduklan yere gére Yapilanna gore Fonksiyonlanna gére
v v v v v Y v
Bitkisel Hayvansal Kau Yan Kan S Organ Depo
Yaglar Yaglar Yaglar Yaglar Yaglar Yaglan Yaglan
Aycicegi icyag Kakao Tereyag Bahk yag Sigiric yagr Domuz yag
yagi
250
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Agregat Kisa zincirli Uzunzincirli | Doymamig yag
Durumu doymus yag doymus yag asitleri
asitleri asitleri

Kati Yaglar X
Yari Sert Yaglar X X X
Sivi Yaglar X

251
Gesitli Yaglann Erime ve Donma Noktalar
Yag cegidi Erime Noktas: (VC)  Donma Noktasi(“C)
Aycicegivag -16 ..-10 -16 ...-18
Zeytinyag 3. 0 e R
Keten vaf -6 0 -18 ..-27
Sova vag -7.. -8 -§..-18
Tereyag 28 .42 5..19
Sigr i yag 42 .50 38..27
Koyun kuyruk yag 44 ...55 44 .. 32
Kakao vafi 28 .36 2..27
252
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(1)
i >C;C< H
| H
AR |
Nikel, 180-200 C [ |
Oleik asit Stearik asit (2) \
>C"“‘C/
24 HA
esosoveeee (———
— | l
stearic
3) \
/
HNTY
oleic 4 H 7
I I
253
CH,-OH e
| Sicakhk H
CH-OH mm—) CH + 2H,0
I
CH,-OH CHO
Sicaklik
GLISERIN =) AKROLEIN +SU
Sigir i¢ yagi, yemeklik sivi yaglar ve domuz yagi 250-290 C,
tereyagi ve margarin 140-180 C)
254
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Yaglar ve yag benzeri maddeler suda ¢oziinmezler. Sudan daha dusik 6zgil agirliga
sahip olan yag daima sulu ¢ozeltide ylzer durumdadir.

Yaglar su ile emulsiyon halinde karisabilir. Emulsiyon iki ayri karismayan maddenin sivi
tabakalarinin gcok ince dagitilmis parcaciklarinin sistemidir.

Su yag icinde emdilsiyon halinde bulunabilir (tereyagi)

Yag su icinde emulsiyon halinde bulunabilir (stt)

Emdlsiyon olayi emulgator olarak isimlendirilen maddelerce gerceklestirilir (6rnek
lesitin). Dis etkiler ile emilsiyon bozulabilir (sicaklik ile) ve arzu edilmeyen durum
degisiklikleri ortaya ¢ikar (mayonezde faz ayrilmasi, gikolatada yagin sizmasi, helvada
yag sizmasl)

255
IMMISCIBLE LIQUIDS EMULSION (O/W)
F\ i ] = | |
| b {
| =) =
| | -1 |
|
[
| - - <R
Types of Emulsions
high viscosity )
Dispersed phase
(water)
|| Dispersed phase
= (oll)

| Comtmmons phase

(water)

Continuors phase

(oil)
Oil in water ‘Water in oil
256
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Yaglar belirli organik ¢ozilcllerde
¢cozundrler (6rnegin benzen,
benzol, triklormetan). Bu 6zelligi
yagl tohum ve meyvelerden
yagin ekstraksiyonunda uygulama
alani bulmaktadir.

Bazi vitaminler (A, D, E, K),
steroller ve dogal renk maddeleri
yagda cozundurler.

257
Yaglar cok cabuk bozulmaya
maruz kalabilen gidalardir. ‘
{
( Yagin bozulmasi, farkh etkiler‘
Bu genelde ransidite olarak ile meydana gelen ve ..h'z'a.”a.“
parcalanma Grtnlerinin
adlandirilir. )
| meydana gelmesi
. anlagilmaktadir.
258
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Yaglarin Bozulmasi

Kimyasal reaksiyonlar Biyokimyasal
reaksiy?nlar |
Hidrolitik olaylar Oksidatif
olaylar \
enzimler

Gliserin + Yag asitleri ~ = Yag + Su ‘

\

Sicaklik, i1sik ve katalizérler

259

Cevre faktori Kimyasal Reaksiyonlar Biyokimyasal Reaksiyonlar

Hidroliz Oksidasyon Hidroliz Oksidasyon

Su X -

Sicaklik X X

Istk

Hava

Katalizorler

Enzimler

260
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Yaglar enerjice

zengindir, Kalori

degeri 9.3 kcal/g
dir.

Esansiyel yag
asitlerinin
kaynagidirlar

261

Enzimler canli hicreler tarafindan genetik
kontrol altinda hucre iginde sentez edilen
organik katalizorlerdir. Kataliz deyimi,
Yunanca’da, kimyasal reaksiyonlarda etkili
olan, reaksiyonu hizlandiran ve
kolaylastiran anlaminda kullaniimaktadir.

A Biyolojik olaylarda ise katalizér olma
ozelliginde olan maddelere enzim adi
verilmistir. Genel olarak enzimler belirli
maddeler arasindaki belirli reaksiyonlari
katalize eder.

262
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Bazl enzimler yalniz proteinden olusmustur. Fakat ¢ogunlugunda
yapl ve gorev bakimindan farklh olan “apoenzim” ve
“koenzim/kofaktor” olarak adlandirilan iki ayri grup bulunur.

Apoenzim, enzimin 6zgunlGgunl ( spesifikligini ) yani sadece 6zel
bir reaksiyonu katalize etme ve baska bir reaksiyonda gorev yapma
ozelligini saglayan kismidir. Protein yapisindadir. Isi ile kolayca
“denature” ( proteinin dogal 6zelliginin kaybolmasi) olur.

263
Organik yaidallnorganik Eger bir koenzim apoengime
maddelerden meydana koI_ay ayrllmayagak_ ol
gelmistir. En dnemli yardimci selle Slk“?a ba”gll IS€ 0
enzimler vitaminlerdir zaman koenzime “prostetik
' grup” adi verilir.
264
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Apoenzim ile koenzimin
birlikte olusturdugu gruba
tam enzim anlamina gelen
haloenzim  ( aktif
enzim ) denir.

Haloenzim - Apoenzim +
koenzim ya da

kofaktor

265

Enzimler genellikle renksizdir ve suda ¢ozulir. Enzimlerin etki

ettigi maddelere substrat ( etkinen madde ) denir. Reaksiyon
x«‘ sonunda meydana gelen maddeye ise Grtin adi verilir.

Enzim substrat iliskisi anahtar ile kilidin uyumuna benzer.
Enzim molekulinde aktif bolge denilen 6zel bir bolum vardir.
Enzim substratina gecici olarak aktif bolgeden baglanir ve
substrat-enzim bilesigi ( SE ) olusur. Daha sonra substrat
Urine veya Urinlere donlslr. Enzimler ise reaksiyondan
degismeden ciktiklariigin tekrar tekrar kullanilabilir.

266
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€

free enryme + free suhstrale

¢ ¢ €

BNEYme- substrate complex BNZyme-| prn-dum complex

free enzyme + free products
E P
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269
Urdnler
substrat ‘
aktif b__é!&o 4
e
substrat, aktif onzim/substrat onzim/Grin Qriin, akiif bdlgeden
bolge Ile birlesiyor  kompleksi kompleks| aynlryor.
subsiust aktif bolge
P o 0
Katalaz enziminin molokiler kil enzimin gematik gérlindima
270
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Enzim Gruplan Ornekler
1. CH-OH grubunu etkileyenler | Alkoldehidrogenaz
Oksidorediiktazlar| CH=0 grubunu etkileyenler Ksantinoksidaz
CH-NH grubunu etkileyenl Aminoasitoksidazlar
25 Transfosfatazlar=Kinazlar Hexokinaz
Transferazlar Transasetilazlar Kolinasetilaz
Transaminazlar Alanin-Oxalacetat-Transamina
Transmetilazlar
3. Esterazlar Lipaz, Fosfataz,
Hidrolazlar Glikozidazlar Amilaz, Emulsin,
Peptidazlar Pepsin, Tripsin
4. C-C Liyazlar Piruvat, Dekarboksilaz,
Liyazlar C-O Liyazlar Fumaraz
C-N Liyazlar
Diger Liyazlar
5. Rasemazlar ve epimerazlar
izomerazlar cis-trans izomerazlar
Intramolekiiler transferazlar
L Diger izomerazlar
6. C-O bagim olugturanlar
Ligazlar C-S bagini olugturanlar
“Sentetazlar” C-C bagim olugturanlar Karboksilazlar
C-N bagini olusturanlar Peptidsentetazlar

272

Enzimlerin
Siniflandiriimasi

9.09.2025
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Enzimlerin etkinligini, dolayisiyla kimyasal

Bu faktorler; substrat konsantrasyonu, enzim

tepkimelerin hizini artiran veya azaltan pek gok faktor konsantrasyonu, pH, sicaklik, su aktivitesi, reaksiyon

vardir.

suresi, reaksiyon Grlnleri, enzim inhibitorleri ve
aktiviteleri, radyasyon, basing, kaynama gugleri ve 15k
gibi cesitli fiziksel faktorler ve hormonlar seklinde
siralanabilir.

273

Bir enzimatik reaksiyonda, reaksiyon hizi bu faktorlerden
degisik derecelerde etkilenmektedir.

Ancak enzimatik reaksiyonlarda faktorler arasi etkilesim de
dénemli olmaktadir. Ornegin bir enzimin en iyi aktivite
gosterdigi pH degeri farkli ortam sicakliklarindan etkilenerek
degisiklik gosterebilir. Bu nedenle enzimatik reaksiyonlarda,
ortam kosullari bir bittin halinde dikkate alinmalidir.

274
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° Q.
Enzim Aktivitesini Etkileyen Enzim Konsantrasyonu Enzim konsantrasyonunun
Faktorler enzim hizina etkisi, diger

kosullar sabit tutuldugunda,
dogrusal bir iliski gosterir.
Yani enzim konsantrasyonu
arttikga enzim hizida dogru
orantili olarak artar.
Ortamdaki her enzim
molekilt bagimsiz calistig
icin ne kadar enzim molekulu
varsa o kadar ¢abuk gelisen
bir reaksiyon s6z konusudur.

275

Substrat konsantrasyonu

Enzim miktarinin sabit tutuldugu bir ortamda substrat
yogunlugu arttikca, tepkimenin hizida artar. Tepkime hizi en
ylksek noktaya eristikten sonra sabit kalir. Enzim ile
substrat, E+S ES halinde iken enzim calismaktadir.

Enzim gdrevini yapip tekrar serbest iken ve birlesmek icin
substrat ararken calismamaktadir. Eger ortamda bol
substrat varsa enzim strekli calisir bir duruma gelir. Bu
optimum substrat dizeyinin Gzerindeki substrat degerleri,
enzim reaksiyon hizina artik katkida bulunmaz

Enzim Aktivitesinin Mekanizmasi

Substrat Ordinler o

Enzim-Substrat
Kompleksi

276
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Sicaklik

Sicaklik, enzimlerin hem hizini hem de
stabilitesini etkileyen 6nemli bir faktordur.
Buttn diger kosullar standardize edildiginde,
ortaminin sicakhgl arttikga reaksiyon hizida
belli bir noktaya kadar artmaktadir.

Bu noktadan sonraki sicaklik artiglarinda enzim
hizinda ani dustsler meydana gelmektedir.

Enzimlerin maksimum aktivite gosterdigi bu
dusts noktasina optimum sicaklik adi verilir

278

Optimum T

Enzyme
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Ortamin pH’s

. pH derecesi ortamin asitlik ve bazlik
derecesini ifade eder ve 0 - 14
m arasinda degisir.

1234587 891011121314

Ortam pH’1 enzimatik reaksiyonlarin
cogunda hizi etkileyen 6nemli bir
faktordur. Her enzimin optimum
calistigibir pH araligi vardir ve bu pH’a
“optimum pH” denilmektedir.

279

Su Aktivitesi

Bir gidada suyun durumu, o gidanin su ( nem ) igerigi ile onun gevresindeki havanin nisbi
nemi arasindaki bir iliski olarak ele alinir. Bu iki deger arasindaki oran ise su aktivitesi ( aw )
olarak tanimlanir.

Enzimlerin buylk bir kismi islevlerini su icerisinde gosterdiginden, suyun miktari da enzim
islevinde etken bir kosuldur.

Genellikle % 15’in altinda su igeren ortamlarda, enzimler islev gostermezler. Regel ve
pekmez yapiminda bu faktér 6nemlidir. Sulandirilan regel, bal ya da pekmez vb nin
eksimesi bu yUzdendir.

Kuru ortamda enzimler sicakliga daha fazla dayanir. Nem arttikga enzimlerin sicakliga karsi
hassasiyetleri de artar.

280
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Enzim inhibitorleri

Enzim-substrat kompleksinin
olusmasini  degisik  sekillerde
etkileyen,  enzim  faaliyetinin
azalmasina yol agan dogal veya
yapay kimyasal maddelere “enzim
inhibitorleri”, bu olaya ise “enzim
inhibisyonu” denir.

Bu maddeler istenmeyen enzim
aktivitesinin ~ 6nlenmesi  veya
kontrol altinda tutulmasinda araci
olarak kullanihr.

281

Gidalarin  Yapisinda Bulunan
Onemli Enzimler

Bilindigi Uzere insanlar bitki ve
hayvansal kaynakli gidalar tuketir.
Bitkisel ve hayvansal gida ham
maddelerinin  yapisinda  dogal
olarak cesitli enzimler
bulunmaktadir.

Dogal enzimler gidalarin kalite
ozellikleri olan yapi, renk, tat-
koku, aroma ve besin degeri
Uzerine istenen ve istenmeyen
yonde bazi degisimlere neden
olabilmektedir.

282
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Gidalardaki dogal
enzimlerin neden oldugu
istenmeyen degisimler
enzimatik gida bozulmalari
olarak adlandirilir.

Enzimatik bozulmalari
onlenmesi igin kurutma,
dondurma, sogukta
muhafaza, sterilizasyon,
pastorizasyon, haslama,
inhibitor (engelleyici)
madde ekleme gibi gida
muhafaza yontemleri
kullanilir

283

Dogal enzimleri varligi bazi gidalarda
kalitenin olugsmasi ve gelismesi igin
gereklidir.

Bu gibi durumlarda, gidadaki dogal
enzim varligi istenen bir 6zellik haline
gecer. Ornegin, meyvelerin
olgunlasmasi,  bunlarin  yapisinda
dogal olarak bulunan belirli bazi
enzimler tarafindan
gerceklestirilmektedir.

Taze sikilmis Gzim suyu yapisindaki
pektin nedeniyle genellikle bulaniktir
ve stztlmesi glgtir. Bu nedenle
pektin, pektik enzimlerle hidroliz edilir
ve berrak meyve suyu elde edilir.
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Patateste bulunan amilaz
enzimleri, yumrunun istenilen tat-
koku kazanmasi yoninde
olgunlasmasini saglar.

Kasaplik hayvan etleri kesimden
sonraki donemde  yapisindaki
dogal proteazlar sayesinde rigor
motris (8lum sertligi ) olayini
atlatarak tekrar yumusak ve
gevsek hale gecer.

Gidalardaki dogal enzimlerin
pek cogu ise gidada istenmeyen
degisikliklere yol acarak
bozulmalara neden olmaktadir.

besin degerini dusurebildigi gibi

Bu tipteki enzimler gidanin

ayni zamanda da gidanin yapi,
tat-aroma, koku ve renginde
istenmeyen degisikliklere
neden olmaktadir.
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Bu olumsuzluklara yaglarin
acilasmasi (ransidite) ve
meyve-sebzelerin enzimatik
esmerlesmesi o6rnek olarak
verilebilir.

Yaglarin  acilasmasi lipaz
enzimleri tarafindan
gerceklestirilmektedir.
Ornegin, cig sutler uygun
olmayan sicaklikta
depolandiginda, yapisinda
dogal olarak bulunan lipaz
enzimleri aktiflesmekte ve
st yagini hidrolize ederek
yagin acilagmasina neden
olmaktadir

287

Bitkilerdeki esmerlesme
olaylarini ise bazi bitkilerde
(elma, muz, mantar,
patates vb.) dogal olarak
bulunan polifenol
oksidazlar gerceklestirir.

kimyasal
varhg

288
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Enzimatik esmerlesme olay;; meyve ve sebzenin

_‘6’_ kesilmesi, kabuk soyulmasi veya berelenmesi gibi

s durumlarinda dokularin direk olarak hava ile temas
etmesi (oksidasyon) sonucunda olusmaktadir.

P Ayni zamanda esmerlesme reaksiyonlari; gidalarin

A\l yapisinda ve tadinda da degisimlere neden
(~— . .
olabilmektedir.

289

Bitin bunlara karsilik, bazi dogal
enzimlerin belirli gidalarda olusturdugu
bir olumsuzluk diger bazi gidalar icin
istenen 6zellik haline dénisebilmektedir.

Ornegin polifenol oksidazlarin  belirli
meyvelerde neden oldugu istenmeyen
esmerlesme reaksiyonlari, cay, kahve,
kuru tzdm, kuru erik gibi gidalarda kahve
rengi veya siyah renk olusumlarina yol
acan istenilen bir ozelliktir.

Meyvelerde dogal olarak bulunan pektik
enzimlerin  aktivitesi bulanik  meyve
sularinda istenmezken, berrak meyve
sularinda istenmektedir.
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Gida Sanayisinde Enzim Kullanimi

X

Gida sanayisinde kullanilan enzimler baslica 3
kaynaktan elde edilir: Bitkiler, hayvanlar ve
mikroorganizmalar.

R
l]l

Gida sanayisinde en sik karsilastigimiz enzimler
sunlardir;

e/

291

Bu enzimler
karbonhidratlarin hidrolizini
katalize etmektedirler. Gida
endUstrisinde yaygin olarak
kullanilan karbonhidrazlar
sunlardir.

KARBONHIDRAZLAR

292
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Amilazlar

Amilazlar; a- amilaz ve B- amilaz olarak iki
sinifa ayrilir.  Bunlar nisastanin hidrolizini
katalize eder, baslica maltoz ve dekstrin ile az

miktarda glikoz olusur.

Amilazlar dogada bulunur, elde edilmeleri icin
kaynak bakterilerdir. Amilazlarin en vyaygin
kullanildigi gida endustrisi alanlari ekmekegilik,
tatli surup Uretimi ve bira Gretimidir.

293
Maltose Glucose Glucose
CH,0H CH,0H CH,0H CH,0H
o o Maltase ) o
OH OH C— OH + OH
OH o OH OH OH OH OH
OH OH OH OH
C12 H2205 C6H1206 C6H1206
EN ZYME GLUCOSE
ACTIVE SITE GLUCOSE
ENZYME
294
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o The substrate, sucrose, Glucose
consists of glucose and Fructose
fructose bonded together.

v, The substrate binds to the
enzyme, forming an
enzyme-substrate complex.
ey o Products are released,
=4 and the enzyme is free
S~/
—s
Active site L w \
/' ° The binding of the
substrate and enzyme
places stress on the
—— Enzyme glucose-fructose bond

and the bond breaks.

© 2007-2011 The University of Waikato | www.sciencelear.org.nz

to bind other substrates.

295

CH,OH CH,OH
OH / %’ \ /(,,?::'O\OH
H\OH -/ V \OH Py /9

H oH H oH
Lactose
Lactase
+
CH,OH HZO CHZOH
Q O Q,

sy =0 "
H OH H M

296

Invertaz

Karbonhidratlardan invertaz,
sakkarozun hidrolizini  saglayan

enzimdir. invertaz enzimi gida
endustrisinde genelde invert seker
eldesi amaciyla kullanilir.

invert sekerin iki &nemli avantaji
sukrazdan daha ¢ozinir olmasi ve
Uriinde kristallesme sorunu
yaratmamasidir. Bu nedenle de invert
sekerlerle sekerlemecilik ile likor,
yapay bal ve dondurulmustatlive
benzeri Uretimlerde yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Laktaz ( B.galaktosidaz )

Bu enzim bir disakkarit olan laktozu
monosakkaritleri olan galaktoz ve glikoza
hidroliz etmektedir. Laktaz enzimine en
yaygin olarak dondurmacilikta, kumlu
veya taneli Urln elde edilmesine neden
olan laktoz kristallesmesinin
engellenmesi icin bagvurulmaktadir.

Ayrica peynir suyunun hayvan yemi
olarak degerlendirilmesiyle, ekmekgilikte
ve laktoz orani dusurilmus veya laktoz
icermeyen  sut  mamdllerin  elde
edilmesinde kullaniimaktadir
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Pektik enzimler ( pektinazlar)

:/ \

Pektik bitkilerin hiicre duvarinda ve hucre iginde
bulunan bir kompleks karbonhidrattir. Pektin ve
benzeri pektik maddeler meyve ve sebze sularinin
eldesinde Urtine gegmekte ve Urline bulaniklik
kazandirmaktadir.

9

s w .

(" Pektik enzimler, pektini hidrolizi ederek bulaniklik
yapma 6zelliginin kaybolmasina neden olur. Pektik
enzimlerden bazilari sunlardir:  pektin - metil
esteraz (PME, pektaz), polimetilgalakturanazlar
(PMG), poligalakturanazlar (PG), pektik asit
liyazlar (PAL), pektik asit liyaz enzimi, domates
gibi bazi islem gormemis gidalarda yapisal

i\ bozulmalara neden olmaktadir.

4

PROTEOLITIK ENZIMLER ( PROTEAZLAR,
PROTEINAZLAR )

Bu enzimler proteinlerdeki peptit bagini hidrolize
eder. Gidalarin yapisi, gidada mevcut olan veya
sonradan eklenen proteazlarin, proteinleri hidrolize
etmesi sonucu degismektedir.

Proteazlarin gidanin yapisini degistirme 6zelliginden
ekmekgilik ve et endustrisinde de
yararlaniimaktadir.

Proteazlar bugday unundaki gluteni (un proteini)
hidrolize etmekte ve boylece de hamur
vizkozitedeki dustsle birlikte vizkoelastik bir 6zellik
kazanmaktadir. Boylece hamurun yogrulma ozelligi
iyilesmekte, ekmek kalitesi artmaktadir.

297
polypeptide chain
tripeptide dipeptide
amino acids
298

9.09.2025

149



Et endUstrisinde papain, fisin ve bromelin gibi bitkisel proteazlar
ile  fungal proteazlardan et  yumusatma  amaciyla
yararlanilmaktadir. Bu proteolik enzimler etteki elastin ve
kollajeni ( et poteinleri ) kismi hidrolizasyona ugratarak etin
yumusamasina neden olur.

Yine proteazlardan biracilikta biyolojik olmayan bulanikhigi
(biradaki protein ve tanninin gozle gorulebilir partikiller halinde
kompleks olusturulmasi) engellemek icin de yararlaniimaktadir.
Bu tip uygulamalar ile biralar soguga karsi direncli hale gelirler.

299
LIPAZLAR
-
Lipazlar yaglari hidrolize eden enzimlerdir. Lipazlara bazi peynir cesitlerinde ‘
ve tereyaglarinda Ozel tat-koku gelistirmek amaciyla basvurulmaktadir.
300
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'd ™
Lipoksigenaz
L J

/Lipoksigenazm gidalar Gzerinde istenen veya istenmeyen yonde degisiklik yaratan bazi etkileri vardlr.\
Lipoksigenaz bugday ve soya fasulyesi ununda karotenoidleri etkileyerek agarmaya neden olur. Bu
durum beyaz ekmek Uretiminde istenmesine karsilik makarna Uretiminde istenmez. Yine lipoksigenaz,

gidalarda klorofil ve karotenleri pargalayarak istenmeyen renk degisimlerine neden olabilmektedir.

\

4 I
Bunun disinda gidalarda oksidatif tat ve aroma bozulmalarina ( samanimsi bir tat ve aroma ),vitaminler
ve proteinlerde oksidatif parcalanmalara ve elzem yag asitlerinin (lineoleik, linolenik ve arasidonik
asitler) oksidasyonuna da yol agabilmektedir.

o _/

control Lipase

301

Gidalarda Mineral Maddelerin Varh

» Gidanin mineral madde igerigi 6ncelikle ifade edilmelidir ki,
o gidanin tiretildigi hammaddeden kaynaklanmaktadir.

» Cizelge 6.2. Bazi Gidalarin Toplam Mineral Miktarlan

(Gda | Mineral made 3 ineral made ()

Edam peyniri 5,10 Sigr eti

Kaz karacigeri 2,75 inek siitii o,75

Ispanak 1,87 Cilek 0,75
Yulaf unu 1,65 Horoz mantan 0,66
Morina balig: 1,30 Bugday unu 0,46 ‘

Turp lahanas 1,02

[ ]
Mineral maddeler hem bitkisel hem de
hayvansal gida maddelerinde bulunabilir. Bitkiler

Ihtiyac duyduklari mineral maddeleri topraktan

karsilar. Hayvanlar ise bitkisel gidalar ve direkt
MAD D E LE R tuz ilavesi ile alirlar. Insanlar ihtiyaci bitkisel ve
hayvansal gidalardan karsilarlar.

302
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Mineral maddeler gidalarda ¢ok az miktarda bulunur.
Bunlar inorganik bilesikler olup, toplam vicut agirhiginin %
4’ UnU teskil eder.

insan viicudu baslica Ca, P, Mg, K, Na, Fe, Zn yu ylksek

miktarlarda (major elementler), I, Mn, Cu, Fl, Cr, Se, Ce ve
Mo ni ise daha az miktarda (iz elementler) icermektedir.

Minerallerin her birinin canli metabolizmasinda ayri ayri
ve birbirleriyle iliskili gorevleri vardir.

303

bir  vicut saghg

Genel olarak baz
mineraller gidalarin islenmesi,
ogutulmesi, soyulmasi kabuklarinin
ayrilmasi sirasinda kaybolmaktadir.

Bazi minerallerde gidalara genis
miktarlarda ilave edilebilmektedir.

Mineral noksanliginda oldugu gibi
fazlaliginda da bazi  problemler
(toksik etki) olusabilmektedir. Mesela
bakir kaplarda pisirilen yemekten
kaynaklanan zehirlenmeler
gorilebilmektedir.

Gidalarin hazirlanmasi ve
islenmesinde mineral kaybinin en aza
indirilmesine, vyesil sebzeleri, yesil
meyveleri, kabuklu  hububatlari,
kepekli ekmegi beslenmede
bulundurmaya dikkat edilmelidir.
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Cati ve iskelet maddesi
yapimi

Enzim reaksiyonlarini

koordine etmek

Elektrolitik ve ozmotik

dengeyi korumak

Sinir aktivitelerini etkilemek

Mineral

Maddelerin

Gorevleri

305

_mnmmﬂn
Sigir eti (yagsiz) 57 370 2 2,4 194
Balik 40 470 18 27 1 242
inek siitii (%3,5 yadli) 48 155 120 12 2 92
Tavuk eti 144 147 56 12 - 216
Bugday unu 2 108 15 - 2 -
Patates 3 443 10 25 0,8 50
Fasulye 2 1310 106 132 6 429
Elma 2 144 % 6 0,5 12
Muz - 533 8 33 0,7 26
Kahve (68itilmiis) 4 1730 146 210 16,8 192
Kakao tozu 17 1920 114 414 12,5 656
Badem 4 733 234 270 5 504
306
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Bir gidanin mineral igerigi o
gidanin  elde edildigi ham
maddeden  kaynaklanir.  Bu
nedenle gidalarda yer alan
Gida islemede Mineral Kayiplari minerallerin beslenmedeki yeri,
fizyolojik degerleri ve gidalarda
bulundugu  konumu  Uretim
sirasinda  Uzerinde  6nemle
durulmasi gereken konulardir.

Gidanin Uretildigi alet-ekipman
ve kaplardan; depolama
sirasinda, ambalajdan tasinan
metaller  Urtndn mineral
iceriginde yer alir.

Gidanin dogal vyapisinda vyer
alan ve disaridan tasinan
minerallerin gidanin kalitesiyle
yakindan iligkisi vardir.

B

307

Ornegin, bazi metaller islenmis meyve ve sebzelerde renk
degisikligine neden olabilir. Bazi metaller ise gidada Uretim ve
depolama sirasinda meydana gelen, tat, koku degisikliklerinden
sorumludur. Pek cok metal gidayi olumsuz etkileyerek bazi elzem
besin 6gelerinin kaybina neden olmaktadir.

En blytk mineral kaybi tahillarin 6gutilmesi ile gerceklesir. Bu
A\ nedenle diyette vyiksek rafine gidalarin artmasi mineral

eksikligine yol agmaktadir.

308
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Seker,nisasta gibi saflastirma islemleri, sizme
yogurt ve ¢cdkelek yapiminda yogurdun suyunun
atilmasi, besinlerin salamurada bekletilmesi,
iyotlu tuzun acikta bekletilmesi gibi islemler
besinlerdeki mineral kaybini artirir.

Isil islem disindaki birim islemlerin pek cogunun
gidalarda mineral kaybina yol agmadigi gercektir.
Bu islemler karistirma, temizleme, ayiklama,
dondurarak kurutma hatta pastérizasyondur.

Bunun yani sira bazi j§lemlerde de istem disi
kayiplar olmaktadir. Ornegin; agartma,
dondurma ve derin kizartma gibi.

309
Mineral madde kayiplari lizerine etkili faktorler
- Suyun miktari
‘ Gida tizerine ‘
suyun etkisi } ( “‘
\ % Suyun akma hizi
—
’ Yikama Kayiplar /
Sicaklik ‘
Gidanin 1=t " ;Sldan|n arcalanma )
ylizeyinin — s
e derecesi
buytklagi |
310
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» Cizelge 6.5. Soyulmus Patateste Potasyum ve Kalsiyum
Kayiplarina Ust Yiizeyin Etkisi

Mineral Madde Yenilecek Derecede

Far ¥ Parcalanmig
Potasyum 5 10
Kalsiyum 0 28
*durgun suda 6 saat muhafaza edildikten sonra
===
311
» Cizelge 6.6. Sebzelerin Pisirilmesinde Olusan Mineral
Kayiplar (%)*
Milano lahanas: (kivarcik) 0 8 47
Turp lahanas: 54 6 56 20
Taze fasulye 0 42 27 54
Patates (karsilagnrma igin) 54 6 60 21
* Analizler yemek suyunda yapilmgtir.
312
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Cizelge 7.6. Makroelementler '

Mineral Madde | Onemli Kaynaklan | Giinlik ihtiyag | Fonksiyonlar

Sodyum Tiim gida 1,5-25¢ Yemeklere sodyum
maddelerinde, kloriiriin yeterli
ozellikle hayvansal ilavesiyle yeterli
iiriinlerde miktarda viicuda

alinmalidir.

Potasyum Patates, meyve, 2-3g Potasyum eksikligi;
sebze, siit, tahil hareket bozukluklari,
iiriinler kalp zafiyeti, doku

sigkinlikleri

Kalsiyum Siit ve siit iiriinleri, 1-15¢g Kalsiyum eksikligi; kemik

\ baklagiller dokusunun zarar gormesi
bilhassa siitiin kalsiyumu
onemlidir.

Magnezyum Siit ve siit iirtinleri, 03g Magnezyum eksikligi;
baklagiller ve tahil metabolizma
iiriinleri bozukluklari

Klor Na, K, Mg'un anyonu 1,5-25¢g Sodyum gibi

: olarak, yani birlikte
bulunur.

Fosfat Anyon olarak ette, et 07g
iiriinlerinde, balik,
tahl tirtinleri,
baklagiller, siitte

313
l Gizelge 7.7. 1z Elementler ' <
[Mineral Madde | Onemli Kaynaklari Giinliik ihtiyag | Fonksiyonlar:

Demir Kasaplik hayvanlarin 12 mg Demirnoksanhign 7
karacigeri, av hayvanlari, demir eksikligi
baliklar, 1spanak, diger anemisi (kapsizlik)

% yesil sebze gesitleri,
meyveler, tahillar ve
iiriinleri

Bakir Karaciger, balik, siit, tahil 2 mg Bakar eksikligi; gida
iirtinleri, meyve ve sebze ile ilgili anemi
gesitleri (beslenmeye bagh)

Ginko Tiim bitkisel ve hayvansal 3-5mg Enzim bilesenleri
dokular

- [ Mangan Tahil diriinleri, baz 2-3mg’ | Enzim bilesenleri
B meyve ve sebze gesitleri
| Flor Florlanmig igme suyu, 0,3-1 mg Karies (kemik
balik, et hastahig1) 6nleyici
etkisi

Kobalt Kasaplik hayvanlarin 2mg Enzim bilegeni
etleri bilhassa
karacigerleri, siit, tahillar,
meyve ve sebzeler,
baklagiller

fyot Balik, 1spanak 0,04-0,08 mg | Bir tiroid hormonu
: bileseni
314
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hayatin biyokimyasal ve fizyolojik

"‘ sistemlerinin temel

komponentleridir.

. Hayvansal, bitkisel ve mikrobiyal

st bk VITAMINLER

Dokularda vitaminlerin eksikligi
(diyette eksik olmasi nedeniyle
veya absorplanmasinda sorun
olmasi  nedeniyle)  spesifik
hastaliklara neden olur.

315
Cizelge 7.1. Baz1 Gidalanin Vitamin Miktarlan 7122231
Gida Maddesi Avitamini ~ Dvitamini  Bivitamini ~ Brvitamini  C vitamini
(100g) ao) ao (mg) (mg) (mg)
Sigir Karacigeri 600014000 200 0,38 1,743 24-35
Dil Balif 450 - 0,07 0,19 5
Sat 100 2-8 0,04-0,05 0,06-0,3 05-5
Yumurta 10004000 720 0,1-0,14 0,2-0,35 03
Havug - - 0,08 0.1 105
Maydanoz - - 0,1 - 200-300
Patates - - 0,09 0,04 15-50
Limon - - 0,06 0,01 60
Kugburnu - - - - 1000-2000
» A vitamini 0,0003 mg
» B1 vitamini 0,000003 mg
» C vitamini 0,05 mg
» D vitamini 0,0000025 mg
» E vitamini 1,0 mg
316
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Vicutta ihtiyag duyulan her
vitaminin sentezlenmesi
mumkin olmadig igin, yeterli ve
dengeli bir beslenmede
vitaminlerin gidalar ile alinmasi
zorunludur.

Ancak bazi vitaminler uygun
ortam bulunmasi halinde
sindirim kanalinda mevcut

mikroflora tarafindan
sentezlenebilmektedir.

Ozellikle bagirsaklarda
sentezlenen bu vitaminlerden
vicudun faydalanma derecesi

tam olarak bilinmedigi igin
ihtiyacin ne kadarinin bu yolla
karsilanabildigi pek
bilinmemektedir.

317

insanlar tarafindan vitaminlere

duyulan ihtiyag yas, gebelik gibi

durumlara bagli olarak
degismektedir.

Vitamin ihtiyacinin karsilanamadigi
durumlarda gesitli eksiklik belirtileri
gorilur. ihtiyactan fazla miktarda
vitamin alinmasi halinde ise
bazilarinin viicutta depo edilmesi s6z
konusudur. Vitaminlerin depolandigi

en onemli organ karacigerdir

v
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S

Vitaminler tim bitkisel ve hayvansal gidalarda
dustk duzeyde bulunmasina karsilik her bir
hayvansal ve bitkisel ve bitkisel yiyecegin icerdigi
vitamin miktari ve gesitleri degismektedir.

Higbir gida butin vitaminleri tam ve vyeterli
miktarda ihtiva etmez. Ancak her vitamin en ¢ok
bulundugu, yani o vitaminin baslica kaynagi olan
besinler vardir.

Vitamin miktarlari gidalarin yalnizca gesidine gore
degil, ayni zamanda bir gidanin mubhtelif
kisimlarina, olgunluk derecesine, vyetistirilme ve
tretilme sartlarina  ve gidalara uygulanan
islemlere gore degismektedir.

Gidalarin islenmesi, hazirlanmasi, pisirilmesi ve
muhafazasi gibi islemler vitamin miktarlarini
etkilemektedir

319
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Suda Coziinen
Vitaminler

Yagda Coziinen Vitaminler
: - _
A o e Lk

B1 Vitamini

/ B2 Vitamini
B Grubu ‘
Vitaminler ‘ B3 Vitamini

BS Vitamini

C Vitamini B6 Vitamini
B7 Vitamini
B9 Vitamini

B12 Vitamini |

321

O

YAGDA GOZUNEN VITAMINLER:

Bu vitaminler balk karacigeri, st
yagl, tahil embriyosu gibi yagli
kaynaklarda bulunurlar. Suda
¢Ozlnen vitaminlerden daha uzun
siire vicutta depolanabilirler ve
vicutta birikirler.

Bu ylzden insan vicudunda,
dokularda fazlaca birikmeden
dolay yagda ¢dzlinen vitaminlerin
toksik reaksiyon olusturma ihtimali
vardir.

322
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Vitamin A

323

324

En iyi kaynaklari balik karacigeri, karaciger, st yagi, sit
mamulleri, yumurta sarisi ve deniz GrUnleridir.

Bitkisel besinlerde A vitamini etkinligi olan maddeler ise
karotenlerdir. Bitkisel besinlerde iyi karoten kaynaklari

sarl, yesil sebzeler ve meyvelerdir (havug, 1spanak, lahana,
yesilbiber, marul, kayisi, seftali).

A vitamini hastaliklara direnc kazandiran, bliyimede, goz
ve epitelyum dokunun sagliginda roll olan vitamindir.
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Karotenlerin agik formiilleri

325

326
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Vitamin D

327

Saglikli bir kemik ve dis tesekkili icin dnemli bir vitamindir. D Vitamini Ca ve
P minerallerinin sindirim sisteminden viicuda absorbsiyonu ve bu
minerallerin metabolizmasini dizenleyerek ve dislerde yerlesmesini
saglamaktadir.

En zengin D vitamini kaynagi balik yagidir. Ayrica karaciger, yumurta sarisi,
sut, tereyagl ve krema D vitaminin 6nemli kaynaklaridir. Gelismis tlkelerde
margarinlere, st trinlerine, bebek mamalarina D ve A vitamini
katilmaktadir. Bazi Ulkelerde st ltraviyole isinlamaya tabi tutularak D
vitamini provitamini (7-dehidrokolesterol) D vitaminine gevrilmektedir.

328
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D vitamini viicuda deriden ve agizdan alinabilmektedir. Deriden alinmasi
glines isinlarinin deriye degmesi ile deri altindaki provitamin 7-
dehidrokolesterolt D vitaminine gevrilmesiyle olmaktadir.

Deride olusan vitamin sonra kana karismaktadir. D vitamini viicutta
karaciger, akciger, bobrek ve yag dokusunda depolanir. ihtiyagtan fazla D
vitamin alimi uzayan kemik uglarinda Ca ve P birikmesine, dolayisiyla
kemiklerde sertlesmeye neden olarak blytumeyi yavaslatir. Bobrek, kalp
ve damarlarda Ca birikimini artirir ve bu 6lime kadar gidebilir.

329

UTTA D Vi

D vitamini

1
Enzimler !
Bu UV radyasyonu D vitamini ,’
dretimini baslatacak sekilde /i
ciltteki enzimlerle reaksiyona X/
girer. /

/
/
//

~.
S ——
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Vitamin E

e

‘ amln E

331
En cok bugday embriyosunda bulunur. Yagli
tohumlar (soya, aycicegi, pamuk, misir 6z,
fistik, bugday embriyo yagi), yesil sebzeler,
tahil, kuru baklagiller iyi birer E Vitamini
kaynagidir.
Genellikle insanlarda E vitamini yetersizligiw
gorilmez. J
332
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E vitaminin antioksidan o6zelligi
vardir. A vitaminin ve doymamis
yag asitlerini oksitlenmeye karsi
korur, alyuvarlarin pargalanmasini
onler.

Vicudun  enzim  sisteminde
etkindir. Yetersizligi hayvanlarda
Ureme organlarinda bozukluklara
neden olur.

E vitamini sagliklh bir kas ve
kirmizi kan hucresi yapimi igin
esastir.

333
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Vitamin K

Vitamin K -

—

335
" K vitamini insanlar ve hayvanlarda bagirsaklarda bakteriler ‘
tarafindan sentezlenir. Suni olarak da elde edilmektedir.
Kanin pthtilasmasi icin gerekli olan protombin maddesinin
sentezinde kullanilir. Bu bakimdan ameliyatlardan dnce
. gida katkisi olarak kullanilir.
" Gunliik ihtiyacin yaklasik yarisi bagirsakta sentezlenir, yarisi ‘V
da disaridan besinler ile alinir. Gunlik ihtiyag 1-2 mg/kg
vicut agirligidir. Fazla alinmasinin toksik etkisi vardir. K
vitamini bitkisel besinlerde daha ¢ok olmak Uzere, bitkisel
ve hayvansal besinlerde bulunur (salgam, karnabahar,
. marul, yesil cay, peynir, yag, sut, karaciger ve et).
T?I’
336
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Vitamin C
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Dis, kemik ve damar saghgi icin dnemli olan, cesitli hastaliklara karsi
direng saglayan C vitamini, insan viicudunda sentezlenemez, bu
ylzden gidalar ile disaridan alinmasi gereklidir. Suda ¢ok, alkolde az
¢OzUunar.

Isi, 151k, O, Cu, Fe gibi minerallere ve alkaliye karsl hassastir. Stratle
oksidasyona ugrayarak etkinligini kaybeder. Dolayisiyla C vitamini

iceren meyve ve sebzeler kesildigi, ezildigi, soyuldugu zaman
zedelenen dokularda bulunan oksidaz enzimlerince C vitamini
oksidasyona ugrayarak etkinligini kaybeder.

Ayrica pisirme sonucu 6nemli oranda C vitamini kaybi ortaya gikar.
Bu nedenle C vitamince zengin meyve ve sebzelerin islenmesinde
dikkatli olmak gerekir.

Baglica C vitamini kaynaklari taze
meyve ve sebzelerdir. Kusburnu,
kuslizimU, maydanoz, yesil ve
kirmizibiber,  lahana,  ispanak,
domates, cilek ve turuncgiller
onemli kaynaklardir.

Bu nedenle glnlik beslenmede
yesil yaprakli meyve ve sebzelerin
fazlaca yer almasi 6nemlidir.

Kuru baklagiller, tahillar ve sitte
bulunmaz, taze fasulye, patates,
yesil sogan, beyin, vyirek ve
bobrekte az bulunur.

340
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B Grubu Vitaminleri ‘

Suda ¢oziinen ve sicakliga kismen dayanikli
vitaminler olup, canli hiicrede cereyan eden
metabolizma olaylarinda 6nemli rol oynarlar.

343

B1 Vitamini (Tiamin):

Sindirim sisteminin sagligi icin gerekli olup, vicuttaki
% karbonhidrat metabolizmasinda énemli role sahiptir. Ayrica
\ protein, amino asit ve nikleik asit metabolizmasinda, kalp ve
diger dokularda 6dem olusmasinin énlenmesinde etkilidir.

. Baslica kaynaklari bitkisel olarak; kuru baklagiller, tahillar,
findik, fistik, hayvansal olarak; yirek, bobrek ve karaciger gibi
organ etleridir.

344
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B2 Vitamini (Riboflavin):

GOz sagliginda, sindirim sisteminde ve bluylimede 6nemlidir.
Yetersizliginde deri, ylz ve dudaklarda gatlaklik, burun ve géz
kenarlarinda yaralar ve iltihaplar gorulur.

Sut, yumurta, peynir, karaciger, bobrek, cesitli etler, kuru baklagiller,
turuncgiller, yesil sebzeler baslica kaynaklaridir. Normal olarak proteince
zengin gidalarda fazlaca bulunur.

Dolayisiyla beslenmede yeteri kadar hayvansal Grtnlerin ve proteince
zengin besinlerin bulunmamasi halinde Riboflavin eksikligi ortaya cikar.
Bazi llkelerde basta ekmek olmak Gizere kimi trtnlere ilave edilmektedir.

Niasin (Nikotinik Asit, Nikotinamit, P.P Faktéri):

Deri, sinir ve sindirim sisteminde etkilidir. Noksanliginda
Pellegra hastaligl (elde, ylzde, boyunda ve ayaklarda yaniga
benzer yara) goralir.

Mide ve bagirsak hareketlerini artirici, kan damarlarini
genisletici, kandaki kolesterol ve lipit seviyesini dislrdci
etkidedir.

Baslica kaynaklari et, balik, karaciger, bébrek, yurek, kuru
baklagiller, yagl tohumlar (fistik ve ceviz gibi), kepegi ve
embriyosu alinmis bugday ve UrUnleridir.
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B6 Vitamini (Pridoksin, Pridoksal):

Bu vitamin proteince zengin gidalarda fazlaca
bulunur.

En iyi kaynaklari karaciger, bobrek, etler, kuru
baklagiller ve yagli tohumlardir. Tahillarin kepek
ve embriyo kisimlarinda da bolca bulunur.

347
x Pantotenik Asit:
6 Karbonhidrat, yag ve protein metabolizmasinda, kolesterol sentezinde, hemoglobin ve
A4 fosfolipitlerin olusumunda rol alan bir vitamindir. Besinlerde yaygin olarak bulunur.
R Biotin:
Birgok bitkisel ve hayvansal gidada yaygin olarak bulunan (karaciger, yumurta sarisi,
.'"" bobrek, karnabahar, domates) bu vitamin bagirsakta bulunan bakteriler tarafindan
sentezlenmektedir. Karbonhidratlarin yikiminda ve yag asitlerinin sentezinde rol oynar.
348
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Yasayan bitUn hucrelerde bulunan, suda ¢ozinen ve sicakliga hassas bir

vitamindir. Yagin karacigere tasinmasinda ve sindirim sisteminde etkilidir.

Kolin yetersizliginde karaciger yaglanmasi ve biuylime bozukluklari gordlar.

Kolince en zengin hayvansal ve bitkisel kaynaklar yumurta sarisi, karaciger,
. kuru baklagiller, kepek unu, et ve sit Grtnleridir.

Inositol:

Kan sekerini dizenlemede ve kanda kolesterol seviyesinin dismesine
yardim eder. BlylUme, Ureme, yag metabolizmasi ve aminoasit
tasinmasinda rol oynar. Besinlerde yaygin olarak bulundugundan ve
vicutta sentezlendiginden insanlarda noksanhgl pek goérilmez.

 Karaciger, bobrek, baklagilleri tahillar, sebze ve meyvelerde bulunur.

349

B12 Vitamini (Kobalamin,
Siyanokobalamin):

Yapisinda kobalt ve siyan bulunan,
suda ve alkolde ¢ozlinen bir
vitamindir. Gidalarin pisirilmesi
sirasinda ¢ok az kayba ugrar. Sinir
ve sindirim sisteminde, lipid ve
karbonhidrat mekanizmasinda
yardimcidir.

Noksanhginda kansizhk, yorgunluk,
sinir sistemi bozukluklari, sindirim
arizalari goruldr. Bu vitamin bitkisel
besinlerde bulunmaz, en iyi
kaynaklar ise karaciger, bobrek,
yirek ve deniz Grlnleridir.

350
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Folikasit:

DNA-RNA yapiminda
dnemli rol oynar. insan
vicudunda bagirsaklarda
bakteriler tarafindan
sentezlenebilmektedir. Bu
vitaminin eksikligi 6zellikle
az gelismis Ulkelerde bir
problemdir. Yetiskinler icin
gunluk gerekli miktar 200
mg, hamile bayanlar igin
400 mg dir.

En iyi kaynaklar karaciger
ve diger organ etleri,
Ispanak, marul, lahana gibi
yesil yapraklilar, baklagiller
ve turuncgillerdir

351

Gidalar tasima, muhafaza, 6n hazirlik, 6n isleme ve
isleme esnasinda doldurma, kutulara koyma,
paketleme sirasinda cok yonli faktorlere maruz
kalirlar.

Gidalardaki vitaminler bu etkilere karsi farkli
duyarlilik gosterirler.

352
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Cizelge 8.3. Cesitli Cevre Faktorlerine Karg: Vitaminlerin Duyarhtigy <

~

Vitamin | Suda Etki Eden Faktorler
Goziiniirlik | Sicakhk | Oz | Isk | Asit | Alkaliler Notlar
A " * | | - Sicaklifa duyarh 6zellikle
oksijenli ortamda
D - - + + + -
E - - ++ ++ - -
K - + 4 -+ ++ ++
Bi ++ ++ ++ - - 4+
B2 ++ + + ++ - + Sicakhiga karg1 Oz ve
alkalilerin bulunmasinda
duyarh
Niasin ++ £ - = = %
Bs +4 - + ++ - -
Pantotenik | ++ ++ - - o ++ Ozellikle sicaklikta asit ve
Asit alkalilere karg: duyarli, |,
asitli gozeltilerde 1s1ya
karg: duyarl
Folik Asit | ++ ++ - ++ - -
Biotin ++ - ++ 4 2 w
B2 o - ++ -+ = =
c ++ ++ ++ R - ++ Oksijen mevcudiyetinde
1s1ya kargi duyarh, afir
metallerin varlif ile
oksitlenebilir, asitlerle
lismen stabilize olur. | |
++ Duyarh
+ Biraz duyarh
- Dayanikh
353
Vitamin kayiplari Gizerine etkili faktorler
‘ Fazla basing
Agir alkali \ ) —
metaller ve onun
tuzlan ‘
e \ Oksij jen
‘ Vitamin Kayiplan ‘ \
Sicakhk
( ( Enzim faaliyeti
Asit ve bazlar ] Isik N—
& J = =
354
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Gizelge 8.5. Vitamin Bi ve C iizerine gesitli depolama sicakhifinin etkisi !

Sebze 2 giin Kayiplar (%)
depolanmisg Vitamin +4°C +13°C +20°C
Ispanak Bi 0 0 6
(% 8 38 70
Marul Bi 0 0 5
G 29 38 46
Isiga karg: vitaminlerin duyarhili

UV 15181 gidalanin muhafazas: sirasinda 6zellikle vitamin tahrip edici etki yapar
(Gizelge 8.6). Amaca uygun bir ambalajlama (6rnegin, koyu renkli cam, metal folyo) ve
1s1ktan korunarak yapilan depolama bu kayiplar azaltabilir.

Cizelge 8.6. Vitamin Bi ve C iizerine giines 1s15min etkisi ! /
Kayiplar (%)
Uriinler Golgede Depolama Giinegte Depolama
Bi G Bs (&
Marul 5 11 29 39
Taze fasulye 2 8 6 13
Lahana 1 8 12 15

355

~ Gidalarin hazirlanmasi, pigirilmesi ve saklanmasi sirasinda en gok

kayba ugrayan besin dgeleri vitaminlerdir. Bu nedenle yiyecek
hazirlamada su kurallara uyulmalidir:

@ Gidalar bekletilirken hava ile temasi kesilmeli, serin yerde

tutulmalidir.

@ Kaynama noktasinin Gzerinde uzun siire pisirme, kizartma

vitamin kaybinr artirir.

@ Ozellikle sebze ve meyveler cok ince kiyilmamali, marul gibi

yaprakli sebzeler bigak kullaniimadan elle pargalanmalidir.

@ Yiyecekleri pisirmeye hazirlarken ayiklama —yikama

—>dograma->sicak karigima atma siralamasina dikkat edilmelidir.

@ Yiyecek maddeleri gélgede kurutulmalidir. Glineste yapilan

kurutmada vitamin kaybi ¢cok olur.

356

9.09.2025

178



@ Kizartmada kullanilan yaglarda vitamin kaybi cok oldugundan,
kizartilmis yiyecekler fazla tercih edilmemelidir.

r N
@ Ozellikle sebzeleri pisirme sirasinda az su kullaniimali, pisme |
sulari dokalmemelidir. |
s \I
—— @ Gidalar miimkiin oldugunca kabugu ile haglanmalidir. :
- N
—— @ Yogurdun suyu atilmamalidir.
s N
@ Mayali ve esmer ekmek tercih edilmeli, ince dilimlenerek
kizartilmamalidir.
" @ Yiyecekler pisirildikten sonra bekletilip tekrar i1sitildiginda vitamin \|
— kaybrartar. Bunu 6nlemek icin; fazla miktarda pisirilmemeli, i
bekletmeden tiketmelidir.
e N

357
e,
..
[ J
Bitkisel kokenli butin Fenolik maddeler meyve ve
gidalarda daima farkli sebzelerde ¢ok az
nitelikte ve miktarda gesitli bulunmalarina ragmen
fenolik bilesikler meyve ve sebze isleme
bulunmaktadir. Fenolik teknolojisi bakimindan
bilesikler meyve ve degisik sorunlara neden
sebzelerin kendilerine 6zgl olduklarii ¢in 6nemlidir.
buruk tadiniverir. Fenolik bilesikler gidalarda
renk degisimlerine neden
olur. Bunlar arasinda en
onemlisi esmerlesmelerdir.
358

GIDALARDA
FENOLIK

BILESIKLER
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Gida bileseni olarak
fenolik bilesikler:

@ Renk olusumu ve
degisimine katiimalari,

@ Cesitli gidalarda saflik
kontrol kriteri olmalar

tasimaktadirlar

@ insan sagligi acisindan
islevleri,

@ Antimikrobiyal ve
antioksidatif etki
gostermeleri,

@ Tat ve koku
olusumundaki etkileri,

@ Fenoloksidaz
enzimlerinin etkisiyle
enzimatik renk
esmerlesmelerine neden

1gibi pek ¢ok agidan 6nem

olmalari,

359

Elmanin kararmis bolim

Fenolik maddeler bitkiler aleminde

oldukca yaygin olarak az veya ¢ok
bulunur. Bazi meyve ve sebzeler
kesildigi veya zedelendigi zaman bir
sire sonra okside olarak renklerin
degisip esmerlestigi gozlenir. Ornegin,
elma, ayva patates gibi. Renk degisimi
gozlenenlerde polifenol oksidaz
enzimleri  aktivitesi fazla, bunun
vaninda askorbik asit miktarlarida

. dusuktdr.

Esmerlesme gorilmeyen meyve ve
sebzelerde ya askorbik asit miktarigok
yiksek ve bunun yaninda polifenol
oksidaz aktivitesi ¢ok dusik veya
yoktur.

360
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Gidalarda enzimatik esmerlesme, genellikle kalite Fenolik bilesiklere, beslenme fizyolojisi agisindan
kaybi olarak degerlendirilmekte ve bu nedenle olumlu etkileri nedeniyle biyoflavonoid ve kilcal
meyve ve sebzelerin islenmeleri sirasinda fenolik dolasim sisteminde gegirgenligi dizenleyici ve

maddelerin oksidasyonlari gesitli yontemlerle kan basinci dusuricu etkisi gz 6niine alinarak P

onlenmeye calisiimaktadir. faktorl (Permeabilite Faktori) veya P vitamini adi

da verilmektedir.

361
Bitkilerde  Bulunan  Dogal
Renk Maddeleri
Meyve ve sebzelerin renkleri
farkh nitelikteki renk
6 maddelerinden meydana
— gelir. Bu renk maddeleri 3
grupta incelenir.
362
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1.Karotenoidler

Genellikle sari-kirmizirenktedir. Meyve ve sebzelere
sari renk verir. Dogada yaklasik olarak 100.000.000
kadar farkli tonu bulunabilmektedir. Genel olarak sari
renkli meyve ve sebzeler karotenoid maddelerin yesil
renkli meyve ve sebzeler ise hem klorofilleri hem de
karotenoidleri igerir. Ancak klorofil kaybolduktan
sonra karatonoidlerin rengi ortaya cikar.

Bir meyve ve sebzede bulunan farkli karotenoidlerin
oranlari ona 6zgl olan renk tonunun olusmasini
saglar. Ornegin havucun kendine &zgii rengi a(alfa),
B( beta) karoteninin ve bunun yaninda az miktarda
likopen ve ksantofilden ileri gelir. Domatese kirmizi
rengini veren karotenoid ise likopendir. Portakala
rengini veren pigment de karotenoiddir.

363

Karotenoidler yalnizca bitkiler tarafindan sentezlenen bilesiklerdir.
Hayvansal dokulara ancak yemler araciligi ile tasinir. Karotenoidlerin
proteinlerle olusturduklari bilesiklerde karotenoidlerin renkleri degisir.
Ornegin, kirmizi renkli olan astaksantin, proteinlerle kompleks
olusturduklarinda renkleri maviye déner. Karotenoidlerin proteinlerle
olusturduklari kompleksler, bazi yesil yapraklarla meyve ve sebzelerde
yer almaktadir

364
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V 2.Klorofiller

Bircok meyve ve sebzenin vyesil rengi klorofillerden

@ kaynaklanir. Meyve ve sebzeler ham haldeyken fazla
miktarda klorofil igerir. Bu nedenle renkleri yesildir. Ancak
olgunlasma ilerledikge bazilarinda renk degismeleri
goralur.

Bunun nedeni klorofillerin  kaybolarak diger renk
pigmentlerinin hakim olmasidir.

Es

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

Meyve ve sebzenin yapilarinda yer alan klorofiller bu
ardnlerin islenmeleri ve depolanmalari sirasinda sicaklik,
depolama ve ortamin pH degeri gibi ¢evre faktorlerinin
etkisiyle tlrevlerine pargalanarak driinin renginin
bozulmasina neden olur.

365

3.Flavonoidler

\

" Bitkilere beyaz, acik sari rengini veren maddelerdir. Sebzelerden patates, karnabahar,
patlican ve kereviz, meyvelerden elma, armut ve seftalinin rengini veren pigmentlerin
 basinda flavon gelir. Antosiyanin, antoksantin ve tanen olmak Uzere g grupta incelenir.

Antosiyaninler: Cilekgiller, Gzim, nar, erik, kirmiziturp, kirmizilahana,
kirmizipancar gibi meyve ve sebzelerin pembeden mora kadar uzanan
renk tonlariniveren renk pigmentleridir. Antosiyaninler bu Urlnlerde
hicre 6z suyunda bulunmaktadirlar. Suda ¢ézlnurler. Pisirme sirasinda
hicre pargalandigi igin pisirme suyunun rengini degistirirler.

366
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pigmentlerdir. Sogan, karnabahar, salgam, patates
ve beyaz lahanada bulunur. Bazen beyaz
sebzelerde tanende araya karisir ve sari-kahve
rengi leke olabilir.

5Tanenler: Kimyasal olarak flavon pigmentinin bir
tlrevidir. Renk ve koku ile ilgilidir. Madeni iyonlarla
birleserek koyu bir renk alir. Asitle beraber isitildigl
zaman kirmizi renkte katilasir. Tanin grubundan
katekin ve l6kosiyanidin; elma, seftali, badem, Gzim,
bazi armutlar gibi bircok sebze ve meyvede bulunur.
Ham meyvelerde tanen daha fazladir. Meyve
olgunlastik¢a tanen miktari azalir. Cay, kahve ve kakao
da fazla miktarda tanen icerir. Cayin kalitesi tanen
miktari ile olguldr.

~ 4.Antoksantin: Beyaz ve krem gibi renkleri veren

367
Miyoglobin ve Hemoglobin
Renk veren bilesikler igerisinde et rengi igin en 6nemli olanlari hemoglobin ve
miyoglobindir. Miktar olarak da en fazla bulunan pigmentlerdir. Et renginin beyaz
veya kirmizi olmasina gore degismekle birlikte, kas dokusunun kuru maddesinde
yaklasik %1 oraninda miyoglobin bulunmaktadir.

368

9.09.2025

184



Asa@daki tabloda bazi gidalarda bulunan dogal renk maddelen verilmustir.

Gida Karotenoidler | Klorofiller | Antosiyaninler Flavonoidler

Kirnuzi et
Balik
Yunurta

Siit Uriinler:
Yesil Sebzeler
Kok Sebzelern

Meyveler
Hububat

369

P

agizda olusturdugu algilar toplami olarak ifade edilir. Lezzet
bir gidanin kendine 6zgl bir 6zelligi oldugu kadar onu
~ tdketen kisinin duyu mekanizmalart ile de iligkilidir.

Ve

olusturdugu eksi, alkoloid ve glikozitlerin olusturdugu aci,
algilama sekillerinin ifadesidir. Tuzlu tadi veren ise yemek
~ tuzu olan sodyum klorGrddr.

AN &

GIDALARDA DOGAL LEZZET

BILESENLERI

370

' Gida maddelerinin lezzeti; tat, koku ve tekstir dzelliklerinin |

/

| Tat; seker ve benzeri maddelerin olusturdugu tatli, asitlerin "
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m slctttar.

sirasinda  aciga
glclenmektedir.

. Lezzet bir gida maddesinin kabul edilebilirliginde 6nemli bir

Gida maddelerinde bulunan ucucu bilesenler, tiketim
sirasindan insanlar tarafindan burun ile algilanarak, koku
hicreleri uyarilmakta, daha sonra agizda cigneme ve yutma

clkan  bu maddelerle algilanan etki

371
Gida maddesinin yap! Tadi ve kokusu cok iyi
ve tekstlr ozellikleri de olan bir yesil fasulyenin
lezzeti etkilemektedir. pisirildiginde lifli yapisinin
Ornegin, gidanin ortaya cikmasl, agizda
yumusak, putarld, biraktigl olumsuz izlenim
granilld olmasi lezzeti nedeni ile lezzeti kabul
belli diizeyde etkiler. edilemez olmaktadir.
372
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Dogal kaynaklardan, degisik yontemler
ile elde edilen maddeler dogal lezzet
maddeleridir.

GUnidmuzde Uretimleri dnemli bir yere
sahiptir ve bircok gidada
kullaniimaktadirlar.

Bunlarin  ¢cogu bitkisel kaynakhdir.
Bitkilerden bu tir maddeler tomurcuk,
cicek, cekirdek, yaprak, kdk ve recine
gibi kisimlarindan el de edilir.

373
anilin: Lezzet veren
dogal Urinler
arasinda en
onemlisidir. Vanilya,
orkide gigeginin
meyvesi olup,
orkidenin kokusuz
olmasina karsin
vanilya tohumlari
yogun bir kokuya
sahiptir.
+ 7 Kahve: Kahvenin
ozelligini olusturan
icerdigi kafeindir.
Kahve agacindan
toplanan tohumlar
kurutulmakta ve
kavrulmaktadir.
374
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-
Kakao:

&

/

Kakao

/Kakao agacinin - meyvesinin gekirdekleridh

agaci, 10-12 m

edilmektedir.
islemlerde

cekirdeklerinin fermantasyonu sonucu kavrulup
toz halinde 0Ogutulerek kakao tozu elde
Elde edilmesindeki uygulanan
300 kadar aromatik bilesigin
Qlu5tuéu rapor edilmektedir.

boyunda  olup

/

-

Gay:
N

-

Yesil cayin fermantasyonu ve
kurutulmasi ile kendine 6zgi lezzeti
kazanan bir GrtindUr. Basica lezzet
bilesenleri aminoasitler ve beta-
karoten gibi maddelerdir.

J
\

J

375
Aroma Maddeleri
Alkoller Esterler Aldehitler
- Etil Alkol
- Etil Asetat Formaldehit
(dezenfaktan)
— Metil Alkol e —
Butil Asetat
— (meyvemsi
koku) Akrolein
- Biitil Alkol ) B | (vadlarn
izoamil yanmas!
— Asetat (muz
L i kok I
Amil Alkol okusu) Halkali Bilesikler
e TP Yuksel Alkolli = (act'abra.‘ie)m'
|| Yiksel = Asetatlar ¢
Alkoller (turunggil kokusu)
376
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377

GIDALARDA DOGAL OLARAK BULUNAN
TOKSIK MADDELER ve KONTAMINANTLAR

‘i‘ %/\

Bazi gidalar ve Urlnleri degisik kokenlki toksik Toksin, karsit bir fizyolojik etkiyle bir gida maddesinin
maddeler igerirler. beslenme degerini biytume geriligi meydana getirerek
dusuren, protein kullanimini engelleyen, gizli sekilde
karaciger ve bobrek gibi organlarda kanser gibi ciddi
hastaliklara yol agan maddelerdir.

378
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Toksik Bilegenlerin Kaynagi

1. Gidalarin dogal bilesim Ggeleri
2. Gidalarda bulagsma sonucu olugan bilesikler

a:
b.

d.

Mikrobiyal kaynakh olanlar: Toksinler

Mikrobiyal kaynakli olmayanlar: Yemler ve su ile hayvanlar tarafindan
alman toksikantlar (Hg, Se gibi). Bu hayvanlar daha sonra gida
hammaddesi olarak kullamldiginda insan igin toksik 6zellik gdsterirler.
Tarim alaninda kullanilan kimyasallar (pestisitler, giibreler)

Gida katki maddeleri (safsizhk ve limitlerin iizerinde kullanilmasi
halinde)

Gida ambalajlarindan kaynaklanan bilegikler

Gidalarin islenmesi (1s11 uygulama, radyasyon, tiitsiileme gibi islemler)
sirasinda olugabilen toksik bilesikler

Dikkatsizlik ve kaza sonucu olusan bulasmalardan kaynaklanan toksik
bilesikler

Gidalardaki dopal toksik maddeler, kaynaklarina gore 2 baghik altinda

incelenebilir.
1. Bitkisel kaynakh dogal toksik maddeler
2. Hayvansal kaynakh dogal toksik maddeler

379
R n . Proteinler, aminoasitler ve
BlTK|§EL KOKENU tUrevleri: Proteaz
DOGAL TOKSIK inihibitorleri,
MADDELER fitohemaglutininler, linatin,
toksik aminoasitler
Cesitli kimyasal yapida
Glikozitler: Guvatrojenler, oIanIg_r_:uGosmol, .fa.vizm.
siyanojenler, glisirizin, etk§nll ogeler, antlwtamm
saponinler, solanin faktorler, metal baglayicilar,
uyarici ve yatstiricilar, erusik
asit, nitrat
380
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Gizelge 15.2. Bitkilerdeki Proteaz inhibitérleri 4 /
Bitki Bitkide bulundugu Inhibe edilen enzim
kisim

Bezelye (Pisum sativum) Tohum Papain, tam olarak belirlenmemis
Fasulye (Phaseolus vulgaris) Tohum Tripsin, elastaz, plasmin

(Beyaz, siyah vb.)

Lima fasulyesi Tohum Tripsin, kimotripsin (tavuk),
(Phaseolus lunatus) plasmin, o-kimotripsin

Misir (Zea maris) Tohum Tripsin

Patates Yumru ve yaprak Papain, tripsin, kimotripsin

(Solanum tuberosum) karboksi peptidaz, elastaz

Piring (Oryza sativa) Tohum Tripsin

Soya fasulyesi (Glycine max) Tohum Tripsin, a-kimotripsin (tavuk),
Kimotripsin B, trombo plastin,
Plasmin, elastaz vb.

Yerfistig (Arachis hypogeae) Tohum Tripsin, plasmin

Bugday (7riticum vulgare) Tohum ve ¢im  Tripsin

Bakla ( Vicia faba) Tohum ve ¢im Tam olarak belirlenmemis

Agiklama yapilmadigi takdirde, tripsin ve kimotripsin s1gir kaynaklidar.

381

Gizelge 15.3. Sebze ve Baharatlardaki Kiikiirtlii Glikozitler ‘

Bitki Guvatrojenin  Guvatrojenin Ozgiil Aglikon Grubu
Madde Bulundugu Kisim R-

Brassica oleraceae Sinigrin Yaprak Allil

(lahana) Glukobrassikin Yaprak 3-Indolimetil
Progoitrin Yaprak 2-Hidroksi-3-bute
Glukonapin Yaprak 3-Butenil
Neoglukobrassikin = Yaprak N-Metoksi-

3-indolimetil-

Brassica campestris Progoitrin Yumru 2-Hidroksi-3-buteni]

(Salgam) Glukonasturtin Yumru B-Feniletil-
2-Hidroksi—4- Yaprak 2-Hidroksi~4-pentenil
pentenil glukosinalat Yumru, tohum

Brassica nigra Sinigrin Tohum Allil-

(Siyah hardal)

Lepidium sativum Glukotropaeolin Yaprak Benzil-

(Tere)

Sinapsis alba Sinalbin Tohum p-Hidroksibenzil
(Beyaz hardal)

382
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A HAYVANSAL KOKENLI DOGAL TOKSIK MADDELER

- Deniz ve Tatli Su Hayvanlarindaki Toksik Bilesikler: Saksitoksin
@ (midye ve istiridye), Tetradotoksin (Balon baligi, kirpi baligi),
Skombrotoksin (Ton-orkinos, palamut-torik ve uskumru)

Zehirli Bal: Andromedotoksin

Avidin: Cig yumurta aki

383
F'Y'Y MIKROBIYAL KAYNAKLI TOKSIK
o MADDELER
Gida maddeleri araciligl ile insanlara tasinan
bakteriler, mantarlar, virlsler ve diger parazitler
insanlarda hastaliklara veya olusturduklari toksinler
ilen interaksiyonlara neden olmaktadir.
384
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Bakteri Toksinleri

Clostridim botulinum toksinleri: 0.1-1.0 mikrogrami bir insani
oldirebilir. et ve et liriinleri, balik konserveleri, meyve ve
sebzelerde, siit ve siit tirtinlerinde

Stafilokok toksinleri: et ve et (irtinleri, siit ve siit driinlerinde,
yumurta iceren gidalar, krema, dondurma, pasta

Clostrdium perfringens toksinleri: genelde toprak, diski ve
kanalizasyon sularinda gériiliir. Et triinleri (pisirildikten sonra
yavas sogutulan), pasta, balik cesitleri, tavuk etleri

385

Kuflerin metabolitleri olup, saglik,
ekonomik ve Uriin kalitesi agisindan
buylik 6nem tasirlar. Mikotoksin
olusumu, nem, sicaklik, Grtine
uygulanan kimyasal islemler, bitkinin
dayanikhligi gibi faktorlere baglidir. En
yaygin mikotoksin olsturan kufler
Aspergillus, Fusarium ve Penicillium dur.

W

Mikotoksinler

386
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Aflatoksin: Aspergillus flavus ve aspergillus parasiticus
tarafindan dretilir. Depolanmis taneli triinler, findik, yer
fistigi, misir, piring, kestane, ceviz, kuru incir, toz kirmizi
biberdeki olusumu énemlidir.

Okratoksinler: Aspergillus ochraceus tarafindan diretilir.
Kuru fasulye, yer fistigi, findik, narenciye, tiitiin, arpa,
yulaf, cavdar, kahve de 6nemlidir.

Patulin: Bazi penicillium, aspergillus ve byssochlamys
ktfleri tarfindan dretilir. meyve ve meyve sularinda,
elma, armut, seftali, kayisi ve domateste 6nemlidir.

Bitki hastalik ve zararlari ile
yabani  otlara  karsi  Urin
kayiplarini - 6nlemek amaciyla
; 5 dogaya zarar vermeden
e Tarim llaglar Kalintilari =l s
(Pestisitler) kullanilmasi  gereken kimyasal
il maddelerdir. Bu ilaglarin
kullaniimalari sonrasinda
Grinde kalan kalinilara pestisit
adi verilir.
; . . Herbisitler | Molluskisitler [ ’ Rodentisitler
boceklere karst | | kafiers ko abaniotlara || yumusalalra | e zarar
s | s | karst | karsi | 3 | kemiricilere karsi
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Bitkilerin Bliyiimesini Diizenleyici Maddeler

Meyve ve sebzelerin Uretiminde Urin elde etmek, Urin kalitesini iyilestirmek veya trlnlerin
hasat sonrasi dayanma surelerini uzatmak amaciyla kullanilirlar.

Bu anlamda kullanilan maddeler hakkinda Ureticilerin ve tlketicilerin  yanlis
degerlendirmeleri s6z konusudur. insan sagligina etkileri yiiksek dozlarda kullanildiklarinda
ortaya ¢ikmaktadir. Etkileri, dokim onleyici, koklenmeyi tesvik edici, dayanakhgr artirmak,
verimi artirmak, cimlenmeyi artrimak, meyve iriligini artirmak, olgunlasmayi saglamak)

my Y (o N Y
Giberellinler (4zim,
turunggil, armut, seftali,
marul, patates, enginar,

visne, kiraz, biber)

Oksinler (elma, armut
ve zeytin, domates ve
patlican)

Etilen (domates, kiraz,
visne, muz, elma, ceviz)

Sitokinler ( meyve ve
sebzelerde)

389
Veteriner ilaclari ve Hormonlar
Hayvan besiciliginde 06nem tasiyan, eti, sitd tiketilen
hayvanlara, beslenme ve hastalik hizmetlerinde uygulanan
ilaclar, veteriner ilaclari olarak tanimlanir. Bu ilaclar ve
bunlarin yan drdnleri gidalar ile insanlara gecmekte ve insan
saghgi acisindan risk olusturabilmektedir.
Antibiyotikler  (hastaliklari Hormonlar (bUytumeyi "
onlemek ve kontrol etmek. duzenlerler ve etkili yem \r(si:] rklfﬂ:llarl (wtamml\e/r,
Site gegebilmektedir. kullanimini ~ saglarlar.  Et t'eka‘de it €
Ornegin penisilin) verimini artirirlar antioxsealay

390
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Gidalarin Depolanmasi ve islenmesinde Olusan Bilesikler

S

Akrilamid

N/

Isil islemler ile olusan ve kanserojen bir maddedir. Bu madde yuksek sicaklikta gidada bulunan
karbonhidrat ve proteinler ve diger gida bilesenleri arasindaki tepkimeler ile olusur. Ozellikle 120 ¢
nin Usttinde kizartiimis, kavrulmus, 1zgara veya firinda pisirilmis gidalarda akrilamid tespit edilmistir.

N

Nitrozaminler

S

Tutsllenmis balik, direk ateste pisirilmis soya proteinli Griinler, proteinli gidalarda olusur. On
maddesi nitrit ve nitratlardir.

391
Metal Kalintilari Metal bulasanlari olarak ifade Bulagmalar genelde iki yoldan
edilen bu maddeler, gida isleme olur. Birincisi metal kismin
ve depolana sirasinda, gida ile ylizeyinde meydana gelen
temas eden makine ve kimyasal tepkimeler, ikincisi ise
ekipmanlardan bulasmalar ile yine metal ylizeyden yapilan
olusur. Bu bulasmalar belirli bir elektron alis verisidir.
dozun Ustline giktiginda saglik
agisindan risk olusmaktadir. Bu
kalintilar metal kaplardan ve
kullanma suyundan gegen bakir,
¢inko, kalay, kursun, arsenik, civa,
kadmiyum ve benzeri meta
iyonlaridir.
392
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Temizlik Maddeleri ve Deterjanlar

)

Gida maddelerinin temas ettikleri yerlerdeki (alet-ekipman, ambalaj, Gretim
ve depolama vyerleri( her tarla kiri temizlemek icin cesitli kimyasallar

h kullanilmaktadir. Yapilan temizlik islemi ile temzilenen yerlerdeki gida
atiklari, bulasmalar ve zararli mikroorganizmalar ortamdan uzaklastirilirken,
yeterli bir durulama yapilmaz ise kalinti kalabilmektedir.

isletmelerde genelde kirli ylzeylerin temizliginde su kullaniimaktadir. Su
ayrica iyi bir ¢oziictdur. Bu nedenle kullanilan suyun da temiz olmasi sarttir.

-

393
ﬁ Genellikle bitkilerin dis kisimlarinda bulunurlar (it Gzima, hashas,
digun gicegi kabuklari, yapraklari, meyveleri ve kokleri).
4 Kakao, tatun, kahve ve cay gibi cesitli keyif verici maddelerde
» alkoloidler tipik keyif verici madde bilesenlerini olustururlar.
394
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Keyif verici maddeler

Alkoloid ismi

% miktari

Kahve Kafein 1.0-2.5

Cay Kafein 2.0-4.0

Kakao Theobromin 1.5-1.8

Tatln Nikotin 0.6-0.9
396
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http://www.loadtr.com/382995-çay.htm

Alkoloidler gesitli baharatlarda da
bulunur. Ornek: biberdeki piperin
ve patatesteki solanin

Cesitli bitkilerin zehirleyici etkileri
alkoloidlerden ileri gelmektedir.
Ornegin mantar. Baz!
karakurbaglari ve yilan zehirleri de
alkoloid igerir.

Dogal alkoloidler cok defa ilaglara
islenir.

397
Gizelge 11.2. Alkoloidlerden Yararlanma ve Kotiiye Kullanma '~ #
flag Uyanci Madde Uyusturucu Madde
Alkoloid | Kullanma Alkoloid | Bulundugu | Alkoloid | Kéttye
madde Kullanma
Kinin Atese kars: ilag | Kafein Kahve Afyon | Tablet
] Sitmaya kar: Kakao formunda
ilag Cay sarhos edici
madde
Kodein Oksiiriik Teobromin | Kakao Kokain | Gidalarda koka
dindirici yapraklari,
uyusturucu
= madde
Papaverin | Agrilara karsi | Nikotin Tiitiin
ilag, Kramp
¢ozlicti
Morfin Agn dindirici
ilag
Atropin Goz
tedavisinde ilag
Kokain Anestezide
kullanilir
398
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lesp )

Onemli Alkoloidler

Teobrimin (Theobrimin): idrar séktirici, damarlari genisletici, sinir
sistemi icin tembih edici olmayip kalp ve kan basinci Gzerine zararl
etkisi yoktur. Kakao ve kabuklarindan elde edilir.

Kafein: Aci tat, kalp, sinir sistemi ve bobrekler tizerine tembih edici,
uyku giderici, zihinsel verimi artirici ve kan dolasimini canlandirici,
agn kesici, fazla dozda sinirleri tahrs edici, uykusuzluk,kalp atislarini
hizlandirma ve zehirleme yapar. Kahvede, cayda ve mate de
bulunur.

399
Teofilin: Cay yagraklari ve Mate de bulunur.
Nikotin: Sinir sisteminde ve kan basincinda
ﬁ etkilidir. Tansiyon, damar genislemesi, Vit C
seviyesinin dismesi. Tuttnde bulunur.
S Piperin: Keskin tadi ve istah acici 6zelligi vardr.
[ (1Y :
L Yapay biber hazirlamada kullanilir.
400
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~ Solanin: Pattesteki asetilkolin esteraz inhibitérii, bir glikoalkoloid olan

solanindir. Solanin glukoz,-galaktoz-ramnoz trisakkaridinin solanidin
ile olusturdugu glukoziddir. Patatesin kok ve yapraklarinda bulunur.

_ insanda 6liime neden olabilecek diizey 38-48 mg/100 g dir.

Kinin: Kinakina agacinin en énemli alkoloididir. Aci tattadir.

401
KAYNAKLAR
1. Prof.Dr.Mehmet Demirci. 2008. Gida Kimyasi. NKU
Zir.Fak.
2. Prof.Dr.Saldamli. 2005. Gida Kimyasi. Ugurer yay.
3. Prof.Dr.Mustafa Tayyar ve Prof.Dr.Ugur Giinsen. 2010.
Gida Kimyasi. Dora yay.
4. Galioglu O., "Gida Kimyas!", ITU FEF Matbaas!, istanbul,
1990
5.Alfin F. Gida Kimyasi Il.
https://www.slideshare.net/FarhanAlfin/. Erisim: 01.04.2017.
402

9.09.2025

201


https://www.slideshare.net/FarhanAlfin/
https://www.slideshare.net/FarhanAlfin/
https://www.slideshare.net/FarhanAlfin/
https://www.slideshare.net/FarhanAlfin/
https://www.slideshare.net/FarhanAlfin/
https://www.slideshare.net/FarhanAlfin/
https://www.slideshare.net/FarhanAlfin/

	Slayt 1: GIDA KİMYASI 
	Slayt 2
	Slayt 3
	Slayt 4
	Slayt 5
	Slayt 6
	Slayt 7: GIDALARIN BİLEŞİMİ 
	Slayt 8
	Slayt 9
	Slayt 10
	Slayt 11: SU
	Slayt 12
	Slayt 13
	Slayt 14
	Slayt 15
	Slayt 16
	Slayt 17
	Slayt 18
	Slayt 19
	Slayt 20
	Slayt 21
	Slayt 22
	Slayt 23
	Slayt 24
	Slayt 25
	Slayt 26
	Slayt 27
	Slayt 28
	Slayt 29
	Slayt 30
	Slayt 31
	Slayt 32
	Slayt 33
	Slayt 34
	Slayt 35
	Slayt 36
	Slayt 37
	Slayt 38
	Slayt 39
	Slayt 40
	Slayt 41
	Slayt 42
	Slayt 43
	Slayt 44
	Slayt 45: KARBONHİDRATLAR
	Slayt 46
	Slayt 47
	Slayt 48
	Slayt 49
	Slayt 50
	Slayt 51
	Slayt 52
	Slayt 53
	Slayt 54
	Slayt 55
	Slayt 56
	Slayt 57
	Slayt 58
	Slayt 59
	Slayt 60
	Slayt 61
	Slayt 62
	Slayt 63
	Slayt 64
	Slayt 65
	Slayt 66
	Slayt 67
	Slayt 68
	Slayt 69
	Slayt 70
	Slayt 71
	Slayt 72
	Slayt 73
	Slayt 74
	Slayt 75
	Slayt 76
	Slayt 77
	Slayt 78
	Slayt 79
	Slayt 80
	Slayt 81
	Slayt 82
	Slayt 83
	Slayt 84
	Slayt 85
	Slayt 86
	Slayt 87
	Slayt 88
	Slayt 89
	Slayt 90
	Slayt 91
	Slayt 92
	Slayt 93
	Slayt 94
	Slayt 95
	Slayt 96
	Slayt 97
	Slayt 98
	Slayt 99
	Slayt 100
	Slayt 101
	Slayt 102
	Slayt 103
	Slayt 104
	Slayt 105
	Slayt 106
	Slayt 107
	Slayt 108
	Slayt 109
	Slayt 110
	Slayt 111
	Slayt 112
	Slayt 113
	Slayt 114
	Slayt 115
	Slayt 116
	Slayt 117
	Slayt 118
	Slayt 119
	Slayt 120
	Slayt 121
	Slayt 122
	Slayt 123
	Slayt 124
	Slayt 125
	Slayt 126
	Slayt 127
	Slayt 128
	Slayt 129
	Slayt 130
	Slayt 131
	Slayt 132
	Slayt 133: PROTEİNLER
	Slayt 134
	Slayt 135
	Slayt 136
	Slayt 137
	Slayt 138
	Slayt 139
	Slayt 140
	Slayt 141
	Slayt 142
	Slayt 143
	Slayt 144
	Slayt 145
	Slayt 146
	Slayt 147
	Slayt 148
	Slayt 149
	Slayt 150
	Slayt 151
	Slayt 152
	Slayt 153
	Slayt 154
	Slayt 155
	Slayt 156
	Slayt 157
	Slayt 158
	Slayt 159
	Slayt 160
	Slayt 161
	Slayt 162
	Slayt 163
	Slayt 164
	Slayt 165
	Slayt 166
	Slayt 167
	Slayt 168
	Slayt 169
	Slayt 170
	Slayt 171
	Slayt 172
	Slayt 173
	Slayt 174
	Slayt 175
	Slayt 176
	Slayt 177
	Slayt 178
	Slayt 179
	Slayt 180
	Slayt 181
	Slayt 182
	Slayt 183
	Slayt 184
	Slayt 185
	Slayt 186
	Slayt 187
	Slayt 188
	Slayt 189
	Slayt 190
	Slayt 191
	Slayt 192
	Slayt 193
	Slayt 194
	Slayt 195
	Slayt 196
	Slayt 197
	Slayt 198
	Slayt 199
	Slayt 200
	Slayt 201
	Slayt 202
	Slayt 203: LİPİDLER
	Slayt 204
	Slayt 205
	Slayt 206
	Slayt 207
	Slayt 208
	Slayt 209
	Slayt 210
	Slayt 211
	Slayt 212
	Slayt 213
	Slayt 214
	Slayt 215
	Slayt 216
	Slayt 217
	Slayt 218
	Slayt 219
	Slayt 220
	Slayt 221
	Slayt 222
	Slayt 223
	Slayt 224
	Slayt 225
	Slayt 226
	Slayt 227
	Slayt 228
	Slayt 229
	Slayt 230
	Slayt 231
	Slayt 232
	Slayt 233
	Slayt 234
	Slayt 235
	Slayt 236
	Slayt 237
	Slayt 238
	Slayt 239
	Slayt 240
	Slayt 241
	Slayt 242
	Slayt 243
	Slayt 244
	Slayt 245
	Slayt 246
	Slayt 247
	Slayt 248
	Slayt 249
	Slayt 250
	Slayt 251
	Slayt 252
	Slayt 253
	Slayt 254
	Slayt 255
	Slayt 256
	Slayt 257
	Slayt 258
	Slayt 259
	Slayt 260
	Slayt 261
	Slayt 262: ENZİMLER
	Slayt 263
	Slayt 264
	Slayt 265
	Slayt 266
	Slayt 267
	Slayt 268
	Slayt 269
	Slayt 270
	Slayt 271
	Slayt 272
	Slayt 273
	Slayt 274
	Slayt 275
	Slayt 276
	Slayt 277
	Slayt 278
	Slayt 279
	Slayt 280
	Slayt 281
	Slayt 282
	Slayt 283
	Slayt 284
	Slayt 285
	Slayt 286
	Slayt 287
	Slayt 288
	Slayt 289
	Slayt 290
	Slayt 291
	Slayt 292
	Slayt 293
	Slayt 294
	Slayt 295
	Slayt 296
	Slayt 297
	Slayt 298
	Slayt 299
	Slayt 300
	Slayt 301
	Slayt 302: MİNERAL MADDELER
	Slayt 303
	Slayt 304
	Slayt 305
	Slayt 306
	Slayt 307
	Slayt 308
	Slayt 309
	Slayt 310
	Slayt 311
	Slayt 312
	Slayt 313
	Slayt 314
	Slayt 315: VİTAMİNLER
	Slayt 316
	Slayt 317
	Slayt 318
	Slayt 319
	Slayt 320
	Slayt 321
	Slayt 322
	Slayt 323
	Slayt 324
	Slayt 325
	Slayt 326
	Slayt 327
	Slayt 328
	Slayt 329
	Slayt 330
	Slayt 331
	Slayt 332
	Slayt 333
	Slayt 334
	Slayt 335
	Slayt 336
	Slayt 337
	Slayt 338
	Slayt 339
	Slayt 340
	Slayt 341
	Slayt 342
	Slayt 343
	Slayt 344
	Slayt 345
	Slayt 346
	Slayt 347
	Slayt 348
	Slayt 349
	Slayt 350
	Slayt 351
	Slayt 352
	Slayt 353
	Slayt 354
	Slayt 355
	Slayt 356
	Slayt 357
	Slayt 358: GIDALARDA FENOLİK BİLEŞİKLER
	Slayt 359
	Slayt 360
	Slayt 361
	Slayt 362
	Slayt 363
	Slayt 364
	Slayt 365
	Slayt 366
	Slayt 367
	Slayt 368
	Slayt 369
	Slayt 370: GIDALARDA DOĞAL LEZZET BİLEŞENLERİ
	Slayt 371
	Slayt 372
	Slayt 373
	Slayt 374
	Slayt 375
	Slayt 376
	Slayt 377
	Slayt 378: GIDALARDA DOĞAL OLARAK BULUNAN TOKSİK MADDELER ve KONTAMİNANTLAR
	Slayt 379
	Slayt 380
	Slayt 381
	Slayt 382
	Slayt 383
	Slayt 384
	Slayt 385
	Slayt 386
	Slayt 387
	Slayt 388
	Slayt 389
	Slayt 390
	Slayt 391
	Slayt 392
	Slayt 393
	Slayt 394: ALKOLOİDLER
	Slayt 395
	Slayt 396
	Slayt 397
	Slayt 398
	Slayt 399
	Slayt 400
	Slayt 401
	Slayt 402

