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Amacg

Madde 1- Bu Tebligin amaci; insan tiketimine sunulan
sekerlerin analiz yontemlerini belirlemektir.

Kapsam

Madde 2- Bu Teblig, seker veya beyaz seker, yari beyaz
seker, rafine seker, seker cozeltisi, beyaz seker cozeltisi,
invert /indirgen seker ¢ozeltisi, beyaz invert seker ¢ozeltisi,
invert seker surubu, beyaz invert seker surubu, glukoz
surubu, kurutulmus glukoz surubu, dekstroz monohidrat,
susuz dekstroz’un analiz yéntemlerini kapsar.

Hukuki Dayanak

Madde 3- Bu Teblig 16/11/1997 tarihli ve 23172 milkerrer
saylll Resmi Gazete’de yayimlanan Tirk Gida Kodeksi
Yonetmeligi'ne gore hazirlanmistir.

Analiz Yontemleri

Madde 4- Analiz yontemleri, genel ilkeleri Ek-1'e uygun
olarak asagidaki sekilde uygulanir;

a)Yari beyaz seker, seker veya beyaz seker, rafine sekerde
kurutma kaybi tayini Ek-2'deki 1 inci yénteme gore yaplilir.
b)Glukoz surubu, kurutulmus glukoz surubu, dekstroz
monohidrat, susuz dekstroz’'un kuru madde tayini
(vakumlu etuv yontemi) Ek-2'deki 2 .yonteme gore yapilir.
c) Seker cgozeltisi, beyaz seker c¢ozeltisi, invert seker
cozeltisi, beyaz invert seker gozeltisi, invert seker surubu
veya beyaz invert seker surubunda suda g¢oziinen kuru
madde tayini (refraktometrik yontem) Ek-2'deki 3 Unci
yonteme gore yapllir.

d)Yari beyaz sekerde, invert seker olarak agiklanan
indirgen sekerin miktarinin  tayini (Berlin Enstitlsu

yontemi) Ek-2'deki 4 (incli yonteme goére yapllir.



e)Seker veya beyaz seker ve rafine sekerde, invert seker
olarak aciklanan indirgen seker miktarinin tayini (Knight
and Allen yontemi) Ek-2'deki 5 inci yonteme gore yapilir.
f)Seker c¢oOzeltisi, beyaz seker c¢ozeltisi, invert seker
cozeltisi, beyaz invert seker gozeltisi, invert seker surubu,
beyaz invert seker surubu’da invert seker olarak aciklanan
indirgen sekerin miktar tayini (Luff-Schoorl yontemi) Ek-
2'deki 6 nci veya 7 nci yonteme gore yapilir.

g)Glukoz surubu ve kurutulmus glukoz surubunda dekstroz
esdederi olarak kuru maddede hesaplanmis ve acgiklanmis
indirgen sekerin miktarinin tayini, dekstroz monohidrat ve
susuz dekstrozda D-glukoz olarak agiklanan indirgen
sekerin miktarinin tayini Ek-2'deki 6 nci yénteme gore
yapilir.

h)Seker ¢ozeltisi, beyaz seker c¢ozeltisi, invert seker
cozeltisi, beyaz invert seker gozeltisi, invert seker surubu,
beyaz invert seker surubunda invert seker olarak agiklanan
indirgen sekerlerin tayini (Lane and Eynon sabit hacim
dizenlenmesi yoéntemi) Ek-2'deki 7 inci yonteme gore
yapilir.

i)Glukoz surubu, kurutulmus glukoz surubu, dekstroz
monohidrat, susuz dekstrozda dekstroz esdederinin tayini
(Lane and Eynon sabit hacim yontemi) Ek-2'deki 8 inci
ybnteme gore yapllir.

j)Glukoz surubu, kurutulmus glukoz surubu, dekstroz
monohidrat, susuz dekstrozda silfat kilinin tayini Ek-
2'deki 9 uncu yonteme gore yapilir.

k)Yari-beyaz seker, seker veya beyaz seker ve rafine
sekerde polarizasyonun tayini Ek-2'deki 10 uncu ydnteme
gore yapllir.

Avrupa Birligine Uyum

Madde 5- Bu Teblig, 79/796/ECC sayili “Insan tiiketimine
sunulan sekerlerin analiz ydontemleri” Komisyon Direktifi
dikkate alinarak Avrupa Birligi'ne uyum gercevesinde
hazirlanmistir. Bu Teblig, laboratuvarlarin ilgili
mevzuatlarina uygun denenmis ve bilimsel gecerliligi olan
yontemleri kullanmasini engellemez. Avrupa Birligi ile olan

iliskilerde zorunlu olarak uygulanir.



Gegici Madde 1- Halen faaliyet gosteren ve bu Teblig
kapsaminda vyer alan analiz yodntemlerini kullanan
laboratuvarlar 1 yil icerisinde bu Teblig hiktumlerine uymak

zorundadirlar.

Yiirdrlik

Madde 6-Bu Teblig yayimi tarihinde yurlrltge girer.
Yiiritme

Madde 7- Bu Teblig hikimlerini Saglik Bakani ve Tarim ve

Koyisleri Bakani yuratir.

Ek-1

Genel ilkeler

1. Numunenin Analize Hazirlanmasi:

Analiz igin kullanilacak laboratuvar numunesinden 200 g
drnek alinir. Ornek, temiz, kuru ve nem almayacak sekilde
agzi sikica kapatilabilen bir kaba konur.

2. Reaktifler:

2.1.Metinde kullanilan su terimi, destile su veya esit
safliktaki demineralize suyu tanimlamaktadir.
2.2.Reaktifler, daha farkh bir nitelendirme yapilmamissa,
sulu gozeltiyi tanimlamaktadir.

2.3.Aksi belirtilmedikge butun reaktifler analitik saflikta

olmahdir.

3. Sonuglarin Agiklanmasi:

Cihaz ve malzeme tanimi, 6zel kosul gerektiren cihaz ve
malzemeler igin yapllir.

4. Sonuglarin Agiklanmasi:

Resmi analiz raporunda belirtilen sonug, en az iki paralel
anlamli  analizin  ortalama dederi olmahdir.  Aksi
belirtiimedikge sonuglar, laboratuvara gelen orijinal
numunenin kutlece ylzdesi seklinde verilir. Sonuglarda
virglilden sonraki basamak sayisi yontemin duyarliligina

gore belirtilir.

Ek - 2
Analiz Yontemleri

Yontem 1: Kurutma Kaybi Tayini



1. Uygulama Alani ve Amaci:

Bu yontem, yari beyaz seker, seker veya beyaz seker,
rafine sekerde kurutma kaybini kapsar.

2. Tanim:

Kurutma kaybi; bir maddenin kurutma ile ortaya gikan
kitle kaybi miktarinin belirtilen ydntemle saptanmasidir.

3. Prensip:

Kurutma kaybi 103 + 2 °C sicakhkta kurutularak saptanir.
4. Sonuglarin Agiklanmasi:

4.1. Analitik terazi; 0.1 mg duyarlikta tartim yapabilen,
4.2. Etlv; uygun havalandirmali, termostath ve 103 £ 2
oC’a ayarlanabilen,

4.3. Tartim kabi: metal, diz tabanli, en az 100 mm gapta
ve 30 mm derinlikte, oOrneklere ve analiz kosullarina
dayanikl malzemedenyapilmis,

4.4. Desikator; yeni aktive edilmis silika jel veya dengi
nem gekici bir madde ve nemi belirleyici indikator igeren.
5. islem:

5.3 ve 5.7'de belirtilen islemler 6rnek kabi acildiktan
hemen sonra yapiimaldir.

5.1. Tartim kabi 103 * 2 ©°C’daki etivde sabit agirlida
getirilir.

5.2. Desikatorde 30-35 dakika sogutulur ve 0.1 mg
duyarhlikta tartihr.

5.3. Kaba, yaklasik 20 - 30 g 6rnek, 0.1 mg duyarlihkta
tartilir.

5.4. Ornek etiivde 103 + 2 °C'da 3 saat bekletilir.

5.5. Desikat6rde sogutulur ve 0.1 mg duyarhlikla tartilir.
5.6. Kap 103 + 2 °C'da 30 dakika bekletilir, desikatorde
sogutulup, 0.1 mg duyarhlikla tartilir. Bu islem, iki tartim
arasindaki fark 1 mg‘dan fazla ise tekrarlanir. Kitlede bir
artis gozlenirse hesaplamada en disik okuma kullanilir.
5.7. Toplam kurutma zamani 4 saati gegmemelidir.

6. Sonuglarin Agiklanmasi:

6.1. Formul ve hesaplama ydntemi:

Kurutma kaybi, kultlece ylzde olarak asadidaki formdlle

hesaplanir:



my - m
O g R 1

g,
mo: Ornek miktari, g
m1: Ornedin kurutmadan sonraki kiitlesi, g
6.2. Tekrarlanabilirlik:
Ayni kosullarda, ayni analizci tarafindan, ayni zaman
diliminde veya hizli sekilde birbiri ardina ayni 6rnek igin
yapilan iki analiz sonucu arasindaki fark, érnedin her 100
g’ igin 0.02 gt gegmemelidir.
Yontem 2: Kuru Madde Tayini (Vakumlu Etiiv
Yontemi)
1. Uygulama Alani ve Amaci:
Bu yodntem, glukoz surubu, kurutulmus glukoz surubu,
dekstroz monohidrat ve susuz dekstrozda kuru madde
miktarini belirler.
2. Tanim:
Kuru madde miktari; agiklanan ydntemle belirlenen kuru
madde miktaridir.
3. Prensip:
Kuru madde, 70 = 1 °C’'da, 3.3 kPa (34 mbar) basingta
vakumlu etliv kullanilarak saptanir. Glukoz surubu veya
kuru glukoz surubu numunelerinde analizi yapilacak deney
ornegi, kurutmadan 6nce su ve kizelgur ile karistirilarak
hazirlanir.
4. Reaktifler:
4.1. Kizelgur: Buchner hunisine yerlestirilir ve seyreltik HCI
cOzeltisi (1 litre suya yogunlugu 20 °C’da 1,19 g/mL olan
HCI'den 1mL eklenerek hazirlanir) ile tekrar tekrar
yikanarak saflastirilir. isleme siziinti asidik olana kadar
devam edilir. Stuzuntlinin pH dederi dortten blylk olana
kadar suyla yikanir. Etlivde 103 £+ 2 °C’a kurutulur ve hava
gecirmeyen kapta saklanir.
5. Sonuglarin Agiklanmasi:
5.1. Vakumlu kurutma ettivli; kagagi olmayan, termostatli,
termometreli ve vakum manometresi bulunan etdvdar.

Vakumlu kurutma etivli raflarina vyerlegtirilen tartim



kaplarinin, 1sinin hizla gecisini saglayacak sekilde dizayn
edilmis olmalidir.

5.2.Nemi belirleyici indikatérli ve vyeni aktive edilmis
silikajel veya dengi bir nem cekici ile doldurulmus cam
kulesi bulunan hava kurutma tlneli; derisik H2SO4 iceren
bir gaz temizleyiciyle seri halde monte edilmelidir.

5.3. Vakum pompasi; etlv iginde basinci 3.3 kPa (34
mbar) veya daha distk dizeyde tutulabilen 6zellikte.
5.4.Tarttm  kabi: metal, diz tabanli, 0&rneklerce
asindinlmaya veya deney kosullarina dayanikli en az
100mm caph ve 300mm derinlikte.

5.5. Cam baget: kaba uygun uzunlukta.

5.6. Desikator: yeni aktive edilmis silika jel veya dengi bir
nem cekici igeren, nemi belirleyici indikatoér bulunduran.
5.7. Analitik terazi: 0.1mg’a kadar duyarh.

6. islem:

6.1. Bagetli tartim kabina yaklasik 30 g kizelgur (4.1.)
konur. Kuru madde, 70 £ 1 ©°C’da, 3.3 kPa' (34mbar)
gecmeyen basingtaki vakumlu etivde belirlenir. En az 5
saat slireyle kurutma tlinelinden etliv igine yavas bir hava
akimi saglanarak kurutulur. Zaman zaman basing kontrol
edilir, gerekirse dizeltme yapilir.

6.2.Etliv iginde kuru hava akimi yavasca artirilarak,
atmosfer basinci yeniden saglanir. Tartim kabi hemen
bagetle birlikte desikatére yerlestirilir, sogutulur ve tartilir.
6.3.Analizi yapilacak 6rnedin 10 grami, 100mL’lik behere
1mg duyarlilikta tartilir.

6.4.Analiz 6rnedi 10 mL ihk su ile seyreltilir ve baget
yardimiyla tartim kabina alinir.

6.5.Analiz 6rnedi iceren tartim kabi bagetle birlikte etlive
yerlestirilir ve basing 3.3 kPa (34mbar) veya daha altina
dastrdlir. 70 £ 1 °oC'da yavas bir kuru hava akimiyla
kurutulur. Kurutma islemi 20 saat stirmelidir. Kayip miktari
ilk glnin sonunda ortaya cikmalidir. Vakum pompasini
ayarlanmis basingta calistirmak yararli olacaktir ve kuru

havanin yavas bir akimla etlive girisi saglanmahdir. Bu



sayede gece boyunca basing yaklasik 3.3 kPa (34mbar)
veya daha dlsilk seviyede tutulur.

6.6.Etlv icinde kuru hava akimi dikkatlice artirilarak
atmosfer basinci yeniden sadlanir. Tartim kabi ve igerigi
hemen desikatére alinir, sogutulur ve 1mg duyarllikla
tartilir.

6.7. 6.5'de belirtilen isleme bir 4 saat daha devam edilir.
Etlvdeki atmosfer basinci yeniden dizenlenir ve tartim
kabi hemen desikatére alinir, sogutulur ve tartilir. Sabit
kutleye ulasmasi saglanir. Ayni tartim kabinin iki tartimi
arasindaki fark 2 mgt gegmedigi zaman, sabit tartim
uygun kabul edilir. Farkin daha blytk olmasi durumunda
6.7'deki islem tekrarlanir.

6.8.Susuz dekstroz veya dekstroz monohidrat
orneklerindeki kuru maddeyi saptamak igin kizelgur ve su
gerekli degdildir.

7. Sonuglarin Agiklanmasi:

7.1. Formul ve Hesaplama Yontemi:

Kuru madde igerigi, kitlece yizdesi olarak asagidaki

formulle hesaplanir:
my - 12
s g 100
g

mo: Ornek miktari, g

mi: Tartim kabi + baget + kizelgur ve kurutmadan sonra
kalan 6rnek kutlesi, g

m2: Tartim kabi, baget ve kizelgur kitlesi, g
7.2.Tekrarlanabilirlik:

Ayni kosullarda, ayni analizci tarafindan, ayni zaman
diliminde veya hizli sekilde birbiri ardina ayni 6rnek igin
yapilan iki analiz sonucu arasindaki fark, érnedin her 100
g’ igin 0.12 gt gegmemelidir.

Yontem 3: Suda Coziinen Kuru Maddenin Saptanmasi
(Refraktometrik Yontem)

1. Uygulama Alani ve Amaci:

Bu yontem, seker c¢ozeltisi, beyaz seker c¢ozeltisi, invert

seker ¢oOzeltisi, beyaz invert seker c¢ozeltisi, invert seker



surubu, beyaz invert seker surubundaki suda ¢oziinen kuru

madde miktarini belirler.
2. Tanim:

Suda ¢o6zliinen kuru madde miktari; aciklanan yoéntemle

belirlenen suda ¢gdziinen kuru madde miktaridir.
3. Prensip:

Ornegin kirilma indisi 20 °C

'da saptanir ve konsantrasyonu, Tablo 1'den suda ¢6zliinen kuru maddeye cevrilir.

4. Cihazlar:

4.1.Refrakrometre; virgilden sonra dort basamaga kadar

okuma yapabilen, termometreli ve 20 £ 0.5 °C

'da termostatli su banyosuna bagli, su sirkilasyon pompasi ile birlikte.

4.2. Isik kaynadi, sodyum buhar lambali

5. islem:

5.1. Ornekte herhangi bir kristal varsa, 1 : 1 ( kitle/kiitle)
oraninda seyreltilerek yeniden ¢ozilir.

5.2. 20 °C'da refraktometre ile 6rnegin kirilma indisi
olgultr.

6. Sonuglarin Hesaplanmasi ve Agiklanmasi:

6.1. Tablo 1'den , seker gozeltisinin 20 °C’daki kirilma
indeksinden suda ¢bdzinen kuru madde miktari hesaplanir.
Invert sekerler icin, tablo 1'den elde edilen sonuclara,
analiz edilen 6rnedin igerdigi her % 1'lik invert seker igin
0.022 eklenerek sonuglar duzeltilir.

6.2. Ornek su ile 1:1 (kitle/kiitle) oraninda seyreltilmisse,
hesaplanan kuru madde miktari iki ile garpilir.
6.3.Tekrarlanabilirlik:

Ayni kosullarda, ayni analizci tarafindan, ayni zaman
diliminde veya hizli sekilde birbiri ardina ayni 6rnek igin
yapilan iki analiz sonucu arasindaki fark, 6rnedin 100 g'i
icin 0,2 g'l gegmemelidir.

Tablo 1: Kirllma Indeksi - % Sakaroz Cevrim Tablosu

n sakaroz n sakaroz n sakaroz
20°C % 20°C % 20°C %
1.3330 0.009 1.3365 2.436 1.3400 4.821
1.3331  0.078 1.3366 2.505 1.3401 4.888
1.3332  0.149 1.3367 2.574 1.3402 4.956
1.3333 0.218 1.3368 2.642 1.3403 5.023

1.3334  0.288 1.3369 2.711 1.3404  5.091

n
20°C

1.3435
1.3436
1.3437
1.3438
1.3439

sakaroz
%

7.164
7.230
7.296
7.362
7.429

n
20°C

1.3470
1.3471
1.3472
1.3473
1.3474

sakaroz
%

9.466
9.531
9.596
9.661
9.726
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.3335
.3336
.3337
.3338
.3339

.3340
.3341
.3342
.3343
.3344

.3345
.3346
.3347
.3348
.3349

.3350
.3351
.3352
.3353
.3354

.3355
.3356
.3357
3358
.3359

3360
.3361
.3362
3363
.3364

3505
.3506
.3507
3508
.3509

3510
3511
.3512
3513
.3514

3515
.3516
.3517
.3518
.3519

.3520
.3521
.3522
.3523
.3524

.3525
.3526
.3527
.3528
.3529

.3530
.3531
.3532
.3533
.3534

.3535
.3536
.3537
.3538

0.358
0.428
0.498
0.567
0.637

0.707
0.776
0.846
0.915
0.985

1.054
1.124
1.193
1.263
1.332

1.401
1.470
1.540
1.609
1.678

1.747
1.816
1.885
1.954
2.023

2.092
2.161
2.230
2.299
2.367

11.728
11.792
11.856
11.920
11.984

12.048
12,112
12.176
12.240
12.304

12.368
12.431
12.495
12.559
12.623

12.686
12.750
12.813
12.877
12.940

13.004
13.067
13.131
13.194
13.258

13.321
13.384
13.448
13.511
13.574

13.637
13.700
13.763
13.826

1.3370
1.3371
1.3372
1.3373
1.3374

1.3375
1.3376
1.3377
1.3378
1.3379

1.3380
1.3381
1.3382
1.3383
1.3384

1.3385
1.3386
1.3387
1.3388
1.3389

1.3390
1.3391
1.3392
1.3393
1.3394

1.3395
1.3396
1.3397
1.3398
1.3399

1.3560
1.3561
1.3562
1.3563
1.3564

1.3565
1.3566
1.3567
1.3568
1.3569

1.3570
1.3571
1.3572
1.3573
1.3574

1.3575
1.3576
1.3577
1.3578
1.3579

1.3580
1.3581
1.3582
1.3583
1.3584

1.3585
1.3586
1.3587
1.3588
1.3589

1.3590
1.3591
1.3592
1.3593

2.779
2.848
2.917
2.985
3.053

3.122
3.190
3.259
3.327
3.395

3.463
3.532
3.600
3.668
3.736

3.804
3.872
3.940
4.008
4.076

4.144
4.212
4.279
4.347
4.415

4.483
4.550
4.618
4.686
4.753

15.207
15.269
15.332
15.394
15.456

15.518
15.581
15.643
15.705
15.767

15.829
15.891
15.953
16.016
16.078

16.140
16.201
16.263
16.325
16.387

16.449
16.511
16.573
16.634
16.696

16.758
16.819
16.881
16.943
17.004

17.066
17.127
17.189
17.250
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.3405
.3406
.3407
.3408
.3409

.3410
3411
3412
.3413
.3414

.3415
.3416
.3417
.3418
.3419

.3420
3421
.3422
.3423
.3424

.3425
3426
3427
3428
3429

3430
3431
3432
3433
3434

3615
3616
3617
3618
3619

3620
3621
3622
3623
3624

3625
3626
3627
3628
3629

3630
3631
3632
3633
3634

3635
3636
3637
3638
3639

3640
3641
3642
3643
3644

3645
.3646
3647
.3648

5.158
5.225
5.293
5.360
5.427

5.494
5.562
5.629
5.696
5.763

5.830
5.897
5.964
6.031
6.098

6.165
6.231
6.298
6.365
6.432

6.498
6.565
6.632
6.698
6.765

6.831
6.898
6.964
7.031
7.097

18.595
18.655
18.716
18.777
18.837

18.898
18.959
19.019
19.080
19.141

19.201
19.262
19.322
19.382
19.443

19.503
19.564
19.624
19.684
19.745

19.805
19.865
19.925
19.985
20.045

20.106
20.166
20.226
20.286
20.346

20.406
20.466
20.525
20.585

1.3440
1.3441
1.3442
1.3443
1.3444

1.3445
1.3446
1.3447
1.3448
1.3449

1.3450
1.3451
1.3452
1.3453
1.3454

1.3455
1.3456
1.3457
1.3458
1.3459

1.3460
1.3461
1.3462
1.3463
1.3464

1.3465
1.3466
1.3467
1.3468
1.3469

1.3670
1.3671
1.3672
1.3673
1.3674

1.3675
1.3676
1.3677
1.3678
1.3679

1.3680
1.3681
1.3682
1.3683
1.3684

1.3685
1.3686
1.3687
1.3688
1.3689

1.3690
1.3691
1.3692
1.3693
1.3694

1.3695
1.3696
1.3697
1.3698
1.3699

1.3700
1.3701
1.3702
1.3703

7.495
7.561
7.627
7.693
7.759

7.825
7.891
7.957
8.023
8.089

8.155
8.221
8.287
8.352
8.418

8.484
8.550
8.615
8.681
8.746

8.812
8.878
8.943
9.008
9.074

9.139
9.205
9.270
9.335
9.400

21.896
21.955
22.014
22.073
22.132

22.192
22.251
22.310
22.369
22.428

22.487
22.546
22.605
22.664
22.723

22.781
22.840
22.899
22.958
23.017

23.075
23.134
23.193
23.251
23.310

23.369
23.427
23.486
23.544
23.603

23.661
23.720
23.778
23.836

1.3475
1.3476
1.3477
1.3478
1.3479

1.3480
1.3481
1.3482
1.3483
1.3484

1.3485
1.3486
1.3487
1.3488
1.3489

1.3490
1.3490
1.3490
1.3490
1.3490

1.3490
1.3490
1.3490
1.3490
1.3490

1.3500
1.3501
1.3502
1.3503
1.3504

1.3725
1.3726
1.3727
1.3728
1.3729

1.3730
1.3731
1.3732
1.3733
1.3734

1.3735
1.3736
1.3737
1.3738
1.3739

1.3740
1.3741
1.3742
1.3743
1.3744

1.3745
1.3746
1.3747
1.3748
1.3749

1.3750
1.3751
1.3752
1.3753
1.3754

1.3755
1.3756
1.3757
1.3758

9.791
9.856
9.921
9.986
10.051

10.116
10.181
10.246
10.311
10.375

10.440
10.505
10.570
10.634
10.699

10.763
10.828
10.892
10.957
11.021

11.086
11.150
11.215
11.279
11.343

11.407
11.472
11.536
11.600
11.664

25.114
25.172
25.230
25.287
25.345

25.403
25.460
25.518
25.576
25.633

25.691
25.748
25.806
25.863
25.921

25.978
26.035
26.093
26.150
26.207

26.265
26.322
26.379
26.436
26.493

26.551
26.608
26.665
26.722
26.779

26.836
26.893
26.950
27.007
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.3539

.3540
.3541
.3542
.3543
.3544

.3545
.3546
.3547
.3548
.3549

.3550
.3551
.3552
.3553
.3554

.3555
.3556
.3557
.3558
.3559

.3780
3781
.3782
.3783
3784

.3785
3786
.3787
.3788
3789

.3790
3791
.3792
.3793
3794

.3795
3796
.3797
.3798
3799

.3800
.3801
.3802
.3803
.3804

.3805
.3806
.3807
.3808
.3809

.3810
.3811
.3812
.3813
.3814

.3815
.3816
.3817
.3818
.3819

.3820
.3821

13.890

13.953
14.016
14.079
14.141
14.204

14.267
14.330
14.393
14.456
14.518

14,581
14.644
14.707
14.769
14.832

14.894
14.957
15.019
15.082
15.144

28.253
28.310
28.366
28.422
28.479

28.535
28.591
28.648
28.704
28.760

28.816
28.872
28.928
28.984
29.040

29.096
29.152
29.208
29.264
29.320

29.376
29.432
29.488
29.544
29.600

29.655
29.711
29.767
29.823
29.878

29.934
29.989
30.045
30.101
30.156

30.212
30.267
30.323
30.378
30.434

30.489
30.544

1.3594

1.3595
1.3596
1.3597
1.3598
1.3599

1.3600
1.3601
1.3602
1.3603
1.3604

1.3605
1.3606
1.3607
1.3608
1.3609

1.3610
1.3611
1.3612
1.3613
1.3614

1.3835
1.3836
1.3837
1.3838
1.3839

1.3840
1.3841
1.3842
1.3843
1.3844

1.3845
1.3846
1.3847
1.3848
1.3849

1.3850
1.3851
1.3852
1.3853
1.3854

1.3855
1.3856
1.3857
1.3858
1.3859

1.3860
1.3861
1.3862
1.3863
1.3864

1.3865
1.3866
1.3867
1.3868
1.3869

1.3870
1.3871
1.3872
1.3873
1.3874

1.3875
1.3876

17.311

17.373
17.434
17.496
17.557
17.618

17.679
17.741
17.802
17.863
17.924

17.985
18.046
18.107
18.168
18.229

18.290
18.351
18.412
18.473
18.534

31.317
31.372
31.428
31.482
31.537

31.592
31.647
31.702
31.757
31.812

31.867
31.922
31.976
32.031
32.086

32.140
32.195
32.250
32.304
32.359

32.414
32.468
32.523
32.577
32.632

32.686
32.741
32.795
32.849
32.904

32.958
33.013
33.067
33.121
33.175

33.230
33.284
33.338
33.392
33.446

33.500
33.555
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.3649

.3650
.3651
.3652
.3653
.3654

.3655
.3656
.3657
.3658
.3659

.3660
.3661
.3662
.3663
.3664

.3665
.3666
.3667
.3668
.3669

3890
3891
3892
3893
3894

3895
3896
3897
3898
3899

3900
3901
3902
3903
3904

3905
3906
3907
3908
3909

3910
3911
3912
3913
3914

3915
3916
3917
3918
3919

3920
3921
3922
3923
3924

3925
3926
3927
3928
3929

3930
.3931

20.645

20.705
20.765
20.825
20.884
20.944

21.004
21.063
21.123
21.183
21.242

21.302
21.361
21.421
21.480
21.540

21.599
21.658
21.718
21.777
21.836

34.310
34.363
34.417
34.471
34.524

34.578
34.632
34.685
34.739
34.793

34.846
34.900
34.953
35.007
35.060

35.114
35.167
35.220
35.274
35.327

35.380
35.434
35.487
35.540
35.593

35.647
35.700
35.753
35.806
35.859

35.912
35.966
36.019
36.072
36.125

36.178
36.231
36.284
36.337
36.389

36.442
36.495

1.3704

1.3705
1.3706
1.3707
1.3708
1.3709

1.3710
1.3711
1.3712
1.3713
1.3714

1.3715
1.3716
1.3717
1.3718
1.3719

1.3720
1.3721
1.3722
1.3723
1.3724

1.3945
1.3946
1.3947
1.3948
1.3949

1.3950
1.3951
1.3952
1.3953
1.3954

1.3955
1.3956
1.3957
1.3958
1.3959

1.3960
1.3961
1.3962
1.3963
1.3964

1.3965
1.3966
1.3967
1.3968
1.3969

1.3970
1.3971
1.3972
1.3973
1.3974

1.3975
1.3976
1.3977
1.3978
1.3979

1.3980
1.3981
1.3982
1.3983
1.3984

1.3985
1.3986

23.895

23.953
24.011
24.070
24.128
24.186

24.244
24.302
24.361
24.419
24.477

24.535
24.593
24.651
24.709
24.767

24.825
24.883
24.941
24.998
25.056

37.233
37.286
37.338
37.391
37.443

37.495
37.548
37.600
37.653
37.705

37.757
37.810
37.862
37.914
37.967

38.019
38.071
38.123
38.175
38.228

38.280
38.332
38.384
38.436
38.488

38.540
38.592
38.644
38.696
38.748

38.800
38.852
38.904
38.955
39.007

39.059
39.111
39.163
39.214
39.266

39.318
39.370

1.3759

1.3760
1.3761
1.3762
1.3763
1.3764

1.3765
1.3766
1.3767
1.3768
1.3769

1.3770
1.3771
1.3772
1.3773
1.3774

1.3775
1.3776
1.3777
1.3778
1.3779

1.4000
1.4001
1.4002
1.4003
1.4004

1.4005
1.4006
1.4007
1.4008
1.4009

1.4010
1.4011
1.4012
1.4013
1.4014

1.4015
1.4016
1.4017
1.4018
1.4019

1.4020
1.4021
1.4022
1.4023
1.4024

1.4025
1.4026
1.4027
1.4028
1.4029

1.4030
1.4031
1.4032
1.4033
1.4034

1.4035
1.4036
1.4037
1.4038
1.4039

1.4040
1.4041

27.064

27.121
27.178
27.234
27.291
27.348

27.405
27.462
27.518
27.575
27.632

27.688
27.745
27.802
27.858
27.915

27.971
28.028
28.084
28.141
28.197

40.091
40.142
40.194
40.245
40.296

40.348
40.399
40.450
40.501
40.553

40.604
40.655
40.706
40.757
40.808

40.860
40.911
40.962
41.013
41.064

41.115
41.166
41.217
41.268
41.318

41.369
41.420
41.471
41.522
41.573

41.623
41.674
41.725
41.776
41.826

41.877
41.928
41.978
42.029
42.080

42.130
42.181
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1.4055
1.4056
1.4057
1.4058
1.4059

1.4060
1.4061
1.4062
1.4063
1.4064

1.4065
1.4066
1.4067
1.4068
1.4069

1.4070
1.4071
1.4072
1.4073
1.4074

1.4075
1.4076
1.4077
1.4078
1.4079

1.4080
1.4081
1.4082
1.4083
1.4084

1.4085
1.4086
1.4087
1.4088
1.4089

1.4090
1.4091
1.4092
1.4093
1.4094

1.4095
1.4096
1.4097
1.4098
1.4099

1.4100
1.4101
1.4102
1.4103
1.4104

30.600
30.655
30.711

30.766
30.821
30.876
30.932
30.987

31.042
31.097
31.152
31.207
31.262

42.887
42.937
42.987
42.037
42.088

43.138
43.188
43.238
43.288
43.338

43.388
43.439
43.489
43.539
43.589

43.639
43.689
43.739
43.789
43.838

43.888
43.938
43.988
44.038
44.088

44.138
44,187
44,237
44,287
44,337

44.386
44.436
44.486
44,535
44,585

44.635
44.684
44.734
44.783
44.833

44,882
44,932
44,981
45.031
45.080

45.130
45.179
45.228
45.278
45.327

33.609
33.663
33.717

33.771
33.825
33.879
33.933
33.987

34.040
34.094
34.148
34.202
34.256

45.623
45.672
45.721
45.770
45.820

45.869
45.918
46.967
46.016
46.065

46.114
46.163
46.212
46.261
46.310

46.359
46.408
46.457
46.506
46.555

46.604
46.652
46.701
46.750
46.799

46.848
46.896
46.945
46.994
47.043

47.091
47.140
47.188
47.237
47.286

47.334
47.383
47.431
47.480
47.528

47.577
47.625
47.674
47.722
47.771

47.819
47.868
47.916
47.964
48.013

1.3932
.3933
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1.4165
1.4166
1.4167
1.4168
1.4169

1.4170
1.4171
1.4172
1.4173
1.4174

1.4175
1.4176
1.4177
1.4178
1.4179

1.4180
1.4181
1.4182
1.4183
1.4184

1.4185
1.4186
1.4187
1.4188
1.4189

1.4190
1.4191
1.4192
1.4193
1.4194

1.4195
1.4196
1.4197
1.4198
1.4199

1.4200
1.4201
1.4202
1.4203
1.4204

1.4205
1.4206
1.4207
1.4208
1.4209

1.4210
1.4211
1.4212
1.4213
1.4214

36.548
36.601
36.654

36.706
36.759
36.812
36.865
36.917

36.970
37.023
37.075
37.128
37.180

48.302
48.350
48.399
48.447
48.495

48.543
48.591
48.639
48.687
48.735

48.784
48.832
48.880
48.928
48.976

49.023
49.071
49.119
49.167
49.215

49.263
49.311
49.359
49.407
49.454

49.502
49.550
49.598
49.645
49.693

49.741
49.788
49.836
49.884
49.931

49.979
50.027
50.074
50.122
50.169

50.217
50.264
50.312
50.359
50.407

50.454
50.502
50.549
50.596
50.644

1.3987
1.3988
1.3989

1.3990
1.3991
1.3992
1.3993
1.3994

1.3995
1.3996
1.3997
1.3998
1.3999

1.4220
1.4221
1.4222
1.4223
1.4224

1.4225
1.4226
1.4227
1.4228
1.4229

1.4230
1.4231
1.4232
1.4233
1.4234

1.4235
1.4236
1.4237
1.4238
1.4239

1.4240
1.4241
1.4242
1.4243
1.4244

1.4245
1.4246
1.4247
1.4248
1.4249

1.4250
1.4251
1.4252
1.4253
1.4254

1.4255
1.4256
1.4257
1.4258
1.4259

1.4260
1.4261
1.4262
1.4263
1.4264

1.4265
1.4266
1.4267
1.4268
1.4269

39.421
39.473
39.525

39.576
39.628
39.679
39.731
39.782

39.834
39.885
39.937
39.988
40.040

50.928
50.975
51.022
51.069
51.116

51.164
51.211
51.258
51.305
51.352

51.399
51.446
51.493
51.540
51.587

51.634
51.681
51.728
51.775
51.822

51.869
51.916
51.963
52.010
52.057

52.104
52.150
52.197
52.244
52.291

52.338
52.384
52.431
52.478
52.524

52.571
52.618
52.664
52.711
52.758

52.804
52.851
52.897
52.944
52.990

53.037
53.083
53.130
53.176
53.223

1.4042
1.4043
1.4044

1.4045
1.4046
1.4047
1.4048
1.4049

1.4050
1.4051
1.4052
1.4053
1.4054

1.4275
1.4276
1.4277
1.4278
1.4279

1.4280
1.4281
1.4282
1.4283
1.4284

1.4285
1.4286
1.4287
1.4288
1.4289

1.4290
1.4291
1.4292
1.4293
1.4294

1.4295
1.4296
1.4297
1.4298
1.4299

1.4300
1.4301
1.4302
1.4303
1.4304

1.4305
1.4306
1.4307
1.4308
1.4309

1.4310
1.4311
1.4312
1.4313
1.4314

1.4315
1.4316
1.4317
1.4318
1.4319

1.4320
1.4321
1.4322
1.4323
1.4324

42.231
42.282
42.332

42.383
42.433
42.484
42.534
42.585

42.635
42.685
42.736
42.786
42.836

53.501
53.548
53.594
53.640
53.686

53.733
53.779
53.825
53.871
53.918

53.964
54.010
54.056
54.102
54.148

54.194
54.241
54.287
54.333
54.379

54.425
54.471
54.517
54.563
54.609

54.655
54.701
54.746
54.792
54.838

54.884
54.930
54.976
55.022
55.067

55.113
55.159
55.205
55.250
55.296

55.342
55.388
55.433
55.479
55.524

55.570
55.616
55.661
55.707
55.752



1.4105
1.4106
1.4107
1.4108
1.4109

1.4330
1.4331
1.4332
1.4333
1.4334

1.4335
1.4336
1.4337
1.4338
1.4339

1.4340
1.4341
1.4342
1.4343
1.4344

1.4345
1.4346
1.4347
1.4348
1.4349

1.4350
1.4351
1.4352
1.4353
1.4354

1.4355
1.4356
1.4357
1.4358
1.4359

1.4360
1.4361
1.4362
1.4363
1.4364

1.4365
1.4366
1.4367
1.4368
1.4369

1.4370
1.4371
1.4372
1.4373
1.4374

1.4375
1.4376
1.4377
1.4378
1.4379

1.4380
1.4381
1.4382
1.4383
1.4384

1.4605
1.4606
1.4607
1.4608

45.376
45.426
45.475
45.524
45.574

56.026
56.071
56.116
56.162
56.207

56.253
56.298
56.343
56.389
56.434

56.479
56.525
56.570
56.615
56.660

56.706
56.751
56.796
56.841
56.887

56.932
56.977
57.022
57.067
57.112

57.157
57.202
57.247
57.292
57.337

57.382
57.427
57.472
57.517
57.562

57.607
57.652
57.697
57.742
57.787

57.832
57.877
57.921
57.966
58.011

58.056
58.101
58.145
58.190
58.235

58.279
58.324
58.369
58.413
58.458

67.979
68.021
68.063
68.104

1.4160
1.4161
1.4162
1.4163
1.4164

1.4385
1.4386
1.4387
1.4388
1.4389

1.4390
1.4391
1.4392
1.4393
1.4394

1.4395
1.4396
1.4397
1.4398
1.4399

1.4400
1.4401
1.4402
1.4403
1.4404

1.4405
1.4406
1.4407
1.4408
1.4409

1.4410
1.4411
1.4412
1.4413
1.4414

1.4415
1.4416
1.4417
1.4418
1.4419

1.4420
1.4421
1.4422
1.4423
1.4424

1.4425
1.4426
1.4427
1.4428
1.4429

1.4430
1.4431
1.4432
1.4433
1.4434

1.4435
1.4436
1.4437
1.4438
1.4439

1.4660
1.4661
1.4662
1.4663

48.061
48.109
48.158
48.206
48.254

58.503
58.547
58.592
58.637
58.681

58.726
58.770
58.815
58.859
58.904

58.948
58.993
59.037
59.082
59.126

59.170
59.215
59.259
59.304
59.348

59.392
59.437
59.481
59.525
59.569

59.614
59.658
59.702
59.746
59.791

59.835
59.879
59.923
59.967
60.011

60.056
60.100
60.144
60.188
60.232

60.276
60.320
60.364
60.408
60.452

60.496
60.540
60.584
60.628
60.672

60.716
60.759
60.803
60.847
60.891

70.249
70.290
70.331
70.372

1.4215
1.4216
1.4217
1.4218
1.4219

1.4440
1.4441
1.4442
1.4443
1.4444

1.4445
1.4446
1.4447
1.4448
1.4449

1.4450
1.4451
1.4452
1.4453
1.4454

1.4455
1.4456
1.4457
1.4458
1.4459

1.4460
1.4461
1.4462
1.4463
1.4464

1.4465
1.4466
1.4467
1.4468
1.4469

1.4470
1.4471
1.4472
1.4473
1.4474

1.4475
1.4476
1.4477
1.4478
1.4479

1.4480
1.4481
1.4482
1.4483
1.4484

1.4485
1.4486
1.4487
1.4488
1.4489

1.4490
1.4491
1.4492
1.4493
1.4494

1.4715
1.4716
1.4717
1.4718

50.691
50.738
50.786
50.833
50.880

60.935
60.979
61.023
61.066
61.110

61.154
61.198
61.241
61.285
61.329

61.372
61.416
61.460
61.503
61.547

61.591
61.634
61.678
61.721
61.765

61.809
61.852
61.896
61.939
61.983

62.026
62.070
62.113
62.156
62.200

62.243
62.287
62.330
62.373
62.417

62.460
62.503
62.547
62.590
62.633

62.677
62.720
62.763
62.806
62.849

62.893
62.936
62.979
63.022
63.065

63.108
63.152
63.195
63.238
63.281

72.482
72.522
72.562
72.602

1.4270
1.4271
1.4272
1.4273
1.4274

1.4495
1.4496
1.4497
1.4498
1.4499

1.4500
1.4501
1.4502
1.4503
1.4504

1.4505
1.4506
1.4507
1.4508
1.4509

1.4510
1.4511
1.4512
1.4513
1.4514

1.4515
1.4516
1.4517
1.4518
1.4519

1.4520
1.4521
1.4522
1.4523
1.4524

1.4525
1.4526
1.4527
1.4528
1.4529

1.4530
1.4531
1.4532
1.4533
1.4534

1.4535
1.4536
1.4537
1.4538
1.4539

1.4540
1.4541
1.4542
1.4543
1.4544

1.4545
1.4546
1.4547
1.4548
1.4549

1.4770
1.4771
1.4772
1.4773

53.269
53.316
53.362
53.408
53.455

63.324
63.367
63.410
63.453
63.496

63.539
63.582
63.625
63.668
63.711

63.754
63.797
63.840
63.882
63.925

63.968
64.011
64.054
64.097
64.139

64.182
64.225
64.268
64.311
64.353

64.396
64.439
64.481
64.524
64.567

64.609
64.652
64.695
64.737
64.780

64.823
64.865
64.908
64.950
64.993

65.035
65.078
65.120
65.163
65.205

65.248
65.290
65.333
65.375
65.417

65.460
65.502
65.544
65.587
65.629

74.678
74.718
74.758
74.797

1.4325
1.4326
1.4327
1.4328
1.4329

1.4550
1.4551
1.4552
1.4553
1.4554

1.4555
1.4556
1.4557
1.4558
1.4559

1.4560
1.4561
1.4562
1.4563
1.4564

1.4565
1.4566
1.4567
1.4568
1.4569

1.4570
1.4571
1.4572
1.4573
1.4574

1.4575
1.4576
1.4577
1.4578
1.4579

1.4580
1.4581
1.4582
1.4583
1.4584

1.4585
1.4586
1.4587
1.4588
1.4589

1.4590
1.4591
1.4592
1.4593
1.4594

1.4595
1.4596
1.4597
1.4598
1.4599

1.4600
1.4601
1.4602
1.4603
1.4604

1.4825
1.4826
1.4827
1.4828

55.798
55.844
55.889
55.935
55.980

65.672
65.714
65.756
65.798
65.841

65.883
65.925
65.967
66.010
66.052

66.094
66.136
66.178
66.221
66.263

66.305
66.347
66.389
66.431
66.473

66.515
66.557
66.599
66.641
66.683

66.725
66.767
66.809
66.851
66.893

66.935
66.977
67.019
67.061
67.103

67.145
67.186
67.228
67.270
67.312

67.354
67.396
67.437
67.479
67.521

67.563
67.604
67.646
67.688
67.729

67.771
67.813
67.854
67.896
67.938

76.841
76.880
76.919
76.958



1.4609

1.4610
1.4611
1.4612
1.4613
1.4614

1.4615
1.4616
1.4617
1.4618
1.4619

1.4620
1.4621
1.4622
1.4623
1.4624

1.4625
1.4626
1.4627
1.4628
1.4629

1.4630
1.4631
1.4632
1.4633
1.4634

1.4635
1.4636
1.4637
1.4638
1.4639

1.4640
1.4641
1.4642
1.4643
1.4644

1.4645
1.4646
1.4647
1.4648
1.4649

1.4650
1.4651
1.4652
1.4653
1.4654

1.4655
1.4656
1.4657
1.4658
1.4659

1.4880
1.4881
1.4882
1.4883
1.4884

1.4885
1.4886
1.4887
1.4888
1.4889

1.4890
1.4891

68.146

68.187
68.229
68.270
68.312
68.353

68.395
68.436
68.478
68.519
68.561

68.602
68.643
68.685
68.726
68.768

68.809
68.850
68.892
68.933
68.974

69.016
69.057
69.098
69.139
69.181

69.222
69.263
69.304
69.346
69.387

69.428
69.469
69.510
69.551
69.593

69.634
69.675
69.716
69.757
69.798

69.839
69.880
69.921
69.962
70.003

70.044
70.085
70.126
70.167
70.208

78.969
79.008
79.046
79.084
79.123

79.161
79.199
79.238
79.276
79.314

79.353
79.391

1.4664

1.4665
1.4666
1.4667
1.4668
1.4669

1.4670
1.4671
1.4672
1.4673
1.4674

1.4675
1.4676
1.4677
1.4678
1.4679

1.4680
1.4681
1.4682
1.4683
1.4684

1.4685
1.4686
1.4687
1.4688
1.4689

1.4690
1.4691
1.4692
1.4693
1.4694

1.4695
1.4696
1.4697
1.4698
1.4699

1.4700
1.4701
1.4702
1.4703
1.4704

1.4705
1.4706
1.4707
1.4708
1.4709

1.4710
1.4711
1.4712
1.4713
1.4714

1.4920
1.4921
1.4922
1.4923
1.4924

1.4925
1.4926
1.4927
1.4928
1.4929

1.4930
1.4931

70.413

70.453
70.494
70.535
70.576
70.617

70.658
70.698
70.739
70.780
70.821

70.861
70.902
70.943
70.984
71.024

71.065
71.106
71.146
71.187
71.228

71.268
71.309
71.349
71.390
71.431

71.471
71.512
71.552
71.593
71.633

71.674
71.714
71.755
71.795
71.836

71.876
71.917
71.957
71.998
72.038

72.078
72.119
72.159
72.199
72.240

72.280
72.320
72.361
72.401
72.441

80.497
80.534
80.572
80.610
80.648

80.686
80.724
80.762
80.800
80.838

80.876
80.913

1.4719

1.4720
1.4721
1.4722
1.4723
1.4724

1.4725
1.4726
1.4727
1.4728
1.4729

1.4730
1.4731
1.4732
1.4733
1.4734

1.4735
1.4736
1.4737
1.4738
1.4739

1.4740
1.4741
1.4742
1.4743
1.4744

1.4745
1.4746
1.4747
1.4748
1.4749

1.4750
1.4751
1.4752
1.4753
1.4754

1.4755
1.4756
1.4757
1.4758
1.4759

1.4760
1.4761
1.4762
1.4763
1.4764

1.4765
1.4766
1.4767
1.4768
1.4769

1.4960
1.4961
1.4962
1.4963
1.4964

1.4965
1.4966
1.4967
1.4968
1.4969

1.4970
1.4971

72.643

72.683
72.723
72.763
72.803
72.843

72.884
72.924
72.964
73.004
73.044

73.084
73.124
73.164
73.204
73.244

73.285
73.325
73.365
73.405
73.445

73.485
73.524
73.564
73.604
73.644

73.684
73.724
73.764
73.804
73.844

73.884
73.924
73.963
74.003
74.043

74.083
74.123
74.162
74.202
74.242

74.282
74.321
74.361
74.401
74.441

74.480
74.520
74.560
74.599
74.639

82.007
82.044
82.082
82.119
82.157

82.194
82.232
82.269
82.307
82.344

82.381
82.419

1.4774

1.4775
1.4776
1.4777
1.4778
1.4779

1.4780
1.4781
1.4782
1.4783
1.4784

1.4785
1.4786
1.4787
1.4788
1.4789

1.4790
1.4791
1.4792
1.4793
1.4794

1.4795
1.4796
1.4797
1.4798
1.4799

1.4800
1.4801
1.4802
1.4803
1.4804

1.4805
1.4806
1.4807
1.4808
1.4809

1.4810
1.4811
1.4812
1.4813
1.4814

1.4815
1.4816
1.4817
1.4818
1.4819

1.4820
1.4821
1.4822
1.4823
1.4824

1.5000
1.5001
1.5002
1.5003
1.5004

1.5005
1.5006
1.5007
1.5008
1.5009

1.5010
1.5011

74.837

74.876
74.916
74.956
74.995
75.035

75.074
75.114
75.153
75.193
75.232

75.272
75.311
75.350
75.390
75.429

75.469
75.508
75.547
75.587
75.626

75.666
75.705
75.744
75.784
75.823

75.862
75.901
75.941
75.980
76.019

76.058
76.098
76.137
76.176
76.215

76.254
76.294
76.333
76.372
76.411

76.450
76.489
76.528
76.567
76.607

76.646
76.685
76.724
76.763
76.802

83.500
83.537
83.574
83.611
83.648

83.685
83.722
83.759
83.796
83.833

83.870
83.907

1.4829

1.4830
1.4831
1.4832
1.4833
1.4834

1.4835
1.4836
1.4837
1.4838
1.4839

1.4840
1.4841
1.4842
1.4843
1.4844

1.4845
1.4846
1.4847
1.4848
1.4849

1.4850
1.4851
1.4852
1.4853
1.4854

1.4855
1.4856
1.4857
1.4858
1.4859

1.4860
1.4861
1.4862
1.4863
1.4864

1.4865
1.4866
1.4867
1.4868
1.4869

1.4870
1.4871
1.4872
1.4873
1.4874

1.4875
1.4876
1.4877
1.4878
1.4879

1.5040
1.5041
1.5042
1.5043
1.5044

1.5045
1.5046
1.5047
1.5048
1.5049

1.5050
1.5051

76.997

77.036
77.075
77.113
77.152
77.191

77.230
77.269
77.308
77.347
77.386

77.425
77.463
77.502
77.541
77.580

77.619
77.657
77.696
77.735
77.774

77.812
77.851
77.890
77.928
77.967

78.006
78.045
78.083
78.122
78.160

78.199
78.238
78.276
78.315
78.353

78.392
78.431
78.469
78.508
78.546

78.585
78.623
78.662
78.700
78.739

78.777
78.816
78.854
78.892
78.931

84.976
85.013
85.049
85.086
85.123

85.159
85.196
85.233
85.269
85.306

85.343
85.379



1.4892  79.429 1.4932 80.951 1.4972  82.456
1.4893  79.468 1.4933 80.989 1.4973  82.494
1.4894 79.506 1.4934 81.027 1.4974 82.531
1.4895  79.544 1.4935 81.065 1.4975  82.569
1.4896  79.582 1.4936 81.103 1.4976  82.606
1.4897 79.620 1.4937 81.140 1.4977 82.643
1.4898  79.659 1.4938 81.178 1.4978  82.681
1.4899 79.697 1.4939 81.216 1.4979 82.718
1.4900 79.735 1.4940 81.254 1.4980 82.755
1.4901 79.773 1.4941 81.291 1.4981 82.793
1.4902 79.811 1.4942 81.329 1.4982 82.830
1.4903 79.850 1.4943 81.367 1.4983 82.867
1.4904 79.888 1.4944 81.405 1.4984 82.905
1.4905 79.926 1.4945 81.442 1.4985 82.942
1.4906 79.964 1.4946 81.480 1.4986 82.979
1.4907 80.002 1.4947 81.518 1.4987 83.016
1.4908  80.040 1.4948 81.555 1.4988 83.054
1.4909 80.078 1.4949 81.593 1.4989 83.091
1.4910 80.116 1.4950 81.631 1.4990 83.128
1.4911 80.154 1.4951 81.668 1.4991 83.165
1.4912 80.192 1.4952 81.706 1.4992 83.202
1.4913 80.231 1.4953 81.744 1.4993 83.240
1.4914 80.269 1.4954 81.781 1.4994 83.277
1.4915 80.307 1.4955 81.819 1.4995 83.314
1.4916 80.345 1.4956 81.856 1.4996 83.351
1.4917 80.383 1.4957 81.894 1.4997 83.388
1.4918 80.421 1.4958 81.932 1.4998 83.425
1.4919 80.459 1.4959 81.969 1.4999 83.463
Yontem 4: Invert Seker Cinsinden indirgen

Sekerlerin Tayini (Berlin Enstitiisii Yontemi)

1. Uygulama Alani ve Amaci:

Bu yontem, yari beyaz sekerdeki indirgen seker miktarini
invert seker cinsinden belirler.

2. Tanim

Invert seker cinsinden indirgen sekerler; bu analiz yéntemi
ile belirlenen indirgen seker miktaridir.

3. Prensip

indirgen seker iceren &rnek cozeltisi, bakir-II kompleks
cozeltisini indirger. Olusan bakir-I-oksit, daha sonra
standart iyot ¢ozeltisi ile yiikseltgenir. Iyot g¢ozeltisinin
fazlasi ise standart sodyum tiyosilfat c¢ozeltisi ile geri
titrasyon yapilarak bulunur.

4. Reaktifler

4.1. Bakir-II gozeltisi (Muller gozeltisi)

4.1.1. 35 g bakir-II-slilfat pentahidrat (CuS04.5H20), 400
mL kaynar su iginde ¢6zUlir ve sogumaya birakilir.

4.1.2. 173 g sodyum potasyum tartarat tetrahidrat

(Rochelle tuzu veya Seignette tuzu; KNaCsH406.4H20) ve

[ury

e e e el e el el o ==

e e

el el

.5012
.5013
.5014

.5015
.5016
.5017
.5018
.5019

.5020
.5021
.5022
.5023
.5024

.5025
.5026
.5027
.5028
.5029

.5030
.5031
.5032
.5033
.5034

.5035
.5036

5037

.5038
.5039

83.944
83.981
84.018

84.055
84.092
84.129
84.166
84.203

84.240
84.277
84.314
84.351
84.388

84.424
84.461
84.498
84.535
84.572

84.609
84.645
84.682
84.719
84.756

84.792
84.829
84.866
84.903
84.939

1.5052
1.5053
1.5054

1.5055
1.5056
1.5057
1.5058
1.5059

1.5060
1.5061
1.5062
1.5063
1.5064

1.5065
1.5066
1.5067
1.5068
1.5069

1.5070
1.5071
1.5072
1.5073
1.5074

1.5075
1.5076
1.5077
1.5078
1.5079

85.416
85.452
85.489

85.525
85.562
85.598
85.635
85.672

85.708
85.744
85.781
85.817
85.854

85.890
85.927
85.963
86.000
86.036

86.072
86.109
86.145
86.182
86.218

86.254
86.291
86.327
86.363
86.399



68 g susuz sodyum karbonat, 500 mL kaynar suda ¢ozlllr
ve sogumaya bikarilir.

4.1.3. Her iki gozelti (4.1.1 ve 4.1.2), 1 L'lik 6lgull bir
balona aktarilir ve su ile gizgisine kadar tamamlanir. 2 g
aktif karbon eklenir. Balonun igindekiler karistiriir ve
cOzelti birkac saat dinlendirilerek kadit veya membran
filtreden stzdlGr. Cozeltinin  belli bir stre muhafaza
edilmesi sonunda cozeltide bakir-I-oksit olusursa, cozelti
tekrar stizilmelidir.

4.2. Asetik asit ¢ozeltisi, 5 M

4.3. Iyot ¢ozeltisi, 0.01665 M (0.0333 N, 4.2258 g/L).

4.4. Sodyum tiyoslilfat ¢ozeltisi, 0.0333 M

4.5.Nisasta ¢ozeltisi; 5 g suda ¢ozilinebilen nisasta 30 mL
su ile ¢ozdllir ve bu karisim 1 L kaynayan suya aktarilir. 3
dakika kaynatilir ve sogumaya birakilir. Nisasta g¢ozeltisine
koruyucu olarak 10 mg civa-II-iyodlr eklenebilir.

5. Cihaz ve Malzemeler

5.1.Erlen, 300 mL, blret ve pipet.

5.2. Su banyosu, kaynatma 6zelliginde.

6. islem

6.1. 300 mL'lik erlen igine 30 mg dan daha az invert seker
icerecek miktarda 6rnek (10 g veya daha az) tartiir ve
yaklasik 100 mL suda ¢ozalir. 10 mL bakir-II g¢ozeltisi
(4.1) pipetle katilir. Erlen dondurilerek gozelti kanstirilir ve
kaynayan su banyosunda (5.2) tam olarak 10 dakika
tutulur. Erlendeki c¢ozelti seviyesi su banyosundaki su
seviyesinden en az 20 mm asadida olmalidir. Erlen, gesme
suyu altinda hizlica sogutulmahdir.

Bu islem sirasinda ¢éken bakir-I-oksitin atmosfer oksijeni
tarafindan  tekrar okside edilmemesi igin  ¢oOzelti
calkalanmamalidir.

Bir pipetle 5 mL 5 M asetik asit (4.2) cozeltisi, erlen
calkalanmadan ilave edilir ve derhal 0.01665 M iyot
cozeltisinin fazlasi (20-40 mL) (4.3) bir blret yardimiyla
eklenir. Bakir cokeledinin c¢bztinmesi igin erlen calkalanir.

Iyot fazlasi 0.0333 M sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisine (4.4)



karsi nisasta indikatori (4.5) kullanilarak titre edilir.
Indikatér titrasyonun sonuna dogru katilir.

6.2.Su ile tanik deney vyapilir. Bu deney, her yeni
hazirlanan bakir-II ¢ozeltisi (4.4.) icin uygulanmahdir. Bu
islem icin harcanan tiyosilfat miktart 0.1 ml'yi
gegcmemelidir.

6.3.Seker cozeltisinde olabilecek diger indirgen sekerler
icin harcanacak iyot miktarini tespit etmek amaciyla seker
cozeltisinden sicak deneme igin alinan miktar kadar 6rnek
ile deney ayni kosullarda fakat isitmaksizin tekrarlanir
(Soguk deney). Seker gozeltisi ile soguk kosullar altinda
kontrol testi yapilir. Sulftr dioksit gibi indirgen maddelerin
acida citkmasi igin 10 dakika oda sicakliginda birakilir.

7. Sonuglarin Agiklanmasi

7.1.Formil ve hesaplama yéntemi

Harcanan iyot c¢ozeltisi hacmi = Fazla olarak eklenen
0.01665 M iyot cozeltisi (mL) - titrasyonda harcanan
0.0333 M sodyum tiyosllfat ¢dzeltisi (mL)

Harcanan 0.01665 M iyot gdzeltisi miktarindan (mL), 7.1.1,
7.1.2 ve 7.1.3 deki miktarlar dugtlerek dizeltme yapilir.
7.1.1. Madde 6.2'de su ile yapilan tanik deneyde harcanan
hacim, mL

7.1.2. Madde 6.3'de seker cozeltisi ile yapilan soguk
deneyde harcanan hacim, mL

7.1.3. Cozeltide mevcut her gram sakaroz icin harcanan
iyot ¢ozeltisi miktari, her 10 g sakaroz igin 2 mL iyot
cozeltisi harcamasi olacak sekilde hesaplanir (sakaroz
dizeltmesi).

Bu dizeltmeler yapildiktan sonra elde edilen hacim, mL,
0.01665 M iyot gozeltisi miktari esas alinarak Ornegin
invert seker miktari, ornegin kitlece ylizdesi cinsinden
asadidaki formlle hesaplanir:

Hesaplamalarda 1 mL 0.01665 M iyot c¢ozeltisi = 1 mg

invert seker esitligi kullanihr.

Vi : Duzeltilmis 0.01665 M iyot gézeltisi hacimi, mL



mo : Ornek miktari, g

7.2.Tekrarlanabilirlik

Analiz basamaklarinin dogru olarak uygulanmasi kosuluyla,
ayni 6érnekte, ayni zaman diliminde, ayni laboratuvar cihaz
ve kosullarinda, ayni kisi tarafindan yapilan iki analiz
sonucu arasindaki fark, 6rnegin her 100 g" igin 0.02 g
gegcmemelidir.

Yontem 5: invert Seker Olarak indirgen Seker Tayini
(Knight ve Allen EDTA Yontemi)

1. Uygulama Alani ve Amaci:

Bu yontem, rafine seker, seker veya beyaz sekerde
bulunan indirgen seker miktarini invert seker cinsinden
belirler.

2. Tanim

Invert seker olarak indirgen seker; belirtilen ydntemle
tayin edilen indirgen seker miktaridir.

3. Prensip

Bakir-II cozeltisi , 6rnek cozeltisine eklenir, indirgenir ve
indirgenmemis kisimlar EDTA ¢ozeltisi ile geri titre edilir.

4. Reaktifler

4.1. EDTA Cozeltisi, 0.0025 M: 0.930 g etilen diamin tetra
asetik asitin (EDTA) di sodyum tuzu suda ¢ozllir ve 1 L'ye
tamamlanir. Alternatif olarak, 50 mL 0.01 M lik standart
EDTA gozeltisi, kullanilacagi zaman 200 mL'ye seyreltilir.
4.2. Mireksit indikator cozeltisi: 0.25 g mireksit 50 mL
suya ilave edilir. 20 mL 0.2 g/100 mL metilen mavisi
cozeltisi ile kanistirilir.

4.3. Alkali bakir gozeltisi: 1 L'lik balonda, 40 mL 1 M NaOH
iceren yaklasik 600 mL su ile 25 g susuz sodyum karbonat
ve 25 g potasyum sodyum tartarat ¢ozllir. 6.0 g bakir-II-
silfat pentahidrat (CuS04.5H.0) yaklasik 100 mL suda
cozlllr ve alkali tartarat cozeltisine katilir. Karisim 1 L'ye
tamamlanir ve iyice karistirilir. Cozelti ancak bir hafta
dayanikhdir.

4.4.Standart invert seker gozeltisi, % 1:9.50 g saf sakaroz
tartiir ve 1 litrelik 6lgtld balona aktarnlir, 100 £ 5 mL

kadar damitik suda gozulir. 5 mL derisik HCI ilave edilir.



Sakarozun tamamen invert sekere dénlismesi igin 20-
25°C'da 3 giin veya 12-15 °C'da 8 giin bekletilir. Bekleme
slresi sonunda gozelti damitik suyla 800 mL'ye seyreltilir.

2 g benzoik asit (CsHsCOOH) 75 mL sicak suda g¢ozdlir,
sogutulduktan sonra invert seker cozeltisine ilave edilir ve
cozelti damitik suyla 1 L'e tamamlanir. seyreltilir, iyice
karistirilir. Elde edilen bu c¢ozelti % 1'lik standart invert
seker cOzeltisidir. Agzi iyice kapanabilen 6lcili balonda 6
ay bozulmadan saklanabilir.

4.5.Saf sakaroz : 100 g'da 0.001g‘dan daha az indirgen
seker igermelidir.

5. Cihaz ve Malzemeler

5.1.Deney tupd, 150x20 mm

5.2.Porselen kapslil, beyaz

5.3.Analitik terazi, 0.1 mg duyarlilikta

6. islem

6.1. Deney tuplne (5.1) 5.0 g seker 6rnedi tartiir. 5 mL
saf su eklenir, calkalayarak (isitmadan) c¢o6zllir. Tam
olarak 2 mL alkali bakir ¢ozeltisi (4.3) konur, karistirilir,
kaynayan su banyosunda 5 dakika tutulur ve soguk su
banyosunda hemen sogutulur.

6.2. Tupln icindeki cbzelti beyaz porselen kaba (5.2) cok
az miktarda su kullanilarak alinir, zaman gecirmeden
spatil ile yaklasik 0.1 g (3 damla) kadar indikatoér gozeltisi
(4.2) konur ve EDTA ¢ozeltisi (4.1) ile titre edilir.

Vo titrasyonda kullanilan EDTA miktarndir. Titrasyon rengi
once yesil, sonra gri, en sonra da mor renge donusur.
Titrasyonun donim noktasi mor renge déntstligt noktadir.
Mor renk bakir-1-oksitin bakir-II-okside olmasi nedeniyle
yavasca yokolur. Titrasyon donim noktasina hizli bir
sekilde ulagsilir.

6.3. 4.4.de Dbelirtildigi sekilde hazirlandigi gibi saf
sakaroz’un (4.5) 5 g‘inin bilinen invert seker miktarlari ile
kalibrasyon grafigi cizilir. 5 mL co6zelti elde etmek igin
soguk su eklenir.

6.4. Hesaplama



Invert seker miktari Tablo 2'den veya disik indirgen seker
iceren sekere, bilinen miktarlarda indirgen seker ilave
edilerek ve yukarida belirtildigi sekilde analiz yapilarak
cizilen kalibrasyon grafiginden bulunur.

invert seker ¢ozeltisi (4.4) litrede 0.2 g invert seker olacak
sekilde seyreltilir. % 0.020, 0.016, 0.012, 0.008, 0.004 ve
0.002 invert seker standartlarinin hazirlanmasi amaciyla
seyreltik invert seker c¢ozeltisinden 5 g sakaroz igin
hesaplanan miktarlarda hazirlanmis temiz, kuru test
tiiplerine konulur. 5 mL' ye saf su ile tamamlanir. Uzerine,
distk indirgen seker iceren sakarozdan 5 g ilave edilir ve
6.1'de belirtilen sekilde 1sitmadan ¢ézme islemi ile analize
devam edilir.

Titrasyonda harcanan EDTA g¢ozeltisi miktarlariyla (mL) 5g.
sakaroza ilave edilen invert seker miktarlarina karsi bir
grafik gizilir.

Cizilen grafik 0.001-0.019 g invert seker/100 g sakaroz
dederine kadar dogrusal bir iliski gosterir.

7. Sonuglarin Agiklanmasi:

7.1.Formil ve hesaplama yontemi:

Ornegin analizi sonucunda elde edilen V mL EDTA
cozeltisine karsi gelen invert seker yuzdesi bulunur.

7.2. Invert seker miktari % 0.017 den yiiksek olan
orneklerde, 6rnek miktari daha az alinir ve dusik invert
seker igeren sakaroz ilave edilerek analiz igin standart 5 g
lik 6rnek hazirlanir.

7.3.Tekrarlanabilirlik

Analiz basamaklarinin dogru olarak uygulanmasi kosuluyla,
ayni 6rnekte, ayni zaman diliminde, ayni laboratuvar cihaz
ve kosullarinda ayni kisi tarafindan yapilan iki analiz
sonucu arasindaki fark 0.005 g invert seker/100 g 6rnegi
gegcmemelidir.

8. Not:Polarizasyon gevirme derecesine (°S) donulstirmek
icin 2.889’a boluntr (Polarizasyon ortami: 200 mm optik
uzunlukta, sodyum buhar lambali 1sik kaynakli, 20 °C oda

sicakhginda).



Tablo 2: Harcanan EDTA c¢ozeltisine karsilik gelen

invert seker miktari

Titrasyon Hacmi,
V mL EDTA cozeltisi

1.7-2.2

2.3-2.9

3.0-3.6

3.7-4.2

4.3-4.8

4.9-5.5

5.6-6.2

6.3-6.8

6.9-7.5

7.6-8.1

8.2-8.7

8.8-9.4

9.5-10.1

10.2-10.7

10.8-11.3

11.4-11.8

Yontem 6. Dekstroz Esdegeri veya Invert Seker
Cinsinden indirgen Seker Tayini (Luff-Schoorl
Yontemi)

1. Uygulama Alani ve Amaci:

Luff Schoorl yontemi ile seker c¢ozeltisi, beyaz seker

cOzeltisi, invert seker gozeltisi, beyaz invert seker gozeltisi,

invert Seker

%

0.017

0.016

0.015

0.014

0.013

0.012

0.011

0.010

0.009

0.008

0.007

0.006

0.005

0.004

0.003

0.002



invert seker surubu, beyaz invert seker surubunda invert
seker cinsinden indirgen seker miktari tayin edilir.

Glukoz surubu ve kuru glukoz surubunda indirgen seker
miktari, dekstroz esdederi cinsinden hesaplanir ve ifade
edilir.

Dekstroz monohidrat indirgen seker miktari, D-glukoz
cinsinden ifade edilir.

2. Tanim

Invert seker olarak ifade edilen indirgen seker: Belirtilen
yontemle tayin edilen invert seker, D-glukoz veya dekstroz
esdederi cinsinden hesaplanan veya tayin edilen indirgen
seker miktaridir.

3. Prensip

Yontemin prensibi, 6rnekteki indirgen sekerin, belirli
kosullarda kaynama noktasina kadar bakir-II ¢ozeltisi ile
isitilmasi, bakir-II- iyonlarinin bir kisminin bakir-1 iyonlarina
indirgemesi ve ¢oOzeltide kalan bakir-II iyonlarinin
iyodimetrik olarak tayini esasina dayanir.

4. Reaktifler

4.1. Carrez c¢ozeltisi I: 21.95 g c¢inko asetat dihidrat
[Zn(CH3C00)2.2H30] veya 24 g cinko asetat trihidrat
[Zn(CH3C00)2.3H20] suda ¢ozulir, 3 mL glasiyal asetik
asit katihir, damitik su ile 100 mL'ye tamamlanir.
4.2.Carrez cozeltisi II : 10.6 g potasyum demir-II siyanir
trinidrat [K4Fe(CN)s.3H20] suda ¢ozllir, 100 mL'ye
tamamlanir.

4.3. Luff Schoorl Reaktifi:

4.3.1. Bakir-II-sulfat ¢ozeltisi: 25.0 g bakir silfat,
CuS04.5H20 (demir kapsamayan) 100 mL suda g¢ozulir.
4.3.2. Sitrik asit g¢ozeltisi: 50 g sitrik asit monohidrat
(CeHs07.H20) 50 mL suda gozulir.

4.3.3. Sodyum karbonat c¢ozeltisi: 143.8 g susuz sodyum
karbonat 300 mL ilik suda ¢ozullr, sogutulur.

4.3.4. 4.3.1, 4.3.2, ve 4.3.3 iyice kanigtirihr, ¢ozdlllr,
litreye tamamlanir. 1 gece bekletilir, gerekirse suzulir.
6.1.’de anlatildigi sekilde gdzeltinin molaritesi kontrol edilir.

(Cu 0.1 mol/L : Na2COs mol/L)



4.4, Sodyum tiyoslilfat ¢ozeltisi, Na2S203.5H20, 0.1 M

4.5. Nisasta coOzeltisi : 5 g ¢ozinlr nisasta 30 mL suda
cozlllr. Bu karisim, 1 L kaynar suya katilir, 3 dakika
kaynatilir, sogutulur ve gerekli goriliirse koruyucu olarak
10 mg civa iyodir, HgI2 ilave edilir.

4.6. Sulfurik asit ¢ozeltisi, 3 M

4.7. Potasyum iyodir gozeltisi, 30 g/100 mL

4.8. Kaynama tasi : Hidroklorik asit icinde kaynatilir, su ile
yikanir ve kurutulur.

4.9. Isopentanol

4.10.Sodyum hidroksit ¢ozeltisi, 0.1 M

4.11.Hidroklorik asit ¢ozeltisi, 0.1 M

4.12.Fenolftalein gozeltisi, 1 g/100 mL: 1 g fenolftalein 60
mL metil alkolde ¢o6zllir, 100 mlL'ye damitik su ile
tamamlanir.

5. Sonuglarin Agiklanmasi:

5.1. Balon, 300 mL, geri sodutucu ile kullanilabilen.

5.2. Kronometre

6. islem

6.1.Luff Schoorl Cozeltisinin Ayari

6.1.1. Luff Schoorl gozeltisinden (4.3) 25 mL, 300 mL lik
bir erlene alinir. 3 g potasyum iyodur ¢ozeltisi (4.7) ve 25
mL 3 M silfurik asit cozeltisi (4.6) eklenir. Titrasyonun
sonuna dodgru indikatér olarak nisasta c¢ozeltisi (4.5)
kullanilarak 0.1 M sodyum tiyosulfat (4.4) ile titre edilir.
6.1.2. 100 mL olgllu balona 10 mL gozelti alinir ve su ile
cizgisine tamamlanir. 10 mL seyreltik gozelti icinde 25 mL
0.1 M hidroklorik asit bulunan erlene alinir. Kaynar su
banyosunda 1 saat bekletilir. Sogutulur. Yeni kaynamis su
ile orijinal hacme tamamlanir. Fenolftalein ¢ozeltisi (4.12)
kullanilarak 0.1 M sodyum hidroksit ile titre edilir. Sodyum
hidroksit miktari 5.5 - 6.5 mLarasinda olmalidir.

6.1.3. Fenolftalein ¢ozeltisi (4.12) kullanilarak seyreltik
cozelti (6.12) 0.1 M hidroklorik asit (4.11) gozeltisi ile titre
edilir. Renk mora donlsince titrasyona son verilir.

Hidroklorik asit miktari 6.5 - 7.5 mL arasinda olmahdir.



6.1.4. Luff Schoorl ¢ozeltisinin (4.3) pHI 20 °C 'de 9.3 -
9.4 olmalidir.

6.2.0rnedin Hazirlanmasi

6.2.1. 5 g 6rnek, 1 mg hassasiyette tartihr. 250 mL'lik
dlglili balona aktanhr. 200 mL su ilave edilir. Ornek
cOzeltisi bulaniksa carrez cgozeltileri ile ¢oktirme islemi
yapilir. 5 mL Carrez I gozeltisi (4.1) 5 mL Carrez II gozeltisi
(4.2) katilir ve su ile isaret gizgisine tamamlanir, karistirihr
ve suzaldr.

6.2.2.Analize hazirlanan bu g¢ozeltinin 25 mLl’sinde 15
mg‘dan daha az, 60 mg dan daha ¢ok invert seker (glukoz
olarak) bulunmamali. Gerekirse drnek seyreltilmelidir.

6.3. Titrasyon

6.3.1. 25 mL o6rnek gozeltisi (6.2) ve birkag kaynama tasi
erlene konur.

6.3.2. Luff Schoorl reaktifinden (4.3) bir pipetle 25 mL
alinir ve dibi yuvarlak 300 mL’lik bir balona aktarilr.

6.3.3. Erlen geri sogutucuya takilir.

6.3.4. Erlen icindekilerle birlikte bunzen beki Uzerindeki
asbest tele konur. Alevin gapi asbest tel ile ayni olmalidir.
Kaynayan su banyosunda isitiir. Balon ara sira elle
dondurillerek gozelti karistirilir.

6.3.5. Tam 10 dakika kaynatihr. Hemen akar soguk su
altinda 5 dakika iginde sogutulur.

6.3.6. 10 mL potasyum iyodur g¢ozeltisi (4.7) ve surekli
karistirarak, asir képirmeyi 6nlemek igin azar azar olmak
lzere 25 mL 3 MH2S04 (4.6) katilr.

6.3.7. 0.1 M lik sodyum tiyosulfat cozeltisi (4.4) ile ¢ozelti
acik sari renk olana kadar titre edilir. Birkag mL nisasta
indikatord (4.5) katiir ve mavi renk kaybolana kadar
titrasyona devam edilir.

6.3.8. Tanik deney: Ornek gbzeltisi (6.2.2)yerine 25 mL su
kullantlir.

7. Sonuglarin Agiklanmasi:

7.1. Formul ve sonuglarin hesaplanmasi:



Tablo 3’den 0.1 M sodyum tiyosilfat olarak iki titrasyon
arasindaki farktan glukoz veya invert seker miktari
bulunur.

Sonuglar kuru madde de (kitle/kltle) D-glukoz veya invert
seker olarak agiklanir.

7.2. Tekrarlanabilirlik

Analiz basamaklarinin dogru olarak uygulanmasi kosuluyla,
ayni 6érnekte, ayni zaman diliminde, ayni laboratuvar cihaz
ve kosullarinda ayni kisi tarafindan birbiri ardina yapilan 2
titrasyon sonucu arasindaki fark 0.2 mL'yi gegmemelidir.

8. Not: Kopirmeyi onlemek igin birkag damla kopik
engelleyici ( Isopentanol, 4.9) eklenir.

Tablo 3: Luff- Schoorl c¢ozeltisine karsilik glukoz
degerleri

Glukoz, Fruktoz, invert seker (CsH1206)
Sodyum Tiyosiilfat, 0.1 M/mL

mg fark

1 2.4 -

2 4.8 2.4
3 7.2 2.4
4 9.7 2.5
5 12.2 2.5
6 14.7 2.5
7 17.2 2.5
8 19.8 2.6
9 22.4 2.6
10 25.0 2.6
11 27.6 2.6
12 30.3 2.7
13 33.0 2.7
14 35.8 2.7
15 38.5 2.8
16 41.3 2.8
17 44.2 2.9
18 47.1 2.9
19 50.0 2.9
20 53.0 3.0
21 56.0 3.0
22 59.1 3.1
23 62.2 3.1



Yontem 7 : invert Seker Cinsinden indirgen Seker
Tayini (Lane and Eynon Sabit Hacim Yontemi)

1. Uygulama Alani ve Amaci:

Bu ydntemle seker gozeltisi, beyaz seker gozeltisi, invert
seker ¢Ozeltisi, beyaz invert seker gozeltisi, invert seker
surubu, beyaz invert seker surubu cgoOzeltilerinde invert
seker cinsinden indirgen seker miktari belirlenir.

2. Tanim

Invert seker cinsinden indirgen seker; belirtilen yéntemle
tayin edilen indirgen seker miktaridir.

3. Prensip

Ornek c¢ozeltisi kaynama noktasinda metilen mavisi
indikatord kullanarak Fehling gozeltisine karsi titre edilir.

4. Reaktifler

4.1.Fehling Cozeltileri

4.1.1. Fehling A c¢ozeltisi (Bakir sullfat ¢ozeltisi): 69.3 g
bakir silfat pentahidrat (CuSOs . 5H.0) yeterli miktarda
suda ¢ozulir ve 1 litreye seyreltilir.

4.1.2. Fehling B gozeltisi (Alkali tartarat ¢ozeltisi): 346.0 g
potasyum sodyum tartarat (KNaCsH406.4H20) vyeterli
miktarda suda g¢ozular. Ayrica, 100 g NaOH vyeterli
miktarda suda ¢ozulir. Bu iki ¢bzelti karistinlir ve damitik
su ile 1 litreye tamamlanir.

Her iki ¢oOzelti kahverengi veya amber renkli siselerde
saklanmalidir.

4.2. Sodyum hidroksit ¢ozeltisi, 1 M

4.3.Standart invert seker cozeltisi, % 1 : 9.50 g saf
sakaroz tartilir ve 1 litrelik 6lclli balona aktarilir, 100 £ 5
mL kadar damitik suda ¢ozllir. 5 mL derisik HCI (4.6) ilave
edilir. Sakarozun tamamen invert sekere donlismesi igin
20-25 °C'de 3 gin veya 12-15 °C'de 8 glin bekletilir.
Bekleme sliresi sonunda ¢ozelti damitik suyla 800 mL'ye
seyreltilir.

2 g benzoik asit (CeHsCOOH) 75 mL sicak suda c¢ozulir,
sogutulduktan sonra invert seker gozeltisine ilave edilir ve
cozelti damitik suyla 1 litreye seyreltilir, iyice karigtirihr.

Elde edilen bu ¢ozelti 10 g/L'lik standart invert seker



cOzeltisidir. Adzi iyice kapanabilen &lcullii balonda 6 ay
bozulmadan saklanabilir.

Seyreltik invert seker gozeltisi, 2.5 g/L: Standart invert
seker c¢ozeltisinin (4.7) 25 mL'si 100 mL’'lik 6lglli balona
pipetle aktarilir, 2 damla fenolftalein ¢ozeltisi (4.5) eklenir
ve aclk pembe renk goriilene kadar 1 M NaOH c¢ozeltisi
(4.2) katihr. 1-2 damla 0.5 M HCl c¢ozeltisi ilavesiyle
cozeltinin pembe rengi kaybolur. Cozelti sonucta damitik
suyla isaret cizgisine tamamlanir ve karistirilir. Elde edilen
bu ¢ozelti 2.5 g/L'lik standart invert seker cozeltisidir.
Kullanilmadan hemen &nce hazirlanmalidir.

4.4. Metilen mavisi gozeltisi, % 1.

5. Cihaz ve Malzemeler

5.1. Balon, dar boyunlu, isiya dayanikli, 500 mL

5.2. Buret, 50 mL, 0.05 mL dereceli

5.3.Pipet, 20, 25 ve 50 mL

5.4.0Iguli balon, tek isaretli, 250, 1000 ve 2000 mL
5.5.Isitma diizenedi, 6.1'deki kosullara uygun kaynama
saglayacak Ozellikte olmali, titrasyon bitis noktasinin
belirlenmesi icin balon isi kaynagindan ayrilmamalidir.

5.6. Kronometre, 1 saniyeye ayarlanabilen.

6. islem

6.1. Fehling Cozeltisinin Ayarlanmasi

6.1.1.50 mL Fehling B gozeltisi ve sonra 50 mL Fehling A
cozeltisi erlene aktarilir ve karistirilir.

6.1.2.Blirete % 0.25'lik (0.25 g/100 mL) standart invert
seker gozeltisi (4.3) konulur.

6.1.3.500 mL'lik balona 20 mL Fehling A+B karisimi
aktarihr. 15 mL su eklenir. Buretten 39 mL invert seker
cOzeltisi eklenir. Birkag kaynama tasi eklenir. Zaman
zaman karistirilir.

6.1.4.Balon icerigi kaynayincaya kadar isitiir. 2 dakika
kaynatilir. Tim islemler kaynar halde iken yapilir. 2 dakika
kaynama sturesi sonunda 3-4 damla metilen mavisi gozeltisi
(4.4) eklenir. Cozelti mavi renge donusur.

6.1.5. Blretten 0.1 mL miktarlarda katilarak isleme devam

edilir. Titrasyonun dénim noktasi, mavi rengin kaybolmasi



ve ¢Oken bakir-I-oksidin kirmizi renginin net olarak ortaya
citkmasi ile belirlenir.

6.1.6. Titrasyon donim noktasina kaynamaya basladiktan
sonra 3 dakika iginde ulasilmahldir. Son hacim (Vo) 3.7 ile
4.7 mL arasinda olmahdir. Bu sinirlar disinda ise Fehling A
(4.1.1) c¢ozeltisinin bakir konsantrasyonu ayarlanir ve
ayarlama islemi tekrarlanir.

6.2. Ornek Cozeltisinin Hazirlanmasi

Ornek c¢ozeltisi, 100 mL’sinde 250-400 mg invert seker
olacak sekilde hazirlanir.

6.3.0n Deneme

6.3.1. On deneme titrasyonun son noktasinda toplam
hacim 75 mL olacak sekilde Fehling A+B cozeltisinin 20
mL’sine eklenecek su ve oOrnek c¢ozeltisi miktarini
belirlemek icin yapilir. Standart invert seker ¢ozeltisi yerine
25 mL ornek c¢ozeltisi ve 15 mL su kullanilarak 6.1. de
verilen iglemler uygulanir.

6.3.2. 3-4 damla metilen mavisi ¢ozeltisinin eklenmesinden
sonra balonda kirmizimsi renk olusursa, 6rnek gozeltisinin
beklenenden fazla konmus oldugu anlasilir. Bu durumda,
deneme daha distk konsantrasyonda hazirlanan 6rnek
cozeltisiyle tekrarlanir. E§er kirmizimsi rengin olusmasi igin
50 mL’den fazla drnek gozeltisine gereksinim varsa derisik
bir 6rnek g¢ozeltisi hazirlanmasi gerektigini gosterir.
Eklenecek su miktari; Fehling A+B c¢o6zeltisi (20 mL) ve
ornek gozeltisi miktarinin (mL) 75 mL’den cikarilmasiyla
bulunur.

6.4. Analizin Yapilmasi

6.4.1. Atese dayanikli 500 mL'lik balona, 20 mL ayari
kontrol edilmis Fehling A+B ¢ozeltisi ve 6.3'de hesaplanan
miktarda su alinir.

6.4.2. Uzerine, titrasyonun son noktasina en cok 1 mL
kalacak sekilde o6rnek g¢ozeltisinden (6.3'de tayin edilen
miktar dikkate alinarak) ilave edilir. 3-5 adet cam boncuk
konur. Karigtirilir.

Titrasyona 6.1’de verildigi sekilde devam edilir. Titrasyon

donim noktasina metilen mavisi eklenmesinden 1 dakika



sonra ulasilmahdir. Harcanan Ornek c¢ozeltisi miktari

kaydedilir. (V1) Titrasyon paralel yapiimalidir.

7. Sonuglar

7.1. Formul ve hesaplama yontemi

Ornegin indirgen seker miktari invert seker cinsinden

ylzde olarak asadidaki formulle hesaplanir.

Vopz2o=xf

Viziy

f : Ornek cozeltisinde bulunan sakaroz miktarina bagh
dizeltme faktort; Tablo 4'de verilmistir. Gerekirse ara
deder bulma yéntemi uygulanir.

C: : Ornek ¢ézeltisinin konsantrasyonu, g/100 mL

Vi : Titrasyonda kullanilan 6rnek gozeltisinin hacmi, mL

Vo : Titrasyonda kullanilan standart invert seker gozeltisinin
hacmi, mL

Tablo 4: Ornek c¢ozeltisinde bulunan sakaroz miktarina

bagl diizeltme faktor

6.4'deki deney ¢ozeltisinde bulunan sakaroz, g

0,0

0,5

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

Diizeltme faktori, f

1,000

0,988

0,975

0,950

0,934

0,917

0,906

0,894

0,884

0,874

0,865



10,0

12,0

14,0

16,0

18,0

20,0

Not: Yaklasik sakaroz konsantrasyonu, invert sekere bagh
olarak ¢6ziinmis kati madde ile bulunur. Bu deder, Bu
Tebligin 3 Gnct yonteminde anlatildidi gibi kirilma indisi ile
bulunur.

7.2. Tekrarlanabilirlik

Analiz basamaklarinin dogru olarak uygulanmasi kosuluyla,
ayni 6érnekte, ayni zaman diliminde, ayni laboratuvar cihaz
ve kosullarindaayni kisi tarafindan birbiri ardina yapilan iki
analiz sonucu arasindaki fark aritmetik ortalamalarinin %
1.00'ini gegmemelidir.

Yontem 8: Dektstroz Esdegerinin Tayini (Lane and
Eynon Yontemi)

1. Uygulama Alani ve Amaci

Bu yontem,glukoz surubu, kurutulumus glukoz surubu,
dekstroz monohidrat, susuz dekstrozda dekstroz esdederini
belirler.

2. Tanim

2.1.indirgen seker;susuz dekstroz (D - Glukoz) olarak
tayin edilen invert seker miktarinin belirtilen yontemle
saptanmasidir

2.2.Dekstroz esdegeri;6rnedin  kuru maddede kitlece
ylzde olarak ifade edilen indirgeme glcldur.

3. Prensip

Ornegin, metilen mavisi indikatérii  kullanilarak belirli
kosullar altinda, Fehling ¢ozeltilerine karsi kaynama
noktasinda titre edilmesidir.

4. Reaktifler

0,856

0,844

0,829

0,816

0,805

0,794



4.1. Fehling gozeltileri:

4.1.1.Cozelti A: Bir miktar suda 69.3 g bakir II silfat
pentahidrat (Cu2S04 . 5H20) ¢ozllir ve hacmi 1000 mL'ye
tamamlanir.

4.1.2. Cozelti B: Yeteri kadar suda 346.0 g sodyum
potasyum tartarat tetrahidrat (KNaCsH4Os . 4H20) ve 100 g
sodyum hidroksit ¢dzulir. Hacmi 1000 mL'ye tamamlanir.
Cozeltide zamanla tortu olusmasi 6nlenir.

Not: Bu iki gozelti (4.1.1 ve 4.1.2), kahverengi veya amber
renkli siselerde saklanmalidir.

4.1.3.Fehling gozeltileri karisiminin hazirlanmasi:

Kuru, temiz bir behere 6nce 50 mL Fehling B g¢ozeltisi
(4.1.2), ardindan 50 mL Fehling A (4.1.1) c¢ozeltisi pipetle
alinir.

Not: Fehling g¢ozeltisi karisimi  bekletilmemeli, gunlik
hazirlanarak standardize edilmelidir.

4.2. Susuz dekstroz (D-glukoz) (CeH1206¢): Bu madde
kullanilmadan 6nce 100 + 1 OC veya daha dislk sicaklkta
ve yaklasik 10 kPa (103 mbar) basing altinda vakumlu
etlivde 4 saat boyunca kurutulur.

4.3. Standart dekstroz gozeltisi, 0.600 g/100mL : 0,1 mg
duyarhlikla 0.6 g susuz dekstroz (4.2) tartilir, bir miktar
suda coOzilerek c¢ozelti 100 mL'lik balon jojeye aktarilir.
(5.4) 100 mL isaret gizgisine kadar seyreltilir ve karistirilir.
Bu c¢ozelti, kullanilacagi glin taze olarak hazirlanmalidir.
4.4. Metilen mavisi gozeltisi; 0,1 g/100mL, 100 mL suda
0,1 g metilen mavisi gozular.

5. Cihaz ve Malzemeler

5.1. Kaynatma balonu, dar boyunlu, 250 mL’lik.

5.2. Blret, 50 mL, musluklu ve dirsek uclu, 0.05 mL
bdlmeli.

5.3. Pipet, 25 mL ve 50 mL, tek isaretli.

5.4. Balon joje, 100 mL ve 500 mL. kapasiteli.

5.5. Isitma cihazi, 6.1'deki kosullara gbre kaynatmaya
uygun, erlen 1si kaynadindan ayirmadan renk degisimi
gozlenebilen (6.1, Not 3).

5.6. Kronometre, saniye bdlmeli.



6. islem

6.1. Fehling gdzeltisinin standardizasyonu.

6.1.1. Temiz, kuru bir erlene pipetle 25 mL Fehling gozeltisi
(4.1.3) konulur.

6.1.2. Biret,(5.2) standart dekstroz cozeltisi (4.3) ile
doldurulur ve sivi sttununun bombesi sifir isaretine
ayarlanir.

6.1.3. Biretten balona 5.1) 18 mL standart dekstroz
cOzeltisi (4.3) bosaltilir. Sise icerigi calkalanarak karistirilir.
6.1.4. Erlen, 120 £ 15 saniye icinde kaynama baslayacak
sekilde o6nceden ayarlanan isitma cihazina (5.5) konur.
Isitma cihazi titrasyon boyunca bir daha ayarlanmaz (bkz
Not 1).

6.1.5. Kaynama baglayinca kronometre sifirdan baslatilir.
6.1.6. Erlen icerigi 120 saniye boyunca kaynatilir. Bu
slirenin sonuna dogru 1 mL metilen mavisi gozeltisi (4.4)
eklenir.

6.1.7. 120 saniyelik kaynama slresinin sonunda, erlene
(5.1.), metilen mavisi kaybolana dek biretten (6.1.2) 0.5
mL’lik damlalar halinde standart dekstroz c¢oézeltisi eklenir
(bkz Not 2 ve 3).

Sondan bir 6nceki 0.5 mL dahil olmak (zere, eklenen
standart dekstroz gozeltisinin hacmi kaydedilir (X mL).
6.1.8. 6.1.1 ve 6.1.2 tekrarlanir.

6.1.9. Balona biret ile ( X - 0.3 ) mL standart dekstroz
cozeltisi konulur.

6.1.10. 6.1.4, 6.1.5, 6.1.6 tekrarlanir.

6.1.11. 120 saniyelik kaynama siresinin sonunda; standart
dekstroz c¢ozeltisi baslangicta, her seferde 0.2 mL, daha
sonra metilen mavisinin renginin degistigi ana kadar damla
damla biretten balona (5.1) eklenir.

Bu islemin sonuna dodru standart dekstroz co6zeltisinin
damlatiima araldi 10-15 saniye olmahdir.

Bu ekleme, toplam kaynama siresi 180 saniyeyi

asmayacak sekilde, 60 saniye icinde tamamlanmahdir.



Bu slireyi ayarlayabilmek igin, baslangicta eklenen standart
dekstroz ¢ozeltisinin (6.1.9) bir miktar daha fazlasi konarak
Uglincl bir titrasyon yapilmasi gerekebilir.

6.1.12. Son titrasyonun bitis anina dek harcanan standart
dekstroz gozeltisi hacmi (Vo mL) kaydedilir (Not 4).

6.1.13. Vo, 19.0 - 21.0 standart dekstroz gozeltisi (4.3)
araliginda olacaktir. Vo bu arahdin disinda ise Fehling A
cozeltisinin (4.1.1) konsantrasyonu ayarlanarak
standardizasyon islemi tekrarlanir.

6.1.14. Karisik Fehling gOzeltisinin gunluk
standardizasyonu igin, Votam olarak bilindiginden,
baslangicta (Vo - 0,5) mL standart dekstroz gozeltisi
eklenerek tek bir titrasyon yapilir.

Not 1: Bu, kaynama basladiginda titrasyon slresince
buharin canl ve surekli cikisini saglar, dolayisiyla erlene
hava girisini ve erlen igeriginin oksidasyonunu onler.

Not 2: Metilen mavisinin renk degisimi, dipteki bakir-I-
oksitten uzak olacadi igin en iyi sekilde yilizeyde ve sivi
sitununun bombesinde izlenir. Rengin kaybolmasi, indirekt
aydinlatma altinda daha kolay go6zlemlenir. Erlenin
arkasinda beyaz bir pano bulundurulmasi  renk
dénidsiminin gorilmesini kolaylastirir.

Not 3: Tayin sirasinda , buret isi kaynagindan mumkin
oldugunca uzak tutulmahdir.

Not 4: Kisisel etkenleri dnlemek igin, her analizci kendi
standardizasyonunu yapar ve hesaplarda kendi Vo dederini
kullanir.

6.2. Ornedin analize hazirlanmasi

6.2.1. Hazirlanan 6rnegdin  indirgeme glci (2.1)
bilinmiyorsa, bunun icin uygun bir deder elde edebilmek
amaciyla, o6rnek miktarinin (6.3) hesaplanabilmesi igin
asadidaki gibi bir 6n hazirlik incelemesi gereklidir.

6.2.2. "Z"nin tahmini bir dederi olmasi igin, 6rnegin % 2
(katle/hacim) gozeltisi hazirlanir.

6.2.3. Standart dekstroz g¢ozeltisi yerine 6.2.2.’deki 6rnek
cozeltisi kullanarak 6.1.2. tekrarlanir.

6.2.4. 6.1.1. tekrarlanir.



6.2.5. 18.0 mL standart dekstroz ¢ozeltisi yerine 10.0 mL
ornek cozeltisi kullanarak 6.1.3. tekrarlanir.

6.2.6. 6.1.4. tekrarlanir.

6.2.7. Balon kaynayana dek isitilir. 1 mL metilen mavisi
cozeltisi (4.4) eklenir.

6.2.8. Kaynamanin basladigi anda kronometre (5.6)
sifirdan baslatilir ve erlene biretle yaklasik 10 saniyede bir
1.0 mL'lik partiler halinde 6rnek ¢ozeltisi, metilen mauvisi
rengi kaybolana dek eklenir.

Sondan bir énceki 1 mL dahil olmak Uzere harcanan 6rnek
cozeltisi hacmi kaydedilir (Y mL).

6.2.9. “Y”, 50 mL'yi gecmemelidir. Gecerse, 0Ornek
cOzeltisinin konsantrasyonu artirilarak titrasyon tekrarlanir.
6.2.10. Ornegdin yaklasik indirgeme giicii, kitlece yizde

olarak asadidaki formille hesaplanir.

&0z W,

Y uZ

6.3.0rnek Miktari

Hesaplamada indirgeme glclnin (2.1) yaklasik degeri
veya 6.2.10.’da bulunan deder kullanilarak tespit edilmis,
susuz dekstroz (D-glukoz) olarak ifade edilen indirgen
sekerlerden 2.85 - 3.15 g iceren bir miktar 6rnek 0.1 g
duyarhlikla tartiir (m).

6.4.Analiz ¢ozeltisi

Ornek suda ¢ozdirerek 500 mL’ye tamamlanir.

6.5. Tayin

6.5.1. 6.1.1.’deki gibi.

6.5.2. Buret, (5.2) analiz gozeltisi (6.4) ile doldurulur ve
sivi sitununun bombesi sifir gizgisine ayarlanir.

6.5.3. Buretten balona 18.5 mL analiz ¢Ozeltisi aktarilr.

Galkalayarak karnistirilir.

6.5.4. 6.1.4.'deki gibi.

6.5.5. 6.1.5.’deki gibi.

6.5.6. 6.1.6.’daki gibi.

6.5.7. Standart dekstroz gozeltisi yerine analiz g¢oOzeltisi

kullanarak 6.1.7.’deki gibi.



6.5.8. 6.1.8.’deki gibi.

6.5.9. Standart dekstroz cozeltisi yerine analiz ¢ozeltisi
kullanarak 6.1.9.’daki gibi.

6.5.10. 6.1.10.'daki gibi.

6.5.11. Standart dekstroz cozeltisi yerine analiz gOzeltisi
kullanarak 6.1.11.’deki gibi.

6.5.12. Titrasyonun donim noktasina kadar harcanan
analiz ¢ozeltisi hacmi kaydedilir (V1).

6.5.13. Vi, 19.0 - 21.0 mL analiz c¢6zeltisi araliginda
olmalidir. Aksi halde, analiz c¢ozeltisinin konsantrasyonu
arttirlarak 6.5.1.’den 6.5.12."ye kadar tekrarlanir.

6.5.14. Ayni analiz gozeltisinden iki tayin yapilir.

6.6. Kuru madde icerigi: hazirlanmis 6rnedin kuru madde
icerigi yontem 2 ile tayin edilir.

7. Sonuglarin Agiklanmasi:

7.1. Formiuller ve hesaplama yontemi

7.1.1.Indirgeme giici

Ornegdin indirgeme giicli, kiitlece yiizde olarak asagidaki

formulle hesaplanir:

200 % W,

Vizm

Vo = standardizasyon titrasyonunda (6.1) kullanilan
standart dekstroz gozeltisi hacmi,mL

Vi = Titrasyonunda kullanilan deney ¢ozeltisi hacmi,mL

m = 500 mL deney gozeltisi yapmak igin kullanilan 6rnek
miktari, g

7.1.2.Dekstroz esdegeri

Dekstroz esdederi, 6rnekteki kuru maddenin ylzdesi olarak

asadidaki formulle hesaplanir:

Ep =100

D
Rp = 6rnegdin kutle ylzdesi olarak hesaplanan indirgeme
gict (7.1.1).
D = 6rnedin kltlece ylzdesi olarak kuru madde igerigi,g

7.2.Tekrarlanabilirlik



Ayni kosullarda, ayni analizci tarafindan, ayni zaman
diliminde veya hizli sekilde birbiri ardina ayni 6rnek igin
yapilan iki analiz sonucu arasindaki fark, 6rnegin % 1'ini
asmamalidir.

Yontem 9: Siilfat Kiilii Tayini

1. Uygulama Alani ve Amaci:

Bu yontem, glukoz surubu, kurutulmus glukoz surubu,
dekstroz monohidrat ve susuz dekstrozda sdlfat kdld
miktarini belirler.

2. Tanimlar:
“Sulfat kIt igerigi”: agiklanan yontemle belirlenen silfat kil miktaridir.

3. Prensip:

Analiz 6rnedinin kalinti kutlesi, stlfurik asit varliginda, 525 °C
'da ylikseltgen ortamda kil edilerek ve 6érnek miktarinin ylzdesi olarak hesaplanir.

Reaktifler:

4.1. Sulftrik asit gozeltisi: 300 mL su Uzerine, 100 mL
derisik stlftrik asit (yogunlugu 20 °C 'dad = 1,84 g/mL; %
96 m/m)

karistirarak ve sogutarak yavas ve dikkatli bir sekilde
katihr.

5. Sonuglarin Agiklanmasi:

5.1. Kul firnini, elektrikli, pirometre bagl ve 525 + 25 °C'a
ayarlanabilen.

5.2. Analitik terazi, 0.1 mg duyarhlikli

5.3. Kl krozesi, uygun kapasitede, platin veya kuvartz.
5.4. Desikator, yeni aktive edilmis silika jel veya dengi nem
cekici bir madde ve nemi belirleyici indikator iceren.

6. islem:

Kroze sitiir (5.3.). Kul etme sicakhdina getirilir,
desikatérde sogutulur ve tartiir. 5 g glukoz surubu veya
kuru glukoz surubu, veya 10 g dekstroz monohidrat, veya
susuz dekstroz krozeye konulur. Yaklasik 0.1 mg
duyarhlikla tartiir. 5 mL sdlfurik asit ¢ozeltisi (4.1.)
(bakiniz not 8.1) eklenir ve 6rnek dikkatlice kroze iginde
isitihr.  Isitma tablasi veya ates Uzerinde tamamen
karbonlasincaya kadar yapilir. Bu karbonizasyon isleminde
ornekten buhar cikmaya basladigi anda (Not 8.2.) kroze
kapadi dikkatlice kapatilir. Kroze (5.3) 525+ 25°C



‘daki kul firmina konur (5.1.) ve isleme beyaz kil elde edene kadar devam edilir. Bu islem yaklasik 2 saatte
tamamlanir.(Not 8.3) Ornek 30 dakika kadar desikatorde (5.4.) sogutulur ve sonra tartilir.

7. Sonuglarin Agiklanmasi

7.1.Formdl ve hesaplama yontemi:Silfat kalu miktari,

kitlece ylizde olarak asagidaki gibi hesaplanir:

g = 100

T,

mi= Kul miktari,g.

mo= Ornek miktari,g.

7.2. Tekrarlanabilirlik:

Ayni kosullarda, ayni analizci tarafindan, ayni zaman
diliminde veya hizli sekilde birbiri ardina ayni 6rnek igin
yapilan iki analiz sonucu arasindaki fark, bunlarin aritmetik
ortalamalarinin % 2’ini agmamalidir.

8. Notlar

8.1. Asirni kopuklenmenin 6nlenmesi igin az miktarlarda
sulfurik asit eklenir.

8.2. 6rnegdin kabararak kul kaybini 6nlemek igin gerekli
onlemler, ilk karbonizasyonda alinir.

8.3. Eger 6rnedin tumdiyle karbonizasyonu cok zor ise
(siyah  parcalar kaliyorsa) kroze, kil firinindan
uzaklastirilmalidir, kalinti nemlendirilmeli ve sogutulduktan
sonra birkag damla su ilave edilip, kil firinina konmalidir.
Yontem 10: Polarizasyon Tayini

1. Uygulama Alani ve Amaci:

Bu yontem, yari beyaz seker, seker veya beyaz seker,
rafine sekerde polarizasyonu belirler.

2. Tanim:

Polarizasyon, polarize isik diizleminin 200 mm uzunlugunda
bir tipte bulunan, % 26 (kitle/hacim)’lik seker cozeltisi
tarafindan gevirmesidir.

3. Prensip:

Polarizasyon;  asadidaki yontemde  belirtildigi  gibi
polarimetre veya sakarimetre kullanilarak tayin edilir.

4. Reaktifler:

4.1. Berraklastirma gozeltisi, bazik kursun asetat ¢ozeltisi:

560 g kuru bazik kursun asetat yaklasik 1000 mL yeni



kaynamis suya eklenir. Karisim 30 dakika kaynatilir ve 1
gece bekletilir.

Cokelti Gzerinde kalan berrak c¢ozelti baska bir yere alinir
ve bu ¢ozelti 20 °C'da yogunlugu 1.25 g/mL olacak sekilde
yeni kaynatilip, sogutulmus su ile seyreltilir.

Gozeltinin hava ile temasi dnlenmelidir.

4.2. Dietil eter

5. Sonuglarin Agiklanmasi:

5.1. 26 g sakaroz igin derecelendirilmis polarimetre veya
sakarimetre: Bu cihaz, sicakligi 20 °C’a ayarlanmis bir
odaya vyerlestirilir. Cihazin kalibrasyonu standart tiplerle
yapilir.

5.2. Isik kaynadi, sodyum buharh lambasi

5.3. Polarimetre tapleri, uzunlugu 200 mm, hata payi
+0.02 mm’yi gegmeyen.

5.4. Analitik terazi, 0.1 mg duyarlhkh

5.5. Balon joje, 100 mL, 100.00 £+ 0.01 mL dogrulukta olan
balon jojeler diizeltmeye gerek duyulmadan kullanilir. Bu
sinirlar disindaki balon jojelerde 100 mL’e goére gerekli
dizeltmeler yapilmalidir.

5.6. Su banyosu, termostath, 20 + 0.1°C

6. islem:

6.1. Cozeltinin hazirlanmasi: Mimkin oldugu kadar cabuk
26 £ 0.002 g ornek tartiir ve 100 mL hacimli balon jojeye
(5.5) aktarilir. Yaklastk 60 mL su eklenir. Isitiimadan
calkalayarak ¢ozullr. Berraklastirma gerekli ise 0.5 mL
kursun asetat (4.1) eklenir.

Cozelti balon jojede dondirerek karistirilir, balon jojenin
duvarlari yikanir. Hacim, kalibrasyon cizgisinin yaklasik 10
mm asadisina tamamlanir.

Seker c¢ozeltisinin sicaklifi sabitleninceye kadar balon
sicakligi 20 £+ 0.1°C’e ayarlanmis su banyosunda (5.6)
bekletilir. Sivi  ylzeyinde olusan hava kabarciklarini
gidermek igin 1 damla etil eter damlatilir.

6.2.Polarizasyon: Butin islemlerde sicaklik 20 + 0.1 °C
olmahdir.

6.2.1. Cihazin sifir ayari yapllir.



6.2.2. Ornek filtre kagidindan sizilir. Stzintinin ilk 10
mL'si atilir. Sonraki 50 mL slzintl toplanir.

6.2.3. Polimetre tlpl hazirlanan ornek gozeltisi (6.2.2) ile
iki kez yikanir.

6.2.4. Tup hazirlanan ¢ozelti ile 20 £ 0.1°C’'da dikkatlice
doldurulur. Hava kabarciklari hafif  titrestirilerek
uzaklastirilir. Tup cihaza yerlegtirilir.

6.2.5. 0.05 °S veya 0.02 °S cevirme acisinda cevrim
derecesi o6lgilir. Islem 4 kez daha tekrarlanir. Bes
okumanin ortalamasi alinir.

7. Sonuglarin Agiklanmasi :

7.1.Formil ve hesaplama yontemi

Sonuglar 0.1°S duyarlilikla °S derece cinsinden hesaplanir.
Acisal dereceleri °S 'e gevirmek icin asadidaki formdil
kullanilir:

0S = Agisal derece x 2.889

7.2. Tekrarlanabilirlik

Ayni kosullarda, ayni analizci tarafindan, ayni zaman
diliminde veya hizli sekilde birbiri ardina ayni 6rnek igin
yapilan iki analiz sonucu arasindaki fark alinir ve her bes

okuma arasindaki fark, 0.10S’yi gegmemelidir.



	İNSAN TÜKETİMİNE SUNULAN ŞEKERLERİN ANALİZ YÖNTEMLERİ TEBLİĞİ
	Ek - 1


