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ACIKLAMALAR

ALAN Laboratuvar Hizmetleri

DAL/MESLEK Tarim Laboratuvar1/ Tarim Laboratuvar Teknisyeni

MODULUN ADI Yemlerde Protein Analizleri

Yemlerde protein tayininde yas yakma, destilasyon ve
titrasyon islemleri, iire ve {ireaz aktivitesi tayinlerinin
yapilmast ile ilgili bilgi ve becerilerin kazandirildigi
Ogrenme materyalidir.

MODULUN TANIMI

SURE 40/32

Yem numunesini analize hazirlama, voliimetrik analiz
ON KOSUL islemleri, Kalibrasyon egrisi olusturma modiillerini bagarmis
olmak

YETERLIK Yemlerde protein analizleri yapmak

Genel Amag

Gerekli ortam saglandiginda, standardina uygun olarak
yemlerde protein analizleri yapabileceksiniz.

Amaclar

MODULUN AMACI 1. Yemlerde protein tayini i¢in yas yakma yapabileceksiniz.
2. Yemlerde protein tayini icin destilasyon ve titrasyon
yapabileceksiniz.

3. Yemlerde iire tayini yapabileceksiniz.

4. Yemlerde iireaz aktivitesi tayini yapabileceksiniz.

Ortam: Laboratuvar ortami, kiitiiphane, internet, bireysel
O0grenme ortamlar1 vb.

Donanim: Hassas terazi, kjeldahl cihazi, spektrofotometre,
su banyosu, calkalayici, manyetik karigtirict, pH metre,
spatil, tartim kayik¢igi, pipet, meziir, erlen, beher, biiret,
balonjoje, filtre kagidi, huni, deney tipii, kjeldahl tiipi,
katalizor tablet, siilfiirik asit, sodyum hidroksit, hidroklorik
asit, borik asit, tashiri indikatorii, carez I-1I ¢ozeltileri, aktif
komiir, dimetilaminobenzaldehit, iire,fosfat tampon ¢ozeltisi,
metiloranj indikatdrii, fosfat tampon ¢ozeltisi, yem numunesi

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Modiil i¢inde yer alan her &grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen, modiil sonunda dlgme arac1 (goktan se¢meli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalar ile kazandigmiz bilgi ve
becerileri 6lcerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Hayvansal iiretimde, kaliteli yem kullanilmasinin énemi ¢ok biiyiiktiir. Ozellikle karma yemler,
bilesimi garanti edilmis yemlerdir. Dolayisiyla belirli standartlara uygun olarak iretilmelidir. Yem
iretim ve satig yerlerinin numune alinarak siirekli denetlenmesi, alinan numunelerle yemlerin kalite
kontroliiniin yapilmasi hileli yemlerin piyasaya siiriilmesine engel olmak i¢in zorunludur.

Yemlerin kalitesinin belirlenmesinde protein analizlerinin olduk¢a 6nemli bir yeri vardir.
Hayvanlarda istenen gelisme ve verimin elde edilebilmesi igin yedirilen karma yemlerin veya
olusturulan rasyonlarin protein igerigi bakimindan yeterli olmasina mutlaka dikkat edilmelidir.
Proteinler, dokularinin biiylimesi, gelismesi ve onarimi i¢in hayvanlarin yagamlari siiresince devamli
olarak ihtiyag¢ duyduklari besin maddeleridir. Hayvanlarin yasamsal faaliyetlerinin devamu i¢in gerekli
oldugu kadar et, siit, yumurta vb. verimleri i¢in de hayvana verilmesi zorunludur.

Bu modiilii tamamladiginizda yemlerde standardina uygun olarak ham protein tayini, iire tayini
ve iireaz aktivitesi tayini yapabilme bilgi ve becerisine sahip olacaksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda, standardina uygun olarak yemlerde ham protein tayini i¢in yas
yakma yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Yemlerde ham protein tayininin yapiligini arastiriniz.
> Yemlerde ham protein tayininde kullanilan ara¢ geregleri arastiriniz.
> Cevrenizde bulunan yem analiz laboratuvarlarini ziyaret ederek yemlerde ham protein

tayininde yas yakma igleminin yapilisini gézlemleyiniz.

1. YEMLERDE PROTEIN TAYININDE
YAS YAKMA

1.1. Yemlerde Protein Tayininin Onemi

Yemlerin besin iceriklerini tespit etmek i¢in en yaygin kullanilan metod olan weende analiz
metodunda, yemin bilesimi 6 temel grup olarak degerlendirilmektedir. Bu gruplardan biri de
proteinlerdir.

Proteinler; dokularinin biiyiimesi, gelismesi ve onarimi i¢in hayvanlarin yasamlar1 siiresince
devamli olarak ihtiya¢ duyduklar1 besin maddeleridir. Hayvanlarin yagsamsal faaliyetlerinin devami
icin gerekli oldugu kadar et, siit, yumurta vb. verimleri i¢in de hayvana verilmesi zorunludur.

Hayvanlarin ihtiya¢ duyduklar1 protein miktar1 onlarin tiirline, yasina, verim kabiliyetine gore
degismektedir. Hayvanlarda istenen gelisme ve verimin elde edilebilmesi igin yedirilen karma
yemlerin veya olusturulan rasyonlarin protein igerigi bakimindan yeterli olmasina mutlaka dikkat
edilmelidir. Yem kanunu geregi iiretimi yapilan karma yemlerin besin igeriklerinin standardinda
belirtilen oranlarda olup olmadig yetkililerce rutin olarak kontrol edilmektedir.

1.2. Yemlerde Protein Tayini

Yemlerde protein analizi genellikle kjeldahl yontemiyle gerceklestirilmektedir. Yontemin
temel amaci, yemlerdeki serbest azotun amonyum iyonuna ¢evrilip miktarinin belirlenmesidir.



Kjeldahl yontemiyle ham proteinin bulunmas: ii¢ asamada gergeklestirilir. Bunlar sirasiyla; yas
yakma, damitma ve titrasyon asamalaridir. Bu ydonteme gore yemler dnce derisik siilfiirik asit ile yas
yakmaya tabi tutulur ve yemdeki azotlu bilesikler amonyum siilfat ((NH;),SO,4) halinde birlestirilir.
Sonrasinda numune sodyum hidroksit ile baziklestirilerek biinyesindeki azot, amonyak halinde
damitilip ayrilir. Ayrilan amonyak ayarl bir asit ¢6zeltisi igerisinde amonyum borat hélinde tutulur.
Elde edilen bu destilat titre edilip nétrlesmeyen fazla asit miktar: belirlenerek azot miktari, bundan da
protein miktar1 hesaplanir. Yag yakma ve damitma esnasinda protein halinde bulunmayan diger
(amonyumlar, amidler, aminler, betainler) azotlu bilesikler de protein gibi belirlendiginden bu y6ntem
ham protein tayini olarak adlandirilir.

Is1
YemdekiN + H:50; — CO:+H:0+NHy + 50
VAEMA Kataliztr

NH: + 5047 —» (NH1):504

(NH1):50: + 2NaOH—— Na;S0; + 2NH.0H
DAMNITAMA NH:OH———» H: O+ NH;

NH: + H:BO;—» NH:H:BO:;

TITRASYON _\-HJH:BDG + HC'I_ —_— _‘\-HJC + HSBDE

Sekil 1.1: Kjeldahl yonteminde azotta olusan kimyasal degisimler

1.3. Yas Yakma

Kjeldahl tiipiine aktarilan numunenin iizerine katalizor (sodyum siilfat + bakir siilfat) ve
konsantre siilfiirik asit ilave edilerek yakma boliimiine yerlestirilip yakildigi asamadir. Bu asamada
numunedeki azot, siilfiirik asidin siilfat kokii ile baglanarak amonyum siilfat kristalleri olusur.

1.3.1. Kullanilan Ara¢ Gerecler

Yemlerde ham protein tayininde yas yakma yapilirken asagidaki ara¢ geregler
kullanilmaktadir:

> Hassas terazi > Kjeldahl tiipti
> Tartim kayik¢ig > Pipet
> Spatiil > Kjeldahl cihazi



Kjeldahl cihazi: Numunede azotlu maddelerin ve sonrasinda protein miktarini tespit
etmek i¢in kullanilir. Yas yakma, damitma ve titrasyon initeleri olmak iizere iig
kisimdan olusur:

. Yas yakma iinitesi, bir 1sitic1 {izerine yerlestirilmis kjeldahl tiipleri
konulabilir hazneden olusur. Yakma esnasinda agiga ¢ikan asit
buharlarinin yogunlastirilip disart atilacagi asit tahliyesi sistemine
sahiptir. Her ne kadar asit tahliye sistemine sahip olsa da bir miktar asit
buhar1 ortama yayilir. Bunlart disar1 atabilmek i¢in yakma {initesi
mutlaka c¢eker ocak igine koyulmalidir. Hatta yakma {initesinin ayr1 bir
odada bulunmasinda fayda vardir.

. Damitma iinitesi, yas yakma sonunda siilfiirik asitle amonyum stilfat
durumuna ge¢mis olan biitiin nitrojen bilesiklerindeki azotu, amonyum
formuna gecirip toplamaya yarar. Isitma, sofutma ve toplama
kisimlarindan olusur.

. Titrasyon iinitesi ise bir biiret yardimi ile titrasyonun yapilip renk
degisimine bagl olarak azotlu maddelerin miktarini tespit etmeye yarar.
Tam otomatik damitma iinitelerinde damitmayla beraber titrasyon islemi
de yapilmakta ve cihaz ham protein miktarini hesaplayip direkt sonucu
verebilmektedir.

Resim 1.1: Kjeldahl cihaz1 yakma iinitesi ve damitma iinitesi



1.3.2. Kullanilan Kimyasallar ve Cozeltiler

Ham protein tayini yapilirken asagidaki kimyasallar kullanilmaktadir:
> Katalizor tablet
> Siilfiirik asit (H,SOy)

1.3.3. Yas Yakma isleminin Yapilis1

Imm’lik elekten gececek sekilde &giitiilmiis yem numunesinden 1 g tartilarak kjeldahl tiipiine
aktarilir. Uzerine 2 adet katalizor tablet konulur. Uzerine pipet veya biiret yardimiyla 15 ml derisik
stilfiirik asit eklenir. Siilfiirik asit eklenirken yakma tiipii hafif egik tutulup yavas yavas dondiiriilerek
tiiplin i¢ ylizeyine yapisip kalan numune pargalar asit yardimiyla yikanarak dip kisma toplanmalidir.
Siilfiirik asit ilave edildikten sonra tiip hafifce calkalanarak numunenin tamaminin asitle 1slanmast
saglanir.

Asit ilavesi tamamlandiktan sonra yakma tiipii kjeldahl yakma iinitesine yerlestirilir. Yakma
esnasinda agiga ¢ikan asit buharlarinin yogunlastirilip disart atilacagi asit tahliyesi sistemi ve ¢eker
ocak calistirilir.

Kopiirme ve tagsma olmamasi i¢in Oncelikle 200-250°C’de 15-20 dakika 6n yakma yapilir.
Daha sonra sicaklik artirilarak 420°C sicaklikta 45-60 dakika esas yakma yapilir. Bu siirecte karigim
Once siyaha sonra kahverengiye doner. Yanma siiresinin sonuna dogru karbonlu pargalar yanarak
karisim berraklasir ve sari ile parlak yesil arasi bir renk alir. Parlak yesil-sar1 arasi renk olugmasi
yanmanin tamamlandigt anlammna gelmez, bu nedenle mutlaka siire tamamlanincaya kadar
beklenmelidir.



Asagidaki islem basamaklarini ve onerileri dikkate alarak karma yemlerde ham protein tayini
i¢in yas yakma islemi yapiniz.

Uygulamada kullanilan kimyasallar ve ara¢ gerecler: Hassas terazi, spatiil, tartim kayik¢igi,
kjeldahl tiipt, pipet, kjeldahl cihazi, katalizor tablet, siilfiirik asit, yem numunesi

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Laboratuvar dnligiiniizii giyiniz.

» Laboratuvar giivenlik  kurallarina

» Analiz 6ncesi hazirliklarini yapiniz. uyunuz.

» Caligma ortaminizi ve kullanacaginiz
ara¢ geregleri hazirlaymiz.

» Yem numunesini analize hazirlama

» Yem numunesini analize hazirlayiniz.
kurallarma uyunuz.

» Tartim kabina 1 g analiz numunesi tartiniz.

\/J b

» Tartim kurallarina uyunuz.

» Numunenin tiplin disina
dokiilmemesine dikkat ediniz.




» Ugzerine 2 adet katalizor tablet ve 15 ml
derisik stilfiirik asit ilave ediniz.

» Pipet kullaniniz.

» Pipetlemeyi mutlaka puarla yapiniz.

» Siilfiirik asit eklerken yakma tiipiinii
hafif egik tutup vyavas yavag
dondiirerek tiipiin i¢ yilizeyine yapisip
kalan numune parcalarint yikamayi
ve tiipiin dip kismina toplamay1
unutmayiniz.

» Tiipili yakma iinitesine yerlestiriniz.

» Tiiplin iizerine asit tahliye sistemini
takmay1 unutmayiniz.
» Su trompunu agmay1 unutmayiniz.

» Yakma {initesini ¢alistiriniz.

» Kopiirme bitene kadar disiik sicaklikta,
daha sonra 420°C' de yaklasik 45-60 dakika
yakma iglemine devam ediniz.

» Ceker ocagt caligtirmay1
unutmayiniz.

» Koplrme ve tasma olmamasi igin
200-250°C’de 15-20 dakika 06n
yakma yapmay1 unutmayiniz.




Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Yemlerde ham protein tayininde yas yakma esnasinda kullanilan kimyasal maddeler asagidaki
seceneklerin hangisinde dogru verilmistir?
A)  Katalizor tablet-Siilfiirik asit
B)  Katalizor tablet-Hidroklorik asit
C)  Sodyum hidroksit-Siilfiirik asit
D)  Sodyum hidroksit-Borik asit

2. Yemlerde ham protein tayininde yas yakma isleminde esas yakma sicakligi ve siiresi agagidaki
seceneklerin hangisinde dogru verilmistir?
A) 220 °C’de 15-20 dakika
B) 220°C’de 45-60 dakika
C) 420°C’de 15-20 dakika
D) 420°C’de 45-60 dakika

Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciigii yaziniz.

3. Yemlerde ham protein analizi ................... yontemiyle gerceklestirilmektedir.
4. Yas yakma isleminde yemdeki azotlu bilesikler ....................... halinde birlestirilir.
5. Yakma {initesi, yakma esnasinda agiga ¢ikan asit buharlarinin yogunlagtirilip disart atilacagt

................................ sistemine sahiptir.

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.
6. ( )Yas yakma isleminde siilfirik asit ilave edildikten sonra tiip hafifce galkalanarak

numunenin tamaminin asitle 1slanmasi saglanir.

7. (' )Yas yakma isleminde parlak yesil-sar1 arasi renk olustugu anda islem sonlandirilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken
tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz. Cevaplarinizin tiimi
dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.



OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda, standardina uygun olarak yemlerde ham protein tayininde
destilasyon ve titrasyon iglemlerini yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Yemlerde ham protein tayininde kullanilan tam otomatik destilasyon cihazlarini
arastiriniz.
> Cevrenizde bulunan yem analiz laboratuvarlarini ziyaret ederek yemlerde ham protein

tayininde destilasyon ve titrasyon islemlerinin yapiligini gozlemleyiniz.

2. YEMLERDE PROTEIN TAYININDE
DESTILASYON VE TITRASYON

2.1. Destilasyon

Yas yakma iglemi, tamamlanan numunenin damitma iinitesinde sodyum hidroksit ilave edilip
kaynatildig1 asamadir. Bu asamada yakma sirasinda olusan amonyum siilfat sodyum hidroksit ile
reaksiyona girerek sodyum siilfat ve amonyum hidroksit olusur. Amonyum hidroksitte parcalanarak
amonyak ve su olusur. Olusan amonyak miktart numunedeki azot miktar: ile orantilidir. Gaz haline
gelmis amonyak, geri sogutucu yardimi ile yogunlastirilir ve geri sogutucunun ug¢ kismina konan
erlendeki ayarl borik asit iginde tutulur.

2.1.1. Kullanilan Arac¢ Gerecler

Yemlerde ham protein tayininde destilasyon islemi yapilirken asagidaki arag¢ geregler
kullanilmaktadir:

Kjeldahl tiipii

Meziir

Erlen

Pipet

Kjeldahl cihaz1 (Destilasyon tinitesi)

VVVVYV

2.1.2. Kullanilan Kimyasallar

Ham protein tayininde destilasyon islemi yapilirken asagidaki kimyasal ve c¢ozeltiler
kullanilmaktadir:

10



> %33’liik sodyum hidroksit c¢ozeltisi: Litrelik bir erlene 330 g sodyum hidroksit
(NaOH) tartilir. Uzerine yeterince saf su eklenip calkalanarak ¢oziinmesi saglamir. Bu
esnada asir1 1sinma olacagindan dikkatli olunmali, gerekirse ¢esme suyu altinda
sogutulmalidir. Coziindiirme iglemi tamamlandiktan sonra ¢ozelti litrelik bir balon
jojeye aktarilip hacim, saf su ile ¢izgisine tamamlanir.

> %4’liik borik asit ¢ozeltisi: 40 g borik asit (H;BO3), 1 litrelik balon jojede saf su ile
¢oziindiiriiliir ve saf su ile hacim ¢izgisine tamamlanir. Cézliinme biraz zor olacagi i¢in
sicak su banyosunda ¢ozlinene kadar bekletilir.

> Tashiri indikatorii: 0,5 g metilen kirmizis1 250 ml etil alkolde (%95°1ik) ¢6ziindiiriiliir
ve 0,25 g metilen mavisi 250 ml etil alkolde (%95°1lik) ¢6ziindiiriilir. Hazirlanan
¢ozeltiler kullanilacagi zaman esit hacimlerde alinarak karistirtlir ve kullanilir. Cozelti,
karanlikta kahverengi sisede saklanmalidir.

2.1.3. Destilasyon Isleminin Yapilist

Damitmaya gecilmeden, oncelikle sisteme buhar saglayan balondaki su miktar1 kontrol edilir,
eksikse tamamlanir. Daha sonra damitma cihazi ¢alistirilip, sisteme buhar saglayan balondaki suyun
kaynamasi saglanir. Sistemin sogutma suyu acilir. Bos bir yakma tiipiine saf su konulup cihaza
takilarak bir siire ¢aligtirtlip damitma sistemi temizlenir.

Yas yakma islemi tamamlandiktan sonra tiipler yakma setinden alinir ve yaklagik 40-50°C’ye
kadar sogumasi beklenir. Birden fazla tiip varsa ilk tiipiin damitma ve titrasyon islemleri bitinceye
kadar diger tiiplerin ¢ok soguyup igerigin kristallesmemesine dikkat edilmelidir. Yeterince soguduktan
sonra tiip hafif egik tutularak {izerine yavas yavas ve ¢alkalayarak 75 ml saf su eklenir. Bu esnada tiip
dondiiriilerek i¢ yiizeyin yikanmasi saglanir. Tekrar 1sinan tiip, ¢gesme suyu altinda sogutulur.

Yas yakma tiipii destilasyon cihazindaki yerine yerlestirilir. Uzerine cihaz yardimiyla yavas
yavas 100 ml %33’liik NaOH ilave edilir. 250 ml’lik bir erlene 25 ml %4’lik borik asit ¢ozeltisi
konulur. Uzerine 2-3 damla tashiri indikatorii damlatilir. Erlen, hortumun ucu borik asit ¢dzeltisinin
icinde olacak sekilde yogunlastiricinin altina yerlestirilir ve destilasyon islemine baslanir. Yaklagik
150 ml destilat birikince destilasyon tamamlanir. Bu esnada damitma sirasinda agiga ¢ikan amonyak,
borik asit ile birleserek amonyum borat olusturur ve menekse renk yesile doner.

2.2. Titrasyon
Damitma islemi sonrasinda elde edilen damitigin standart bir asit ¢ozeltisi ile titre edildigi
asamadir. Bu asamada amonyum borat iyonlar asit ¢ozeltisi ile reaksiyona girerek yeniden borik aside

doniisiir. Titrasyonda hidroklorik asit veya siilfiirik asit ¢ozeltileri kullanilir. Damitma sonucunda
olugsmus olan yesil renk titrasyon sonucunda tekrar baslangictaki menekse rengine doner.

2.2.1. Kullamilan Arac¢ Geregler

Yemlerde ham protein tayininde titrasyon iglemi yapilirken asagidaki ara¢ geregler
kullanilmaktadir:

> Erlen
> Biiret

2.2.2. Kullanilan Kimyasal ve Cozeltiler
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Ham protein tayininde destilasyon islemi yapilirken asagidaki kimyasal ve c¢ozeltiler
kullanilmaktadir:
> 0,1 N hidroklorik asit ¢ozeltisi: 500 ml’lik balon jojeye once bir miktar saf su konur
ve tizerine 4,14 ml HCI (%37°lik 1,19 d) eklenir, saf su ile hacim ¢izgisine tamamlanir.

2.2.3. Titrasyon Isleminin Yapilis1
Elde edilen destilat, 0,1 N HCI ¢ozeltisi ile ilk indikator eklendigi andaki menekse renk

gozlenene kadar titre edilir ve harcanan miktar kaydedilir(Vy). Bu esnada borat iyonlar asit ¢ozeltisi
ile titrasyon sonucu tekrar borik aside doniisiir ve renk tekrar menekse rengine doner.

Resim 2.1: Titrasyon islemi

Sahit deneme icin yas yakma, damitma ve titrasyon islemleri aymi sartlarda numune
konulmadan tekrarlanarak titrasyonda harcanan miktar kaydedilir(Vs).

2.3. Hesaplama

Sahit ve numunelerin titrasyon iglemleri tamamlandiktan sonra asagidaki formiil yardimiyla
once numunenin azot miktar1 hesaplanir. Daha sonra bulunan azot miktar1 g¢evirme faktorii ile
carpilarak ham protein miktar1 hesaplanir.

0,014 x N x (VN'VS)

% Azot = x 100
m
VN = Titrasyonda harcanan HCl asit ¢dzeltisinin hacmi (ml)
Vs = Sahit deneyde titrasyonda harcanan HCl asit ¢dzeltisinin hacmi (ml)
N = Hidroklorik asit ¢dzeltisinin normalitesi
M = Numune miktar1 (g)
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% Ham Protein = % N x CF

Cevirme faktorii; karma yemler, arpa ve musirda 6.25, bugdayda 5.70, yulafta 5.83, piringte
5.95, kepekte 6.31 olarak alinir.

> Tam otomatik damitma iinitelerinde damitma ve titrasyon

Tam otomatik damitma iinitelerinde damitmayla beraber titrasyon islemi de yapilmakta ve
cihaz ham protein miktarin1 hesaplayip direkt sonucu verebilmektedir. Bu cihazlarda, cihazin su
baglantis1 yapilip ¢ozelti haznelerine metotta belirtilen ¢ozeltiler konulduktan sonra cihaz ¢aligtirilir.

Tiip, yerine yerlestirildikten sonra uygulanacak metot
cihazin hafizasindan segilir veya bos bir metota istenen veriler
girilerek islem baglatilir. Oncelikle cihaz otomatik kontrol
islemlerini yapar. Su baglantisi, ¢ozeltilerin bulunup bulunmadigi,
indikatorlii borik asit ¢dzeltisinin rengi, cihaz tarafindan kontrol
edilir ve bir problem tespit edilmezse cihaz damitma islemine
geger. Cok kisa siire icerisinde (yaklasik 3 dakika) damitma
islemini tamamlayip titrasyonu yaparak hem % azot, hem de %
ham protein olarak sonug verir.

Bu cihazlarda mutlaka her analizden sonra bos bir tiip
konularak yikama islemi yapilip cihaz temizlenmelidir. Cihaza,
stirekli kullanilmadigi durumlarda da en az ayda bir defa bos bir
tiip konularak yikama iglemi yaptirilmalidir.

Resim 2.2: Tam otomatik damitma iinitesi
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Asagidaki islem basamaklarini ve Onerileri dikkate alarak karma yemlerde ham protein
tayininde destilasyon iglemi yapiniz.

Uygulamada kullamlan kimyasallar ve arac gerecler: Kjeldahl cihazi, kjeldahl tiipii, meziir,
erlen, pipet, damlalik, %33’lik sodyum hidroksit cozeltisi, %4’liikk borik asit ¢ozeltisi, tashiri
indikatorii, yas yakma sonucu elde edilmis numune ¢ozeltisi

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Laboratuvar 6nliigiiniizii giyiniz.

» Laboratuvar giivenlik kurallarma

» Analiz 6ncesi hazirliklarini yapiniz. uyunuz.

» Caligma ortaminizi ve kullanacaginiz
arag geregleri hazirlaymiz.

» Yem numunesine protein tayini i¢in yas | » Yakma isleminin uygun sicaklikta ve
yakma iglemi uygulayiniz. yeterli siirede olmasina dikkat ediniz.

» Asirt  sogumanin  kristallesmeye

» Tiipii 40-50 °C sicakliga kadar sogutunuz. 9
sebep olacagini unutmayiniz.

» Tiipe 75 ml saf su ilave ederek bir miiddet
sogumaya birakiniz.

» Suilave ederken tiipt hafif egik tutup
dondiirerek i¢ yiizeyin yikanmasini
saglayiniz.

» Tiplin yerine iyice oturdugundan
emin olunuz.
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%33'liik

100 ml

» Numunenin tizerine
sodyum hidroksit ekleyiniz.

-

» Cihaz yardimiyla ekleyiniz.
» Tek seferde degil de birka¢ asamada
ekleyiniz.

» 250 ml'lik erlene 25 ml %4’liik borik asit
¢ozeltisi koyarak iizerine 2 damla tashiri
indikatorii ekleyiniz.
» Erleni, geri
yerlestiriniz.

altina

sogutucunun

> Hortumun ucunun borik asitin
igerisinde olmasina dikkat ediniz.

» Damitma diizenegini calistirip
destilasyonu baslatiniz.
» 150 ml destilat toplandiginda damitma

islemini sonlandiriniz.

» Sisteme buhar saglayan balondaki su
miktar1 kontrol etmeyi unutmayiniz,
eksikse tamamlayimiz.

» Sistemin sogutma suyunu agmayl
unutmayiniz.

» Erlendeki menekse rengin yesile
dondigiinii gdzlemleyiniz.
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Asagidaki islem basamaklarini ve onerileri dikkate alarak karma yemlerde ham protein
tayininde titrasyon islemi yapiniz.

Uygulamada kullanilan kimyasallar ve arac¢ geregler: Biiret, erlen, 0,1 N hidroklorik asit
¢ozeltisi, destilasyon islemi sonucu elde edilen numuneye ait destilat

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Laboratuvar onliigiiniizii giyiniz.

» Laboratuvar giivenlik  kurallarina

» Analiz 6ncesi hazirliklarmi yapiniz. uyunuz.

» Caligma ortaminizi ve kullanacaginiz
ara¢ geregleri hazirlaymiz.

» Yem numunesine protein tayini i¢in yas | » Yakma ve damitma islemlerini
yakma ve destilasyon iglemlerini uygulayimiz. kurallarina uygun olarak yapiniz.

» Erlendeki destilati menekse-mor renk
olugana kadar 0,1 N hidroklorik asit ¢ozeltisi
ile titre ediniz.

» Titrasyon kurallarina uyunuz.

» Biiret okumasinm1 géz hizasinda

» Titrasyonda harcanan hidroklorik asit yapiniz.
miktarini belirleyiniz. » Harcanan miktar kaydetmeyi
unutmayiniz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Yemlerde ham protein tayininde damitma esnasinda kullanilan kimyasal maddeler asagidaki
seceneklerin hangisinde dogru verilmistir?
A)  Katalizor tablet - Siilfiirik asit
B)  Katalizor tablet - Hidroklorik asit
C)  Sodyum hidroksit - Siilfiirik asit
D)  Sodyum hidroksit - Borik asit

2. Yapilan ham protein analizinde 1 gram karma yem numunesi kullanilmig, numunenin
titrasyonunda 10,8 ml sahit denemenin titrasyonunda ise 0,8 ml 0,1 normal HCI harcanmustir.
Bu numunenin ham protein miktari asagidakilerden hangisidir?

A) 825
B) 8,75
C) 925
D) 975

Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciigii yazimz.

3. Damitma asamasi, yas yakma islemi tamamlanan numunenin damitma {nitesinde
................................... ilave edilip kaynatildigi asamadir.

4, Damitma agamasinda numunedeki azot, ................. halinde damitilip ayrilir.
5. Ham protein tayininde damitma isleminin sonunda erlende biriken destilat ..............
renk alir.

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogru ise D, yanlhs ise Y yazimz.

6. () Yas yakma islemi tamamlanan tiiplerin ¢ok soguyup icerigin kristallesmemesine dikkat
edilmelidir.
7. () Damitma esnasinda destilatin damladigi hortumun ucun mutlaka sodyum hidroksit

¢Ozeltisinin i¢inde olmalidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken
tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz. Cevaplarinizin tiimi
dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine ge¢iniz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda, standardina uygun olarak yemlerde iire tayini yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Yemlerde iire tayininin yapiligini arastiriniz.
> Yemlerde iire tayininde kullanilan arag geregleri arastiriniz.
> Cevrenizde bulunan yem analiz laboratuvarlarini ziyaret ederek yemlerde iire tayininin

yapilisini gdzlemleyiniz.

3. YEMLERDE URE TAYINI

3.1. Yemlerde Protein Olmayan Azotlu Bilesikler

Bazi hayvanlarin beslenmesinde rasyonlarda protein kaynagi olarak protein yapisinda olmayan
gesitli nitrojenli maddeler (NPN) kullanilabilmektedir. Bunlar aminler, amidler, nitratlar, iire vb.
azotlu bilesiklerdir. Bu maddelerden en yaygin olarak kullanilani tiredir. Fiyatinin ucuz olmasi ve 100
g trenin yaklagik 290 g proteine esdeger azot igermesi nedeniyle ruminantlar igin iretilen karma
yemlere ilave edilebilmektedir. Bunlar gevis getiren hayvanlar diginda ¢ok fazla degerlendirilemezler.

Urenin ruminant beslenmesinde kullaniminda belirli kurallara uyulma zorunlulugu vardir. Bu
kurallara uyulmadig: takdirde hayvanlarda ciddi metabolik rahatsizliklar ve hatta dliimler goriilebilir.
Ozellikle iire zehirlenmesine sebep olmamak igin rasyona katilacak iire miktarinin rasyon azot
diizeyinin 1/3'inden fazla olmamasina ve iireli yemin hayvanlara her 6giinde az miktarda verilerek
giin igerisinde 3-4 6giin yemleme yapilmasina 6zen gostermek gerekir.

3.2. Yemlerde Ure Tayini

Yemlerde tire varligi var-yok testiyle kalitatif olarak belirlenebilir yavda kantitatif olarak
miktar1 bulunabilir. Burada kantitatif iire tayini anlatilacaktir.

Kantitatif iire tayininde numune berraklastirict maddelerle ve su ile ¢alkalanarak siispasiyon
haline getirilir ve siiziiliir. Elde edilen siiziintiige dimetilaminobenzaldehit (DMAB) ilave edilerek
spektrofotometrede 420 nm dalga boyunda absorbans degeri 6l¢iiliip iire miktar1 belirlenir.

3.2.1. Kullanilan Arac¢ Gerecler
Yemlerde iire tayini yapilirken asagidaki ara¢ gerecler kullaniimaktadir:

> Hassas terazi > Calkalayici
> Spektrofotometre > Balonjoje
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> Deney tiipii > Meziir

> Pipet > Filtre kagidi
> Spatiil > Huni

> Tartim kayik¢igi > Erlen

3.2.2. Kullanilan Kimyasallar ve Cozeltiler

Yemlerde iire tayini yapilirken asagidaki kimyasal ve ¢ozeltiler kullanilmaktadir:
> Carez I: 219 g c¢inko asetat (Zn(CH3COO),.2H,0) bir miktar saf su ile
¢oziindirilir ve tizerine 3 ml buzlu asetik asit (CH3COOH) ilave edilip saf su ile

100 ml'ye tamamlanir.

> Carez 11: 10,6 g potasyumferrosiyaniir (K4Fe(CN)s.3H,0) saf su ile ¢6ziindiiriiliip
100 ml'ye tamamlanir.

> Aktif komiir: Ure absorbe etmeyen

> Dimetil amino benzaldehit ¢ozeltisi (DMAB): 1,6 g 4-dimetil amino benzaldehit
100 ml %96°1ik etil alkol ile ¢ozdiiriiliip tizerine 10 ml derisik HCI eklenir.

> Fosfat tampon ¢ozeltisi (pH 7,0): Potasyum dihidrojen fosfat ve dipotasyum
hidrojen fosfat cozeltilerinden 100’er ml alinarak 1000 ml’lik Ol¢iilii balona

aktarilir, cizgisine saf su ile tamamlanir. Hazirlanan bu ¢ozeltinin pH’1 7,00’

altinda ise dipotasyum hidrojen fosfat ¢ozeltisi, pH 7,00’ 1n {istiinde ise potasyum

dihidrojen fosfat ¢cozeltisi ile pH 7,00’a ayarlanir.

. Potasyum dihidrojen fosfat cozeltisi: 3,403 g potasyum dihidrojen fosfat
(KH,POy4), 100 ml’lik balonjojeye aktarilip saf su ile ¢6zindiiriilerek
¢izgisine tamamlanir.

. Dipotasyum hidrojen fosfat ¢ozeltisi: 4,355 g dipotasyum hidrojen fosfat
(K;HPO,4), 100 ml’lik balonjojeye aktaritlip saf su ile ¢6ziindiiriilerek
cizgisine tamamlanir.

> Stok iire cozeltisi (5mg/ml): 5 g ire saf su ile ¢oziindirilip 1000 ml’ye
tamamlanir. Hazirlanan bu ¢6zeltinin her 1 ml’si 5 mg {ire igerir.

3.2.3. Analizin Yapihsi

Ogiitiilmiis yem numunesinden 1 g tartilir ve 500 ml'lik bir balonjojeye aktarilir. 1 g aktif
komiir tartilarak balonjojeye eklenir. Uzerine yaklasik 250 ml saf su konulduktan sonra, 5 ml Carez |
ve 5 ml Carez II ¢ozeltisi eklenir. Balonjoje ¢alkalayiciya yerlestirilip 30 dakika siireyle c¢alkanir.
Balonjoje galkalayicidan alinip saf su ile ¢izgisine tamamlanarak alt st edilerek karigtirilir. Tortu
¢okiip berrak bir ¢ozelti elde edilene dek beklenir. Berrak kisim filtre kagidindan siiziiliir.

Numune konulmadan 1 g aktif kdmiir tartilip 500 ml’lik balonjojeye aktarilarak numunede
yapilan iglemler aynen uygulanip sahit ¢6zelti hazirlanir.

Daha sonra standart iire ¢cozeltisi serisi hazirlanir (Stok iire ¢ozeltisinden sirasiyla 0.8, 2, 4, 6 ve
8 ml alinarak tizeri yazili 100 ml’lik balonjojelere aktarilir. Balonjojeler hacim ¢izgisine kadar fosfat
tampon ¢ozeltisi ile tamamlanir. Hazirlanan bu ¢6zeltiler sirasiyla 40, 100, 200,300 ve 400 mg/litre
iire igerir.).

Numune ¢ozeltisi, sahit ¢ozelti ve standart lire ¢ozeltisi serisi hazirlandiktan sonra yeterli
sayida deney tlipii aliip birincisine 5 ml numune ¢6zeltisi, ikincisine 5 ml kor ¢ozelti digerlerine de
strasiyla 5’er ml standart ¢ozelti serisinden koyulur ve her deney tiipiiniin lizeri yazilir. Daha sonra her
bir deney tiipiine 5’er ml dimetilaminobenzaldehit ¢ozeltisi eklenir. Kor ¢ozelti icin ise deney tiipiine
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pipet yardimiyla 5 ml fosfat tampon ¢ozeltisi koyulur ve tizerine 5 ml DMAB ¢6zeltisi ilave edilir.

Tiipler iyice karistirtir ve 25 °C'deki su banyosunda 10 dakika bekletildikten sonra
spektrofotometrede 6l¢tim yapilir.

Resim 3.1: Spektrofotometre

Cozeltiler hazirlanirken spektrofotometre de caligtirilarak 15-20 dakika i1sinmasi beklenir.
Dalga boyu iire dl¢iimii i¢cin 420 nm’ye ayarlanir. Kor ¢ozelti ile spektrofotometrenin sifir ayari
yapilir. Daha sonra standart {ire ¢6zeltisi serilerinin, numune ¢ozeltisinin ve sahit ¢6zeltinin okumasi
yapilir. Kalibrasyon egrisi olusturulur. Numunede okunan absorbanstan sahit ¢ozeltide okunan

absorbans ¢ikarilip kalibrasyon egrisinden yararlanarak numune g¢o6zeltisinin iire konsantrasyonu
belirlenir.

Numune ¢ozeltisinin iire konsantrasyonu belirlendikten sonra formiil yardimiyla numunenin %
iire miktar1 hesaplanir.

(1TXC2) Ll OF e ——
m x 1000

C = Numune ¢ozeltisinin iire konsantrasyonu
M = Numune miktari

SK' = Seyreltme katsayis1 (500)
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Asagidaki islem basamaklarini ve onerileri dikkate alarak karma yemlerde iire tayini yapiniz.

Uygulamada kullanilan kimyasallar ve ara¢ gerecler: Spektrofotometre, hassas terazi, su
banyosu, spatiil, tartim kayik¢igi, balonjoje, meziir, pipet, ¢alkalayici, erlen, filtre kagidi, huni, deney
tiipt, carez I-II ¢ozeltileri, aktif komiir, dimetilaminobenzaldehit, fosfat tampon ¢ozeltisi, iire ¢ozeltisi,
yem numunesi

Islem Basamaklar1 Oneriler
» Laboratuvar onligiiniizii giyiniz.
» Laboratuvar giivenlik  kurallarina
» Analiz 6ncesi hazirliklar1 yapiniz. uyunuz.
» Caligma ortaminizi ve kullanacaginiz

ara¢ geregleri hazirlaymiz.
Yem numunesini analize hazirlama
kurallarma uyunuz.

A\

» Yem numunesini analize hazirlayiniz.

» 1 g analiz numunesi tartiniz.

» Numuneyi 500 ml’lik balonjojeye
aktariniz.

» 1 g aktif komiir tartip balonjojeye
aktariniz.

» Tartim kab1 kullaniniz.

» Suyun bir kismi ile numune ve
komir tozunu 1slattiktan sonra
tamamini aktariniz.

> Uzerine 250 ml saf su, 5 ml Carez I ve 5
ml Carez II ¢ozeltisi ekleyiniz.
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» Karigimi yarim saat ¢alkalayiniz.

» Balon jojeyi, calkalayiciya
devrilmeyecek sekilde tutturunuz.

» Karigim saf su ile ¢izgisine tamamlayiniz.
» Kapagini kapatip balonjojeyi alt iist ederek
karigmasini saglaymiz.

» Hacim gizgisini gegirmemeye dikkat
ediniz.

» Tortu ¢okiip berrak kisim elde edilinceye
kadar bekletiniz.
» Berrak kismu filtre kagidindan siiziiniiz.

» (Cozeltinin filtre kagidindan
tagsmamasina dikkat ediniz.

» Numune kullanmadan ayni
tekrarlayarak sahit ¢ozelti hazirlaymniz.

islemleri

» Numune ¢ozeltisinde uygulanan
islem basamaklarini takip ediniz.
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» Standart iire ¢ozeltisi serileri hazirlaymiz.

» Metotta belirtilen konsantrasyonlarda

¢ozelti serisi hazirlayiniz.

» Numune c¢ozeltisinden, sahit c¢ozeltiden,
fosfat tampon c¢ozeltisinden (kor c¢ozelti) ve
standart c¢ozeltilerden 5’er ml alip deney
tiiplerine aktariniz.

Deney tiiplerinin iizerini yazmay1
unutmayiniz.

» Her bir deney tiipiine 5’er ml 4-di metil
amino benzaldehit ¢ozeltisi ekleyip karistiriniz.

Seri bir sekilde calisarak biitiin
tipleri en kisa silire igerisinde
tamamlayiniz. Dimetil amino
benzaldehit ¢o6zeltisi  eklendikten
sonra  gecen  slirenin  sonucu
etkileyecegini unutmayiniz.

» Deney tiiplerini 25°C sicakliktaki su
banyosunda 10 dakika bekletiniz.

» Sicakligi ve siireyi tam uygulayiniz.
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» Spektrofotometrede 420 nm dalga boyunda
6l¢iim yapiniz.

Spektrofotometre ¢alisma kurallarina
uyunuz.

Spektrofotometrenin ~ sifir  ayarim
fosfat tampon cozeltisiyle
hazirladiginiz kor ¢ozelti ile yapiniz.

» Kalibrasyon egrisini olusturunuz.
» Numune ¢ozeltisinin iire
konsantrasyonunu tespit ediniz.

Kalibrasyon  egrisi  ¢izme ve
kalibrasyon egrisini kullanma
kurallarma uyunuz.

» Numunenin % iire miktarin1 hesaplayiniz.

% Ure formiiliinii kullaniniz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi yemlerde iire tayininde kullanilan ara¢ gereclerden degildir?
A)  pH metre
B)  Hassas terazi
C)  Spektrofotometre
D) Calkalayici
2. Asagidakilerden hangisi yemlerde iire tayininde kullanilan ¢ozeltilerden degildir?
A)  Fosfat tampon ¢ozeltisi
B)  Stok iire ¢6zeltisi
C)  Vanadyum molibdat ¢ozeltisi
D) Carrez-1 ve Carrez-II ¢ozeltileri
Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciigii yaziniz.
3. Yemlerde iire tayininde renk olusumu icin deney tiiplerine en son Sml ............ ...............
................... ¢Ozeltisi ilave edilir.
4, 100 g iire yaklagik .......... g proteine esdeger azot igermektedir.
5. Yemlerde iire tayininde ¢6zeltiler hazirlanip spektrofotometre cihazinda ........... nm dalga

boyunda 6l¢timleri yapilir.

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogru ise D, yanlhs ise Y yazimz.

6. ( )Yemlerde iire tayininde numune ¢ozeltisi hazirlandiktan sonra iyice ¢alkalanip filtre
kagidindan siiziliir.

7. ( )Yemlerde iire tayininde hazirlanan ¢ozeltiler, 25 °C'deki su banyosunda 10 dakika
bekletildikten sonra spektrofotometrede 6l¢iim yapilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplariniz1 cevap anahtarryla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken
tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymmiz. Cevaplarmizin timii
dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi—4

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda, standardina uygun olarak yemlerde iirecaz aktivitesi tayini
yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Yemlerde iireaz aktivitesi tayininin yapiligini arastiriniz.
> Yemlerde iireaz aktivitesi tayininde kullanilan arag¢ gerecleri arastirimiz.
> Cevrenizde bulunan yem analiz laboratuvarlarini ziyaret ederek yemlerde {ireaz

aktivitesi tayininin yapilisin1 gézlemleyiniz.

4. YEMLERDE UREAZ AKTIVITESI
TAYINI

4.1. Yemlerde Ureaz Aktivitesi Tayinin Onemi
Yemlerin biinyesinde bulunan iireaz aktivitesinin saptanmast hayvan besleme agisindan
olduk¢a 6nemlidir. Ureaz aktivitesi yiiksek olan yemlerin tiiketilmesi, hayvanlarm proteinden

yararlanmasini diisiirmektedir. Ulkemizde 6zellikle soya kullanilan karma yemlerde, iireaz aktivitesi
analizleri siklikla yapilmaktadir.

4.2. Yemlerde Ureaz Aktivitesi Tayini

Yemlerde iireaz aktivitesi var-yok testiyle kalitatif olarak belirlenir ya da kantitatif olarak
miktar1 bulunabilir. Burada kantitatif lireaz aktivitesi tayini anlatilacaktir.

Kantitatif {ireaz aktivitesi tayini, numunede bulunan iireaz enziminin tamponlu {ire

¢Ozeltisinden serbest hale getirdigi amonyagin titrasyonla saptanmasi ve bdylece iireaz aktivitesinin
belirlenmesi esasina dayanir.

4.2.1. Kullamilan Arac¢ Geregler

Yemlerde lireaz aktivitesi tayini yapilirken asagidaki ara¢ geregler kullanilmaktadir:

> Hassas terazi > Deney tiipli
> Manyetik karigtirici > Beher

> pH metre > Biiret

> Su banyosu > Pipet

> Tartim kayikg¢igi
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4.2.2. Kullamlan Kimyasallar ve Cozeltiler

Ureaz aktivitesi tayininde asagidaki kimyasal ve ¢ozeltiler kullanilmaktadir:

> 0,1 N hidroklorik asit ¢ozeltisi: Litrelik balon jojeye bir miktar saf su konup iizerine
8,29 ml HCI (%37°lik 1,19 d) eklenir ve saf su ile ¢izgisine tamamlanir.

> 0,1 N sodyum hidroksit ¢ozeltisi: Bir erlende 4 g NaOH saf su ile ¢oziindiiriiliip
litrelik balonjojeye aktarilarak saf su ile ¢izgisine tamamlanir.

> %0,1’lik metil oranj indikatorii: 0,1g metil oranj 100 ml saf suda ¢oziindiiriiliir.

> 0,05 N fosfat tampon ¢ozeltisi: 8,959 disodyum hidrojen fosfat (Na,HPO,4.12H,0) ve
6,80 g potasyum hidrojen fosfat (KH,PO,) bir miktar saf su ile ¢6ziindiiriiliip son hacim
1 litreye tamamlanur.

> Tamponlu iire ¢ozeltisi: 30 g iire, 1 litre 0,05 N fosfat tamponu igerisinde ¢ozdiiriiliir.

4.2.3. Analizin Yapihsi

Oncelikle 100 g yem numunesi 1 mm’lik elekten gececek sekilde ogiitiiliir. Ogiitiilen bu
numuneden 10 g alinarak kahve degirmeni ile tekrar 0,2 mm’ye kadar 6giitiiliir.

0,2 mm’ye &giitiilmiis numuneden 0,05 g tartilarak agzi tirash deney tiipiine aktarilir. Uzerine
10 ml tamponlu tire ¢dzeltisi koyulur. Tiipiin agz1 kapatilarak kuvvetlice ¢alkalanir. Calkalama iglemi
sonrast tiip 30 °C’ye ayarlanmig su banyosuna yerlestirilip 30 dakika bekletilir. Bu siire sonunda su
banyosundan alinan tiipe 10 ml 0,1 N HCI ¢ozeltisi eklenir. Bekletilmeden ¢gesme suyu altinda hizli bir
sekilde oda sicakligina kadar sogutulur. Soguyan karisim behere aktarilir. Deney tiipii 2 kere 5’er ml
saf su ile yikanarak behere eklenir. Beherin icerisine balik atilip manyetik karigtiricinin {izerine
yerlestirilir. Karisima 2-3 damla metil oranj indikatorii eklenir. pH metre elektrotu karisimin igerisine
daldirilir ve pH 4.7 oluncaya kadar 0,1 N NaOH c¢ozeltisi ile titre edilir. Harcanan NaOH ¢6zeltisi
miktar1 kaydedilir(Vy).

Resim 4.1: Titrasyon diizenegi

Sahit deneme igin deney tiipiine 10 ml tamponlu iire ¢ozeltisi ve 10 ml 0,1 N HCI ¢ozeltisi
eklenir. Uzerine 0,05 g ince dgiitiilmiis soya veya soya kiispesi ilave edilerek kapagi kapatilip alt iist
edilerek iyice karigtirtlir. Tiip bu sefer yarim saat buzlu suda bekletilir. Bu siirenin sonunda karigim
behere aktarilir. Deney tiipii 2 kere 5’er ml saf su ile yikanarak behere eklenir. Karisim numunede
oldugu gibi titre edilerek harcanan NaOH ¢o6zeltisi miktar1 kaydedilir(V5).
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Harcanan her 1 ml 0,1 N NaOH 1,4 mg N’a esdegerdir.

Asagidaki formiil yardimiyla tireaz aktivitesi hesaplanir ve mg N/g/dakika 30 °C olarak ifade
edilir.
1,4x(V2- Vi)
Ureaz Aktivitesi = --------------------
m x 30

V1 = Ornek igin harcanan ayarli NaOH ¢6zeltisinin hacmi, ml

V, = Sahit deneme i¢in harcanan ayarlt NaOH ¢ozeltisinin hacmi, ml
m = Alinan numune miktar1 g
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_( UYGULAMA FAALIYETI )—

Asagidaki iglem basamaklarint ve onerileri dikkate alarak karma yemlerde {ireaz aktivitesi
tayini yapiniz.

Uygulamada kullanilan kimyasallar ve arag¢ geregler: Hassas terazi, manyetik karistirici, pH
metre, su banyosu, deney tiipli, beher, biiret, pipet, tartim kayik¢igi, hidroklorik asit, sodyum
hidroksit, metil oranj indikatdrii, fosfat tampon ¢ozeltisi, tamponlu iire ¢dzeltisi, yem numunesi

Islem Basamaklar1 Oneriler
» Laboratuvar onligiiniizii giyiniz.
» Laboratuvar giivenlik  kurallarina
» Analiz 6ncesi hazirliklart yapiniz. uyunuz.
» Caligma ortaminizi ve kullanacaginiz

ara¢ geregleri hazirlaymiz.
Yem numunesini analize hazirlama
kurallarma uyunuz.

A\

» Yem numunesini analize hazirlayiniz.

» 0,05 g analiz numunesi tartiniz.
» Numuneyi deney tiipiine aktariniz.

» Tartim kab1 kullaniniz.
» Agz tiragh deney tiipii kullaniniz.

» Uzerine 10 ml tamponlu iire ¢ozeltisi
ekleyiniz.

» Tipin agzim1  kapatarak  kuvvetlice
calkalayiniz.

» Pipet kullaniniz.

» Tipanin  sizdirmayacak  sekilde
kapandigindan emin olunuz.
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» Deney tiipiini 30°C'deki su banyosuna
yerlestirip 30 dakika bekletiniz.

» Sicaklik ve siire  ayarlarimin
dogrulugundan emin olunuz.

» Tiipi su banyosundan alip iizerine 10 ml
0,1 N HCl ilave ediniz.

» Pipet kullaniniz.

» Deney tiipiinii hemen ¢esme suyu altinda
oda sicakligina kadar sogutunuz

» Sogutma islemini  geciktirmeden
yapmaya 6zen gosteriniz.

» Karisimi behere aktariniz.

» Deney tiiplinii 2 kere 5’er ml saf su ile
yikayarak behere aktariniz.

» Karisima 2-3 damla metil oranj indikatori
damlatinmiz.

» 100-150 mI’lik beher kullaniniz.
» Deney tlpiiniin iyice yikanmasina
0zen gosteriniz.

» Beheri manyetik karistiriciya yerlestirip
icine balik atiniz.

» pH metreyi calistirp,
karigimin igerisine daldiriniz.

» pH 4,7 oluncaya kadar 0,1 N NaOH
¢Ozeltisi ile titre ediniz.

» Titrasyonda harcanan NaOH miktarin

kaydediniz.

elektrodunu

> pH tam 4,7 olunca
sonlandirmay1 unutmayiniz.
» Titrasyon kurallarina dikkat ediniz.

titrasyonu
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» Sahit deneme igin deney tiipiine 10 ml

tamponlu iire ¢ozeltisi koyunuz. » Agz tiragh deney tiipii kullaniniz.
» Uzerine 10 ml 0,1 N HCI ¢ozeltisi ilave | » Pipet kullaniniz.
ediniz.
el .. . » Tartim kab1 kullaniniz .
% ..0’05 g ogiitiilmils soya kilspesi tartip deney » Deney tliplini alt st edip iyice
tiipiine aktariniz K <
arigmasini saglamay1 unutmayiniz.

» Tiipi yarim saat buzlu suda bekletiniz.

» Yeterli siire bekletmeye 0Ozen

gosteriniz.

» Karisimi behere aktariniz. » 100-150 ml’lik beher kullaniniz.
» Deney tiiplinii 2 kere 5’er ml saf su ile | » Deney tiipiiniin iyice yikanmasina

yikayarak behere aktariniz.

Ozen gosteriniz.

» Karigtmi numunede oldugu gibi titre

ediniz.

» Titrasyon kurallarina dikkat ediniz.

» Ureaz aktivitesini hesaplayiniz.

> Formiul kullaniniz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi yemlerde iireaz aktivitesi tayininde kullanilan ara¢ gereclerden
degildir?
A)  Su banyosu
B)  Bunzen beki
C)  Manyetik karistirict
D) pH metre

2. Asagidakilerden hangisi yemlerde iireaz aktivitesi tayininde kullanilan ¢ozeltilerden degildir?
A)  Carrez-l ve Carrez-1I ¢6zeltileri
B)  Hidroklorik asit ¢6zeltisi
C) Fosfat tampon ¢ozeltisi
D)  Tamponlu iire ¢ozeltisi

Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciigii yaziniz.

3. Yemlerde iireaz aktivitesi tayininde titrasyonda 0.1 normal .............................. ¢ozeltisi
ile titre edilir.

4, Yemlerde {ireaz aktivitesi tayininde indikator olarak ......................... kullanilir.

5. Yemlerde iireaz aktivitesi tayininde pH ......... olunca titrasyon sonlandirtlir.

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

6. ( ) Ureaz aktivitesi yiiksek olan yemlerin tiiketilmesi hayvanlarin proteinden yararlanmasin
disiirmektedir.
7. ( ) Ureaz aktivitesi tayininde numunenin analizinde deney tiipii 30 °C’ye ayarlanmis su

banyosunda 10 dakika bekletilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken
tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz. Cevaplarmizin tiimii
dogru ise “Modiil Degerlendirme”’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Asagidaki sorular dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

Yemlerde ham protein tayininde yas yakma isleminde 6n yakma sicakligi ve siiresi
asagidaki segeneklerin hangisinde dogru verilmistir?

A)  220°C de 15-20 dakika

B) 220 °C de 45-60 dakika

C) 420 °C de 15-20 dakika

D) 420 °C de 45-60 dakika

Yemlerde ham protein tayininde yas yakma esnasinda koOpiirme olmamasi igin
asagidakilerden hangisi yapilmalidir?

A)  Katalizor tablet kullanilmali

B)  On yakma yapilmali

C) Cihaza konulmadan 6nce tiip iyice ¢alkalanmali

D)  Asit tahliye sistemi takilmali

Yemlerde ham protein tayininde azot, sirasiyla hangi bilesiklere dontisiir?
A)  Amonyumsiilfat-Amonyumborat-Amonyak
B)  Amonyak-Amonyumsiilfat-Amonyumborat
C)  Amonyumsiilfat-Amonyak-Amonyumborat
D) Amonyumborat-Amonyumsiilfat-Amonyak

Ham protein tayininde damitma isleminde agiga c¢ikan amonyak hangi ¢ozelti
igerisinde biriktirilir?

A)  Sodyum hidroksit ¢ozeltisi

B)  Siilfiirik asit ¢ozeltisi

C) Hidroklorik asit ¢ozeltisi

D)  Borik asit ¢ozeltisi

Yemlerde ham protein tayininde destilat asagidaki ¢ozeltilerden hangisi ile titre edilir?
A) 0,1 N Sodyum hidroksit

B) 0,1 N Hidroklorik asit

C) 0,1 N Borik asit

D) 0,5 N Sodyum hidroksit

Yemlerde ham protein tayininde kullanilan indikat6ér hangisidir?
A)  Tashiri indikatorii

B) Fenolftalein

C)  Potasyum kromat

D) Metil oranj
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Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciigii
yaziniz.

7. Kjeldahl yontemiyle ham protein tayininin temel amaci yemlerdeki serbest azotun
..................... iyonuna ¢evrilip miktarinin belirlenmesidir.

8. Kjeldahl yontemiyle ham protein tayininde numune Oncelikle derisik siilfiirik asit ile
....................... islemine tabi tutulur.

9. Kjeldahl yontemiyle protein tayininde, protein halinde bulunmayan diger azotlu bilesikler de
protein gibi belirlendiginden bu yéntem ............ protein tayini olarak adlandirtlir.

10. Damutma agamasinda ayrilan amonyak ayarli bir asit ¢ozeltisi igerisinde .........
......................... halinde tutulur.

11.  Destilasyon igleminde yaklasik .......... ml destilat birikince islem tamamlanur.

12. Ham protein tayininde destilat, ............. renk olusana kadar titre edilir.

13.  Yemlerde iireaz aktivitesi tayininde sahit denemede deney tiipii ............ igerisinde 30 dakika
bekletilir.

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

14. () Kjeldahl damitma {initesi mutlaka ¢eker ocak i¢inde galistirtlmalidir.

15. () Yas yakma isleminde siilfiirik asit eklenirken tiipiin i¢ yiizeyine yapisip kalan
numune parcalarinin yikanmasi i¢in numune iyice ¢alkalanmalidir.

16. () Yas yakma isleminde karigim Once siyah sonra kahverengiye doner sonunda ise
sar1 ile parlak yesil arasi1 bir renk alir.

17. () Ham protein tayininde titrasyon asamasinda destilat titre edilip nétrlesmeyen fazla asit
miktar1 belirlenerek azot miktari, bundan da protein miktar1 hesaplanir.

18. () Ureaz aktivitesi tayininde hidroklorik asit ¢ozeltisi, eklenen numune bekletilmeden gesme
suyu altinda hizli bir sekilde oda sicakligina kadar sogutulur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken
tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz. Cevaplarinizin timi
dogru ise bir sonraki modiile ge¢mek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iIN CEVAP ANAHTARI

A
D
Kjeldahl
Amonyum siilfat
Asit tahliyesi
Dogru
Yanhs

N gk w i e

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

D
B
Sodyum hidroksit
Amonyak
Yesil
Dogru
Yanhs

No g M~w N E

OGRENME FAALIYETIi-3°UN CEVAP ANAHTARI

A
C
Dimetil amino
benzaldehit

290

420
Yanhs
Dogru

NogR w IdE

OGRENME FAALIYETIi-42UN CEVAP ANAHTARI

B
A
Sodyum hidroksit
Metil oranj
4,7
Dogru
Yanhs
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

1. A

2. B

3. C

4. D

5. B

6. A

7. Amonyum
8. Yas yakma
9. Ham
10. Amonyum borat
11. 150

12. Menekse
13. Buzlu su
14, Yanhs
15. Yanhs
16. Dogru
17. Dogru
18. Dogru
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