1. SU ANALIZLERI

1.1.Sularda Sertlik Tayini

Suyun saglandig1 kaynaklar, yagis suyu, (kar, yagmur vb.) yiizey suyu ( gol, irmak vb.) deniz
suyu ve yer alt1 suyu (kaynak, kuyu vb) olmak iizere dort grupta siniflandirilmaktadir. Gida
endistrisinde en ¢ok yer alt1 sular1 kullanilmaktadir. Suyun dogal bilesimi; bolgeye diisen
yagisa, suyun yeraltinda iken veya c¢ikarilirken ya da yeryliziine cikarken temas ettigi
maddelere bagl olarak degismektedir. Kullanim suyu ac¢isindan, sudaki organik madde,
inorganik madde ve mikroorganizma yiikii dnemlidir. Genel olarak kaynak derinlestikce
sudaki inorganik bilesikler artmakta, ylizeye dogru ¢ikildik¢a azalmaktadir. Buna karsilik
organik madde ve mikroorganizma yiikii kaynak derinlestik¢e azalmakta ve ylizeye ¢ikildikga
artmaktadir.

Gida ile dogrudan iligkide bulunan kullanim suyunun kimyasal 6zellikler (pH, ¢oziinmiis
haldeki kati madde veya gazlar, sertlik derecesi gibi), fiziksel 6zellikler (renk, koku, tat,
bulaniklik gibi), ve mikrobiyolojik 6zellikler (icerdigi algler, patojen ve patojen olmayan
mikroorganizmalar gibi) bakimmdan igme suyu niteliginde olmadi genel bir kuraldir. Igme
suyunda aranilan niteliklerle ilgili mevzuat ile belirtilmektedir. Ulkemizde igme suyu ile ilgili
belirlemeler, TS 266 nolu Igme Suyu Standardi ile Saghk Bakanhigi’nin “Insani Tiiketim
Amagli Sular Hakkinda Y 6netmelik” te bulunmaktadir.

Suyun sertligi gecici ve kalic1 sertlik olmak iizere ikiye ayrilir ve suda sertlik ¢dziinmiis Ca*?

ve Mg*? tuzlarindan ileri gelir.

1.1.1. Gegici sertlik

Kalsiyum ve magnezyum karbonat ve bikarbonatlarindan ileri gelen sertliktir. Buna karbonat
sertligi de denilmektedir. Gegici sertlik, suyu kaynatmakla giderilebilir. Gegici sertligi
olusturan kalsiyum ve magnezyum bikarbonat tuzu, 1s1 ile ayristiginda CaCO3z ve Mg (OH):
olusmaktadir. Bu iki bilesik ¢okelerek ayrilmaktadir. Olusan her iki ¢ozeltinin ¢oziintirliigii

sicaklikla ters orantilidir.

Ca (HCO3);7™> CaCO3 + H20 + CO2
Mg (HCO3);— Mg(OH)2 + CO2
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1.1.2. Kahe sertlik
Kalsiyum ve magnezyumun kloriir, nitrat, siilfat, silikat ve fosfatlarindan ileri gelen sertlikler
suyu kaynatmakla giderilmez.

Sertlik biitiinii ise;

Sertlik biitiinii = Kahc sertlik + Gegici sertlik

Gida endiistrisinde su ¢ok amacli kullanilmaktadir. Gida endiistrisinde suyun kullanim

amacina gore siniflandirilmasi Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1. Gida endiistrisinde suyun kullanim amacina gore siniflandirilmasi

I¢me suyu Kullanim suyu Diger

a) Hammedde tagima suyu a) Yangin sondiirme
b)Yikama suyu b)Atik uzaklastirma
¢) Hazirlama suyu

--haglama

--yumusatma

--salamura

--sogutma

--surup
d)Dolayli Isitma ve Sogutma

--otoklav

--plakali  veya tubular 1s1
degistirici
kutu sogutma
e) Temizleme

--isletme

--arag ve gereg

f)Kazan Besleme
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1.1.3. Sertlik Birimleri

Sularda sertligin kimyasal birimi Diinya Saglik Teskilati’'nca mval/l olarak benimsenmistir.
Bunun disinda Alman sertlik derecesi, Fransiz sertlik derecesi, Ingiliz sertlik derecesi,
Amerikan sertlik derecesi veya ppm birimleri de kullanilmaktadir.

Alman sertlik derecesi: 100 mL’sinde 1 mg CaO’e esdeger Ca*? ve Mg*? iyonu igeren suyun
sertligine 1 Alman sertlik derecesi (1 A°S) denir.

Fransiz sertlik derecesi: 100 mL’sinde 1 mg CaCO3’a esdeger Ca*™? ve Mg*? iyonu iceren
suyun sertligine 1 Fransiz sertlik derecesi (1 F°S) denir.

Ingiliz sertlik derecesi: 70 mL’sinde 1 mg CaCOs’a esdeger Ca*? ve Mg*? iyonu igeren suyun
sertligine 1 Ingiliz sertlik derecesi (1 I°S) denir.

1 Alman sertlik derecesi = 1,25 Ingiliz sertlik derecesi

1 Alman sertlik derecesi = 1.78 Fransiz sertlik derecesi

Bu birimlerin birbirine doniistiiriilmesinde kullanilan katsayilar Cizelge 1.2°de yer almaktadir.

Sularin sertlik derecelerine 6 gruba ayrilmaktadir (Cizelge 1.3).

Cizelge 1.2. Degisik sertlik birimlerinin birbirine doniisiim katsayisi

mval / L ASD iSD FSD ppm
mval / L 1.000 2.800 0.3510 5.000 50.000
ASD 0.357 1.000 1.250 1.790 17.850
iSD 0.286 0.800 1.000 1.430 14.300
FSD 0.200 0.560 0.700 1.000 10.000
ppm 0.020 0.056 0.070 0.100 1.000

Cizelge 1.3. Sertlik derecelerine gore sularin siiflandirilmasi

Sertlik Biitiinii (ASD) Tamm

0-4 Cok yumusak
4-8 Yumusak
8-12 Orta sert
12-18 Oldukga sert
18-30 Sert

>30 Cok sert
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1.1.4. Gegici sertlik tayini

Gerekli ¢ozeltiler

*HCI ¢ozeltisi ( 0,1 N)

*Metiloranj: 0.5 g metiloranj (Na-tuzu) 100 ml damitik su i¢inde ¢oziiliir.

Deneyin yapihisi:

Sertligi tayin edilecek su filtre kagidindan siiziiliir. Daha sonra 100 ml siiziintii alinir. Uzerine
1-2 damla metiloranj damlatilir ve 0.1 N HCl ile kirmiz1 renge kadar titre edilir, 1sitilir. Isitma
sonucunda rengin saritya donmesi halinde yeniden asit ilave edilerek titrasyona devam edilir.
Ca(HCO3), + 2HCI —* CaCl; + HO + CO2

Sonucun hesaplanmast:
Gegici sertlik (A°S)=ax fx 2,8 (A°S)
a= titrasyonda harcanan 0.1 N HCI ¢ozeltisi (mL)

f= kullanilan HCI ¢6zeltisinin faktori

1.1.5. Sertlik biitiinii tayini

EDTA dort tane hidrojen iyonu verebilen bir organik asittir. EDTA’ nin formiiliin H4Y
seklinde de gosterebiliriz. Titrasyonlarda EDTA’ nin suda ¢oziinlir sodyum tuzu olan
NazH2Y.2H20 kullanilir. Bu tuz birincil standart madde (¢ozeltiyi ayarlamada kullanilan ¢ok
saf madde) olarak kullanilir. Alkali metaller disinda tiim metal iyonlartyla 1:1 mol oraninda
kompleks verir.

Kompleks olusum sabiti oldukea kiiciik olan Ca*?, Mg*? gibi iyonlarin EDTA ile titrasyonu
bazik ortamda yapilirken, kararli kompleks olusturan Zn*2, Ni*2, Al*3, Fe*3 gibi iyonlarin
titrasyonu zayif bazik veya asidik ortamlarda yapilabilir. Kompleks olusumunun pH’a
bagimlilig1 nedeniyle titrasyon ortaminin belli pH’a tamponlanmasi gerekir. EDTA
titrasyonlarinda ortami pH’1 kadar kullamlacak indikator de ¢cok 6nemlidir. indikatdr olarak
genellikle metal iyon indikatorleri kullanilir. Bu indikatorler metal iyonlariyla renkli
kompleksler yapan organik boyalardir. Eriocrome Black T (Erio T) bu tiir indikatorlerin tipik

ornegidir ve ¢ok yaygin olarak kullanilir.
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Gerekli cozeltiler:
*EDTA (0.1 N)
*ErioT indikatorii

Deneyin yapihisi:

Eriochrome Black T (Erio T) Indikatoriiniin Hazirlanmasi: Eriochrome Black T boyasi,
1-(1-hidroksi-2- naftilazo)-5 nitro-2-naftol-4-siilfonik asidin soydum tuzudur. Renk indisinde
No.203 ile ifade edilir. Indikatdr ¢ozeltisinin hazirlanmasinda asagidaki formiillerden
herhangi biri kullanilir:

e 20 gram NaCl tartilir. Havanda iyice toz haline getirilir. Bunun iizerine 0,1 g
Eriochrome Black T eklenir ve havanda iyice ogiitiilerek karistirilir. Agz1 kapali bir
sisede saklanir. Bir titrasyon ig¢in 30—40 mg yeterlidir.

e 0,5 g Eriochrome Black T'nin 100 mL %95 lik etil alkolde c¢oziinmesi ile
hazirlanabilir. Cézelti yaklasik bir ay kullanilabilir. Icine eklenecek az miktardaki
sodyum borat veya benzeri bir koruyucu (% 2’lik NH4Cl ve % 2’°lik NH4OH ¢ozeltisi,
trietanol amin v.b) daha uzun siirii saklanabilmesini saglar.

e 0,5 g Eriochrome Black T, 100g trietanolamin (2,2°,2”- nitrilotrietanol) veya 2-

metoksimetanol (etilen glikol monmetil eter) i¢inde ¢oziiliir.

0,01 M EDTA Cozeltisinin Hazirlanmasi: 3,723 g EDTA disodyum tuzu hassas tartim
yapilarak 1 litrelik balonjojeye konur. Once az miktarda damtik suda ¢oziiliir, daha sonra
litreye tamamlanir.

Tampon Cozeltisinin Hazirlanmasi: Titrasyon ortaminda pH’1n yaklasik 10 dolayinda olmasi
gerekir. Bunun i¢in bazik tampon ¢ozeltisi kullanilir. Tampon ¢6zeltisi hazirlamak igin; 100
ml lik balon joje alinir. Icersine bir miktar saf su konur. Daha sonra 6,75 g NH4CI tartilarak

ilave edilir. 58 mL derisik amonyak ilave edilir. Seviye cizisine kadar saf su ile doldurulur.
EDTA ile Sertlik Tayininin Uygulanis::
Sertlik tayini yapilacak sudan 50 ml alinir ve 250 mL’lik bir erlene konur. Eriochrome Black

T indikatorii katilir.1 mL tampon ¢ozeltisi eklenir. EDTA ile gk mavisi olana kadar titre

edilir. Sudaki toplam sertlik (Sertlik biitiinii) ppm (mg/L) CaCO3 olarak hesaplanir.
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Sonucun hesaplanmast:

Sertlik biitiinii ( ppm CaCO3) = Vepta X N gpta X (M cacos /2 ) X 1000

Alinan 6rnek miktar1 (mL)

Burada;

VepTta: Harcanan EDTA nin hacmi (mL)

NepTa: EDTA’nin normalitesi

Mcacoz: CaCO3 molekiil agirhigi (100 g /mol)

1.1.6. Sularda sertligin gida endiistrisi acisindan 6nemi

» Suyun gegici sertligi, icecek ve salamura hazirlamada asit miktarimi etkilemektedir. 1
Alman sertlik derecesindeki su litrede 27 mg tartarik, 25 mg sitrik ve 32.1 mg laktik
asidi notrlemekte ve bu yolla ¢ozeltiye %0.15 oraninda katilan sitrik asidin yaklasik
%33’iinilin beklenen etkisi ortadan kalmis olmaktadir.

» Cok yumusak su ise CaCOs koruyucu tabakasinin olugmasini ve sudaki karbonik
asitlerin etkisiyle borularin korozyonuna neden olmaktadir.

> Igme suyu igin en iyisi orta sertlikteki sudur. Yumusak su tad1 yavan olmasi, asir1 sert
su ise bagirsak bozukluklarina neden olmasi yiiziinden tercih edilmez.

» Sertlik derecesi yiiksek su, ev islerinde oldugu gibi, teknolojik islemlerde de ¢ogu kez
amaca uygun degildir. Sebzelerin haslanmasinda kullanilan yumusatma suyunun
sertligi ¢ok onemlidir. Cok sert su islenen sebzenin sertlesmesine neden olurken, ¢cok
yumusak su iiriinlin yumusayip parcalanmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, bir ¢cok
sebzenin haglanmasinda kullanilan suyun sertligi 8 -10 A°S derecesinde bulunmalidir.
Kurutulmus meyve ve sebzelerin rehidrasyonu sert su kullanildiginda giiclesmektedir.

» Diger taraftan pisirme, 1sitma, evaporasyon vb. iglemler sirasinda sert sudan Ca, Mg,
Fe ve Mn tuzu ayrilarak kazan tasi olugmaktadir. Bu olay 1s1 iletimini gii¢lestirerek
enerji kaybina ve bazen de sicak su iletim borularinin tikanmasina neden olmaktadir.

» Sise ve diger arag- gerecin sabunla yikanmasinda kullanilan su sert oldugu takdirde
yag asitleri ile Ca ve Mg tuz olusturmaktadir. Bu olay sonucunda kopiik olusumu
azalmakta, yikama etkisi diigmekte ve ylizeyde kati bir tabaka olusmaktadir.

Temizlikte %1 -3 konsantrasyonda NaOH igeren temizlik ¢ozeltileri kullanildiginda
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ise sudaki bikarbonatlar karbonatlara doniiserek alet ve ekipmanlarin kisa siirede tagla

kaplanip kullanilmaz duruma gelmesine neden olmaktadir.

Yukarida 6zet olarak deginilen nedenlerle, igme ve gida endiistrisi kullanim suyunda sertligin

giderilmesi en 6nemli su hazirlama islemini olusturmaktadir.
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