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Ozet

Gida giivenligi ve kalitesinin saglanmasi i¢in gerek hammadde gerekse son {iriin
iizerinde ¢esitli analizler yapilmaktadir. Asitlik, gidalardaki onemli kalite kriterle-
rinden biridir. Asitlik Sl¢limii igin kullanilan en genel ve pratik tekniklerden biri pH
Ol¢iimiidiir. pH; hammadde, yar1 mamul ya da son iiriin kalite kontrolii ve {irlin mik-
robiyal giivenliginin incelenmesi sirasinda kullanilan parametrelerden biridir. Her
gidanin sahip oldugu belirli pH degerleri mevcuttur. Bu pH degerlerinden sapma ol-
dugunda, iriinle ya da prosesle ilgili bir sorun oldugu kabul edilmektedir. Bu ¢a-
lismada gidalarda pH o6l¢iimiiniin dneminin degisik agilardan ele alinmasi, {iriin
standartlar1 ile mevzuat agisindan irdelenmesi ve genis kapsamli bir derleme hazir-
lanarak literatlir ve gida sektoriine bilgi saglanmasi amaglanmistir. Bu dogrultuda
bazi gidalarin pH degerleri verilmis; mevzuat ve standartlar agisindan, kalite kriteri
olarak pH ol¢iimii yapilmasi gereken trtinler listelenmigtir. Gidalara uygulanan fer-
mantasyon, konserveleme, muhafaza ve marinasyon gibi islem asamalarinda ger-
ceklestirilen pH 6l¢iim sonuglarinin, ortaya ¢ikacak son iirliniin ¢esitli 6zellikleri
hakkinda ip ucu verebilecegi hususuna deginilmistir. Ayrica et, siit, sebze, meyve ve
bunlarin ¢esitli Girinleri, firmeilik Girinleri, balik yetistiriciligi sular1 ve gida dezen-
fektanlar1 gibi tirtinlerin, kalite ve gida giivenligi agisindan; bozulma, tazelik, doku,
renk, aroma, olgunlagma gibi 6zellikleri ile pH degerleri arasindaki iligki aciklana-
rak, gidalarda pH Sl¢limiiniin 6neminden bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler: pH, Asitlik, Gida, Kalite, Gida giivenligi.
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The Importance of pH Measurement in Foods

Abstract

Various analyses are carried out on both raw materials and final products to en-
sure food safety and quality. Acidity is one of the important quality criterias in
food. One of the most common and practical techniques used for acidity measure-
ment is pH measurement. pH is one of the parameters used during raw material,
semi-finished or final product quality control and product microbial safety exam-
ination. Each food has different pH values. Any deviation from these pH values is
considered to be a problem with the product or process. In this study, it is aimed
to evaluate the importance of pH measurement in foods from different perspec-
tives, to examine product standards and legislation, and to provide knowledge to
the literature and food industry by preparing a comprehensive review. In this con-
text, pH values of some foods are given; in terms of legislation and standards,
products for which pH should be measured as quality criteria are listed. It was
mentioned that the pH measurement results obtained during the processes such
as fermentation, canning, preservation and marination applied on foods may give
clues about the various properties of the final product. In addition, for quality and
food safety, the importance of pH measurement has been mentioned by explain-
ing the relationship between the pH values of products such as meat, milk, vege-
tables, fruits and their various products, bakery products, fish farming waters and
food disinfectants, and the properties such as spoilage, freshness, texture, color,
flavor and ripening.

Keywords: pH, Acidity, Food, Quality, Food safety.

1. Giris

Tiiketicilerin yiiksek kaliteli, minimum diizeyde islenmis, katkisiz,
raf Omrii uzun, kullanislt ve giivenli gida {iriinleri talebini karsilamak
icin gida endiistrisinde yogun c¢alismalar yapilmaktadir [1]. Dolay1-
styla ciftlikten catala, tarladan tabaga kadar, bir gida hammaddesinin
son {irlin haline doniisene dek gecirdigi her asamada gerekli analizle-
rin yapilarak, kalite ve gida giivenligi kriterlerinin saglanmas gerek-
mektedir. Bu amagla bir gidanin ya da hammaddesinin toplam asit-
lik ve alkalilik 6zelliklerinin saptanmasi, temel uygulamalar arasinda
onemli bir yere sahiptir. Bir {iriindeki toplam hidrojen iyonu (H)
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konsantrasyonunun, kuvvetli bir baz ile titre edilebilirliginin 6l¢tisii
“toplam asitlik” olarak adlandirilmaktadir [2]. “Alkalilik” ya da “alka-
linite” kavramu ise, bir asidi ndtrleme 6zelligi seklinde tanimlanmak-
tadir [3].

Gida sektoriinde kalite kriteri olarak daha ¢ok “asitlik” kavrami
onemlidir. Bazi gida proseslerinde son {iriin ya da hammadde kalitesi-
nin degerlendirilmesi, uygulanacak islem ve sartlarinin netlestirilmesi
ve proses basamaklarinin izlenebilmesi i¢in asitlik tayini gergeklesti-
rilmektedir. Asitligin belirlenmesi i¢in ise, pH 6l¢iimii ya da titrasyon
asitligi analizi yapilmaktadir [4]. pH 6l¢limii i¢in genelde potansiyo-
metrik 6l¢lim esasina dayanan pH metreler kullanilirken, asitligin sap-
tanmasi i¢in titrasyon uygulamasi yapilmaktadir [5].

Latince “pondus hydrogenii” (pondus= basing, hidrogenyum=
hidrojen) ifadesinin kisaltmasi olan pH [6], en genel anlamda bir iirii-
niin asitliginin derecesi olarak ifade edilmektedir [5]. Ayrica pH, Esit-
lik 1°de belirtildigi gibi hidrojen iyon konsantrasyonunun negatif lo-
garitmasi olarak tanimlanmaktadir [7, 8].

pH= -log[H"] (D

Suda H* ve OH" (hidroksil) iyonlar1 konsantrasyonu (her ikisi de
1x1077 mol/L) birbirine esittir.

H O < H*+ OH" (2)
Bu iyonlasma, suyun diger ¢6ziinmiis maddeler tarafindan ihtiyag
duyuldugunda H* iyonlar1 vermesini veya almasini sagladigi i¢in sulu
cozeltilerin kimyasinda biliyiik 6nem tasimaktadir. Esitlik 2’ye kiitle

etkisi yasas1 uygulandiginda, Esitlik 3 elde edilmektedir.

[H*] [OH]/[ H,0]=sabit 3)
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Saf su ve seyreltik ¢ozeltilerde, iyonlarina ayrismamis suyun kon-
santrasyonu sabit (K =suyun iyonik {iriinii olarak adlandirilan bir sa-
bit) (Esitlik 4) kabul edilmektedir.

[H*] [OH]= K| “4)

Iyonlasma, sicakliga bagl olarak degismektedir. Ancak yaklasik
25°C’de degeri 104 mol2.dm™®dir (K_(0°C)=10"1%?, K_(25°C)=10-
140K (60°C) =10"139). Bu, saf suda iyonlasmanin ¢ok az gergekles-
tigi anlamina gelmektedir. Saf suda, H* ve OH" iyonlarinin konsant-
rasyonlar1 esittir (25°C’de [H+][OH-] =10"'* mol?>.dm™® oldugundan
[H*] (ya da [OH])= 107 mol.dm ®’tiir). Kesin olarak dogru olmasi
icin, esitlik (2), asagida yer alan Esitlik (5) gibi yazilmalhidir [7].

2H,0 < H,0* + OH" (5)

pH degerleri 0-14 araligindadir. Saf suyun pH degeri 7 (H" ve OH"
iyonlariin sayilari esit) oldugundan, pH 7 “notr” olarak, pH 7’nin al-
tindaki degerler (ortamda H* iyonlar1 sayisi fazla oldugunda) “asidik”,
pH 7’den biiyiik olanlar (ortamda OH iyonlar1 sayis1 fazla oldugunda)
ise “bazik (alkali)” olarak kabul edilmektedir [1, 7].

Bir gidanin pH degeri, o gidanin igerdigi serbest hidrojen iyonla-
rinin dogrudan bir fonksiyonudur. Gidalarda mevcut bulunan ve gi-
daya farkli eksi tatlar1 veren asitler, hidrojen iyonlarini serbest bira-
karak dissosiye olmaktadir. Bu nedenle pH, bir serbest asitlik (aktiiel
asitlik) Olciisii olarak tanimlanabilmektedir [1]. Dolayisiyla gidalarin
pH’min dl¢iilmesinde kullanilacak ekipman ve metotlar, sonucun dog-
rulugu, kesinligi ve hassasiyeti i¢in oldukca 6nemlidir [9]. Gelenek-
sel olarak pH 0l¢timii, ortamdaki hidrojen iyonuna (H™) kars1 duyarli
bir cam elektrot, bir referans elektrot (hidrojen, kinhidron, antimon ve
bizmut) ve yliksek empedans girisi iceren pH metreler yardimiyla ger-
ceklestirilmektedir [6, 10, 11, 12]. Referans elektrot, ortamdaki hid-
rojen iyonu konsantrasyonuna gore elektrik akimi saglayarak, ol¢iim
yapilmasina olanak saglamaktadir [11]. Ayrica pH 6l¢limii i¢in ¢esitli
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alternatif yontemler ve cihazlar da (renk indikatorii pH ¢ubuklari, fo-
tometreler vb. gibi) mevcuttur. Ancak mevcut yontemlerin ve cihazla-
rin pratik kullanimi cogunlukla atmosferik basing pH 6l¢iimii ile sinir-
lidir [6, 10]. Ornegin yiiksek basingli sistemlerde pH &l¢iimii igin cam
elektrot tertibatlarinin kullanimi, camin kirilgan olmasi nedeniyle uy-
gun degildir [10]. Bu gibi nedenlerle piyasada sektoriin ihtiyaglarina
gore kirilgan cam yerine silikon mikrogipten olusan yar iletken tek-
nolojisini kullanan ISFET (iyon duyarli alan etkili transistor, “ion-sen-
sitive field-effect transistor””) pH sensorleri de mevcuttur. Ancak bu
sensorlerden gelen sinyaller, standart pH Olgerlerle analiz edileme-
mektedirler [6, 13]. Dolayisiyla gidanin yapisi ve 6l¢giim ortami baz
alinarak, pH ol¢iimii gerceklestirilmelidir.

Bu ¢alismanin amaci pH’1n gidalar agisindan 6neminin genis bir
perspektifle irdelenmesi, gida ¢esidi bazinda literatiir caligmalarinda,
standartlarda (TS: Tiirk Standardi) ve mevzuatta (Tiirk Gida Kodeksi
ilgili iiriin tebligleri) belirtilen limit degerlerin derlenmesi ve genis
kapsamli bir aragtirma yapilarak gida sektoriine ve literatiire bir kay-
nak olusturulmasidir.

2. Gida ve pH Degerleri

Gidanin yapisindaki bilesenler arasinda biyokimyasal etkilesimler
(denatiirasyon, jelatinizasyon, enzimatik ve Maillard reaksiyonu gibi
enzimatik olmayan reaksiyonlar, mikrobiyal faaliyet, renk, aroma ve
yapisal degisiklikler vb.) s6z konusudur [1, 14]. Bu etkilesimlerden
faydalanilarak bir gida hammaddesinin ya da son iiriintin pH gibi kri-
terlerindeki degisimin Ol¢iilmesi, gidanin giivenligi ve kalitesi hak-
kinda 6nemli ve belli 6l¢iilerde bilgi saglayabilmektedir [1]. Eger iiriin
formiilasyonuna gore eklenen herhangi bir maddeden dolay: iiriiniin
pH’nin artmasi ya da azalma durumu s6z konusu degilse, gidalarin ge-
nel olarak sahip oldugu kabul edilen pH degerlerinin (Tablo 1-7) disina
¢ikmast, iiriin kalitesinde sorun oldugu konusunda fikir verebilir. Sekil
1’de baz1 gidalarin pH skalasina gore gruplandirilmasi gosterilmistir.
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MNotr
Asitli igecekler, enerjiicecekleri Bir gok sebeke suyu, kaynak sular, deniz ve
nehir sulan

Badem, domates, misir, mantar, turp, salgam,
4 Tursu, sirke, peynir, pasta, sarap, domuz eti, zeytin, soya fasulyesi, seftali, elma, kiraz, kayis,
gikolata, kavrulmus findik cilek, muz

Avokado, yesil cay, marul, kereviz, bezelye, patates,
pathican, pancar, yaban mersini, armut, Ozim, kivi,
kavun, mandalina, incir, hurma, mango, papaya

5 Saf su, kahve, sifir eti, beyaz ekmek, yer
fistig, findik, bugday

Ispanak, brokoli, enginar, Briksel lahanasi, kabak,

Meyve sulan, tam tahillar, karaciger,
6 karnabahar, havug, salatalik, asparagus, sogan,

yumurta, balik, istiridye, soya sitd,
Hindistan cevizi, arpa, yulaf. deniz yosunu

Sekil 1: Bazi gidalarin pH skalasina gore gruplandirilmasi [15]

Mikrobiyal bozulmay1 (6zellikle bakteri kaynakli) belirlemek icin
klasik yontemler disinda, polimeraz zincir reaksiyonu (PCR, “Polyme-
rase Chain Reaction”), enzime bagli immiinolojik test (ELISA, “En-
zyme-Linked ImmunoSorbent Assay”’) ve DNA/RNA hibridizasyonu
gibi modern yontemlerden de yararlanilmaktadir. Ancak bu yontemler
zaman alici, hacimli ve pahali olmalari nedeniyle, portatif tiiketici uy-
gulamalar i¢in uygun degildirler. Minyatiirlestirilmis elektrokimya-
sal biyosensorler, bakteri tespiti i¢in umut verici olarak goriilmekte-
dir. Bunlarin arasinda potansiyometrik sensorler, pH algilama yoluyla
bakteri konsantrasyon bilgilerini voltaja doniistiirebilmektedir. Bak-
terilerin metabolik mekanizmasi nedeniyle, iiretilen asetat, laktat ve
stiksinat gibi asidik maddeler, kiiltlir ortaminin iyonik bilesimini de-
gistirmektedir. Belli bir ortam hacmi i¢in, bakteri konsantrasyonu ne
kadar ytiksek olursa, asitlik oran1 o kadar ytiksek olmakta ve daha bii-
yiik bir pH degisikligine yol agmaktadir. Bu nedenle, ortam pH farkini
tespit ederek, bakteri konsantrasyonun 6l¢iilmesi miimkiindiir. pH de-
gerindeki 0.01°lik kiiciik bir degisiklik, gida hijyeni acisindan 6nem-
lidir [13].

pH degeri ile bircok gidanin ¢esitli 6zellikleri tahmin edilebil-
mektedir. Ornegin meyvenin tazeligi veya sarabin tadmin tathilik ya
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da acilig1 gibi 6zellikler, et ve sosis gibi et iiriinlerinin olgunlagsmasi,
pH degerinin izlenmesi ile anlagilabilmektedir [6, 16]. Bu ornekleri
cesitlendirmek miimkiindiir. Asagidaki basliklar altinda bazi iiriinler
icin pH’1n 6neminden bahsedilmistir.

2.1. Meyve - Sebze ve pH Degerleri

Hasat sonrasi tarladan sofraya dagitim sirasinda, taze meyve {iriinle-
rinin zarar gormesi veya kullanima elverissiz olmasi nedeniyle, kalite
kayiplarin1 6nlemek i¢in kalite takibi amaciyla klasik olarak sicaklik
ve nem gibi ortam kosullar1 stirekli izlenmektedir. Ancak meyvelerin
kalitesi hakkinda bu parametreler sadece dolayli olarak bilgi sagla-
makta, meyvelerin olgunlagsma durumu gibi diger 6zellikler hakkinda
bilgi vermemektedir. Olgunlasma, yesil meyvenin oldukca lezzetli,
besleyici ve renkli meyveye doniistiiriildiigii dnemli bir asamadir. Or-
negin liziim gibi meyvelerin olgunlugunun saptanmasinda pH degisik-
ligi yoluyla olgunlagsma degerlendirilebilmektedir. Ciinkii olgunlagma
asamalarinda ugucu organik asit miktara bagl olarak pH degerleri
de degismektedir [17].

Olgunlagma disinda, meyvelerin kimyasallarla muamele edilip
edilmedigi konusunda da pH 6l¢iimiinden yararlanilabilmektedir. For-
malin, gidalarin (6zellikle meyveler) daha uzun siire taze goriinmesini
saglamak icin siklikla kullanilan, ¢cevre ve insan saglig1 lizerinde tok-
sik etkilere sahip olan organik kimyasal bir maddedir. Formaldehit ve
sudan olusan bu madde, belirgin bir pH karakteristigine sahiptir. Mey-
velerdeki formalini, ¢ozeltinin pH’1na gore ¢ikis voltaji veren bir pH
sensorii kullanarak tespit etmek miimkiindiir [18].

Ayrica gida tazeliginin gercek zamanli izlenmesi igin yenilebilir
malzemelere dayanan gelistirilmis kolorimetrik pH sensorii filmler de
s6z konusudur. Ahmad ve ark. [19] tarafindan deniz iirtinleri lizerinde
yapilan bir ¢alismada, yenilebilir bitkiler Clitoria sp. ve Brassica
sp.’den elde edilen karisik dogal boyalarin karagenan filme uygulan-
mastyla elde edilen kolorimetrik pH sensorii gelistirilmis ve basariyla
uygulanmistir.
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Meyve-sebze suyu teknolojisinde pH kontrolii, iiriine durultma
yapilmasi sirasinda da 6nemli bir parametredir. Ayrica jelatinizasyon
(marmelat, regel, ya da jole yapimi gibi) isleminin takibi i¢in pH 6l-
¢limii 6nemlidir [20]. Ornegin kristallenmenin dnlenmesi icin, iiriine
sitrik asit eklenerek pH 2.8 civarina diigiiriilmektedir. pH’1n bu deger-
lerde olmamasi, pektin ve asit yetersizligi sonucu iyi bir jelatinizasyon
yapilamayacaginin gostergesidir [21]. Tablo 1°de baz1 meyve ve seb-

zelerin sahip oldugu pH degerleri 6zetlenmistir.

Aksoy A.

Tablo 1. Bazi meyve ve sebzelerin sahip oldugu pH degerleri [22].

Uriin pH Uriin pH
Cesitli sebzeler

Briiksel lahanasi 6.0-6.3 Havug suyu 6.4
Bezelye (dondurulmus) 6.4-6.7 Havug (taze) 49-52
Bezelye (konserve) 5.7-6.0 Ispanak (pigmis) 6.6-72
Bezelye (kurutulmus) 6.5-6.8 Ispanak (taze) 55-6.8
Bezelye (taze) 5.8-7.0 Lahana (taze) 52-6.0
Domates (taze) 42-49 Mantar (pigmis) 6.0
Domates salgasi (konserve) 3.5-4.0 Maydanoz 5.7-6.0
Cesitli meyveler

Cilek (dondurulmus) 2.3-3.0 Kayisi (kurutulmus) 3.6-4.0
Cilek (taze) 3.0-3.5 Kayisi (taze) 33-40
Elma (kirmizi, taze) 3.9 Limon suyu (konserve) 2.3
Elma suyu 3.4-4.0 Limon (taze) 22-24
Greyfurt suyu 3.0 Mango 39-4.6
Greyfurt (taze) 3.0-3.3  Portakal suyu 3.6-43
Hurma 6.3-6.6 Portakal (taze) 3.1-4.1
Karpuz 52-58 Uzim 3.4-45
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2.2. Hayvansal Kaynakh Gidalar ve pH Degerleri

Hayvansal kaynakli gidalardan et ve deniz tirlinleri, siit ve siit {irtinleri
ve yumurta ve yumurta lirlinleri a¢isindan pH 6nemli bir kalite ve gida
giivenligi kriteridir.

2.2.1. Et, deniz iiriinleri ve pH Degerleri

Bazi gidalar i¢in protein ekstraksiyonu ve denatiirasyon derecelerinin
saptanmasi i¢in asitlik 6l¢iimii yapilmaktadir. Ciinkii proteinlerin ¢ok-
tigi ve ¢oziindiigii pH degerleri bilindigi takdirde, asitlik bu pH ara-
ligina ayarlanabilmektedir [20]. Bu 6zellik en fazla et iirlinleri i¢in
onemlidir. Et ve et iriinlerinin pH’1 4.5-6.0 arasinda degismektedir.
Et endiistrisinde, kesimden sonraki pH’taki diisiise gore DFD (“dark-
firm-dry”’/koyu-sert-kuru) eti, normal et ve PSE eti (“pale-soft-exu-
dative”/soluk-yumusak-sulu) olmak iizere li¢ farkl et tiirii kullanil-
maktadir. Sekil 2°de, kesimden sonra farkli et tiirlerinin pH egrileri
gosterilmistir [6].

pH degeri
H 7.0
a DFD
normal
PSE
pH55
1 24 Saat

Sekil 2. Kesimden sonra farkli et tiirlerinin pH egrileri [6]

Sekil 2°den de goriilebilecegi gibi DFD etin pH’1 ¢cok yavas, PSE
etinin pH’1 ise nispeten hizli diismektedir. pH’1n diisiis hizi, etin belirli
isleme prosesleri i¢in uygunlugunun gostergesi olabilmektedir. Orne-
gin PSE eti, yiiksek kuruma kayiplar1 ve soluk renginden dolay1 ¢ig
jambon tiretimine uygun degildir [6].
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Ozellikle sucuk sosis gibi iiriinlerin iiretiminde hammadde olarak
kullanilacak etlerin iglenebilirlik, verim ve maliyet agisindan su tutma
kapasitesinin yiiksek olmasi istenmektedir. Su tutma kapasitesi, etin
dogal olarak barindirdigi suyu yapisinda tutabilme kabiliyetidir [23].
pH’1 7’ye yakin olan etlerde proteinlerin su tutma kapasitesi ytliksektir.
Dolayistyla ham etin kalite kontroliinde, pH 6nemli bir kriterdir [20].
Kasin ete doniismesi sirasinda, dokuda laktik asit birikerek etin pH
degerinde bir azalmaya yol agmaktadir. pH degeri, baslica proteinle-
rin, 6zellikle miyozinin (pI=5.4) izoelektrik noktasina (pI) ulastiginda,
proteinin net yiikii “sifir” olmakta, yani proteinler lizerindeki pozitif
ve negatif yiiklerin sayilar1 esitlenmektedir. Kesim sonras1 pH’taki bu
diislislin yani sira, proteoliz ve protein oksidasyonu da etin su tutma
kapasitesini etkilemektedir [24].

Salam ve sosis gibi emiilsifiye et iiriinlerinde, su ve yag baglama
kapasitesini, dolayisiyla emiilsiyon kapasitesini arttirmak amaciyla
uygun gida katki maddeleri (emiilsifiyerler) kullanilarak pH’1n yiiksel-
tilmesi saglanmaktadir. Pastirma ve sucuk gibi tirlinlerin kurutulmasi
gibi bazi durumlarda, {iriin pH’1 diisiiriilerek etin su tutma kapasitesi
azaltilmakta ve kuruma stiresinin kisaltilmasi saglanabilmektedir [20].

Etlerde 6l¢iim icin kullanilan pH elektrodu, protein kontaminas-
yonuna karsi hassas olmamalidir. Aksi takdirde elektrodun 6mrii ve
reaksiyon siiresi ¢ok hizli bir sekilde azalmaktadir. Glinlimiizde et en-
diistrisinde kullanim1 pratik ¢esitli ekipmanlar mevcuttur [6].

pH faktorii, etlerin marinasyon prosesi i¢in de oldukca 6nemli-
dir. Marinasyon asidik ya da bazik olarak uygulanabilmektedir. Daha
cok asidik marinasyon tercih edilmekte olup, bu amagla organik asit
cozeltileri, sirke, sarap ve meyve sularindan yararlanilmaktadir [25].
Marine edilen etlerin pH’1 genelde diismektedir. Bu pH diisiisii, etin
daha parlak gortinerek albenisini artirirken, 6zellikle pH 6 nin (izoe-
lektrik nokta) altina diistiiglinde, proteaz aktivitesi sonucu [26] pro-
tein hidrolizasyonu ve kolajenin ¢éziinmesini ger¢ceklesmekte, sululuk
ve yumusaklik gibi etin duyusal 6zelliklerini gelistirerek {irline deger
katmaktadir [1, 27, 28, 29, 30]. pH 5.8-6.3 arasinda ise et sertliginin
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artabildigi belirtilmektedir [26]. Ayn1 zamanda marinasyon ile pisirme
kayiplarinin da oniine gecilebilmektedir [1]. Baz1 et ¢esitlerinin sahip
oldugu pH degerleri, Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Bazi et ¢esitlerinin sahip oldugu pH degerleri [22, 31, 32, 33, 34].

Uriin pH Uriin pH
Cesitli et tiriinleri

Domuz eti 53-6.9 Sigir eti (konserve) 5.8
Jambon 59-6.1 Sigir eti (olgunlagmis) 7.0
Kuzu eti 54-6.7 Sigir eti (olgunlagmamig) 5.9 - 6.1
Sigir eti (cekilmis) 6.6 Tavuk eti 6.5-6.7
Fermente sucuk 54-58 Pastirma 45-58
Cesitli balik ve deniz iiriinleri

Hamsi 6.77 Ringa balig 6.1-64
Istiridye 48-63 Somon 6.1-6.3
Karides 6.8-7.0 Tatli su baligi 6.9-73
Mersin balig 5.5-6.0 Ton balig1 52-6.1
Palamut 5.41-5.66 Yengee 7.0

2.2.2. Siit uiriinleri ve pH Degerleri

Cig siitiin pH’1 6.4-6.8 arasinda degismektedir [35]. Sagim1 yeni yapi-
lan siit asidik reaksiyon (ilk asitlik) gostermektedir. Ancak bu 6zelligi
zamanla azalmaktadir. Bekleme siiresi ve sagim kosullarina bagli olarak
mikroorganizmalarla kontamine olabilmekte ve mikroorganizma (lak-
tik asit bakterileri gibi) faaliyeti sonucu laktozu laktik aside pargalaya-
rak, asitligi (gelisen asitlik) yiikseltebilmektedir [36]. Cig siitiin pH’1
6.8’den yiiksek olciildiigiinde hayvanin mastisis hastalig1 gegirdigi ya
da siitlin asitligini maskelemek amacuyla icerisine kostik olarak bilinen
sodyum hidroksit katilarak tagsis yapildigi diisiiniilebilmektedir. pH’1
6.5 dan diisiik olan siitlerin ise agiz siitii oldugu ya da siitte asitlik arti-
sindan dolay1 kesilme olabilecegi ongoriilmektedir. Dolayisiyla pH ag1-
sindan sorunlu siitlerin isletmeye kabul edilmemesi gerekmektedir [37].
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pH’1n siit tazeliginin bir gostergesi olarak kullanilmasiyla ilgili yapilan
bir ¢calismada modern bir analitik arag¢ olarak elektronik dil (e-dil) ge-
listirilmistir. E-dil, s1v1 veya kati numunelerin tadini 6lgen ve karsilasti-
ran bir sensor sistemidir. Insan tat sistemi, tat reseptdrleri olarak hareket
eden kimyasal sensorlerle taklit edilmekte ve potansiyometrik tepkinin
bir fonksiyonu olarak elektrik sinyalleri tiretilmektedir [38]. Tablo 3’te
bazi siit tirtinlerinin sahip oldugu pH degerleri derlenmistir.

Tablo 3. Baz siit {irtinlerin sahip oldugu pH degerleri [22, 39, 40, 41, 42].

Uriin pH Uriin pH

Baz siit iiriinleri

Krema (tatl) 6.5 Tereyagi 6.1-6.4
Siit 6.2-73 Yogurt 4.0-4.5
Cesitli peynirler

Beyaz peynir 4.5 Ezine peyniri 4.77-5.06
Camembert peyniri 7.44 Isvicre gravyer peyniri 5.1-6.6
Cedar peyniri 5.9 Krem peynir 4.88

Edam peyniri 54 Rokfor peyniri 55-59
Erzincan tulum Peyniri ~ 5.30 Stizme peynir 5.0

2.2.3. Yumurta iiriinleri ve pH Degerleri

Yumurta ve iirtinleri insanlar i¢in ¢ok iyi bir gida olmasinin yani sira,
mikrobiyal gelisim i¢in de iyi bir besin kaynagi olmasi nedeniyle ol-
dukga riskli bir tirtindiir. Yumurta aki pH degeri depolama basinda
yaklagik 7.6 civarinda iken, ii¢ giin siireyle depolama sonucunda pH
degeri 9.6 civarma yiikselmektedir. Fakat taze yumurta sarisinin pH
degeri yaklasik olarak 6.8 civarindadir [43]. Giinlimiizde endiistriyel
birgok iirlinde de hammadde olarak kullanilan yumurta ve {irtinlerinde
mikrobiyal gelisimin ve depolama giivenliginin kontrolii i¢in pH de-
gerinin kontrol edilmesi 6nemli bir basamaktir. Tablo 4’te bazi1 firinci-
lik tirtinlerin sahip oldugu pH degerleri belirtilmistir.
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Tablo 4. Bazi firmcilik iiriinlerin sahip oldugu pH degerleri [22, 43].

Uriin pH Uriin pH
Yumurta beyazi 7.0-9.0  Yumurta sarist 6.4-6.8
Yumurta beyazi tozu 6.5-7.5  Yumurta (timii) tozu 7.1-79

2.3. Fermente Uriinler ve pH Degerleri

Fermente iirtinlerin pH degeri fermantasyon prosesinde hem enzim-
lerin hem de mikrobiyal (laktik asit bakterileri vb.) faaliyetlerin dii-
zenli yiiriitiilmesi i¢in oldukca énemlidir. Uriin veriminin artirilmasi
icin, pH’1n optimum bir degerde tutulmasi ve proses siiresince kontrol
edilmesi gerekmektedir [6, 20, 44]. Fermente et ve siit {iriinleri, kendi
gruplar igerisinde bahsedildigi i¢in ayrica bu boliimde yer verilme-
migstir. Tablo 5’te bazi1 fermente {iriinlerin pH degerleri verilmistir.

Tablo 5. Cesitli fermente tiriinlerin sahip oldugu pH degerleri [22, 45, 46,
47, 48, 49, 50].

Uriin pH Uriin pH

Boza 3.16-4.02 Salgam 33-38
Hardaliye 3.54-433 Sarap 2.0-3.8
Kefir 42-4.6 Tarhana 3.8-42
Sirke 20-34 Tursu 3.91-4.11

2.4. Firincilik iiriinleri ve pH Degerleri

Firincilik iirtinlerinde pH 6l¢timii genellikle hamur kabarmasini kont-
rol etmek icin kullanilmaktadir. Genel olarak hamurdaki yiiksek pH
degerleri, pigmis iiriinlerde hacim kaybina ve hos olmayan katiliga ne-
den olmaktadir. pH ¢ok diisiikse, biskiivilerde parcalanma goriilmek-
tedir. pH 7.0-8.0 aras1 degerler ideal olarak kabul edilmektedir [6].
Ozellikle eksi hamur iiriinlerde nisastanin glikozidik baglari, yiiksek
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pH’da stabil iken, diisiik pH’da hidrolize olmaktadirlar. Eksi hamu-
run diisiik pH degeri, nisasta retrogradasyonunun diisiiriilmesini sag-
lamaktadir [51]. Firincilik {iriinlerinde pH’1n izlenmesi, kaliteli {iriin
standardizasyonuna yardimeci olmaktadir. Piyasada bu amagla ¢esitli
pH metreler (esnek malzemeler i¢in penetrasyon elektrotlu pH metre-
ler gibi) kullanilmaktadir [6]. Baz1 hayvansal iirlinlerin sahip oldugu
pH degerleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Bazi firmcilik iiriinlerin sahip oldugu pH degerleri [22, 52, 53].

Uriin pH Uriin pH
Biskiivi 7.1-73 Ekler 44-45
Bugday unu 6.0-6.3 Eksi ekmek 5.04
Ekmek 53-58 Kek 6.26 - 6.80

2.5. Cesitli iiriinler ve pH

Yukarida bahsedilen siniflarin diginda kalan bazi iiriinlerin sahip ol-
dugu pH degerleri Tablo 7°de 6zetlenmistir.

Tablo 7. Cesitli iirtinlerin sahip oldugu pH degerleri [22].

Uriin pH Uriin pH

Bal 3.9 Misir nigastasi 40-7.0
Havyar 54 Misir surubu 5.0

Kakao tozu 6.3 Pekmez 50-55
Kuru iiziim 3.8-4.0 Regeller / Joleler  3.1-3.5
Maya 3.0-35 Seker 5.0-6.0
Mayonez 42-45 Zencefil gazozu 2.0-4.0
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3. Mevzuat ve Standartlar Acisindan pH Degerleri

Gidalarin, mevzuat (TGK: Tiirk Gida Kodeksi) ya da standartlara (TS:
Tiirk Standard1) uygunlugunun tespitinde de pH 06l¢iimiinden yararla-
nilmaktadir. pH degeri, hammadde, yar1 mamiil ya da son {iriin kalite
kontrolii ve iirtin mikrobiyal giivenligi i¢in kullanilan parametrelerden
biridir. Tablo 8’de mevzuat ve standartlar agisindan, kalite kriteri ola-
rak pH Ol¢limiiniin yapilmasi gereken tiriinler verilmistir.

pH degeri, tursu, meyve suyu veya peynir gibi sarkiiteri tirlinleri-
nin olgunlagma derecesi ve 6zellikle fermantasyon prosesinde hem en-
zimlerin hem de mikrobiyal faaliyetlerin diizenli yiiriitiilmesi i¢in ol-
dukca 6nemlidir. Proses veriminin artirilmasi i¢in, pH’1n optimum bir
degerde tutularak proses boyunca kontrol edilmesi gerekmektedir [6,
20, 44, 83].

Gidalarin renk, aroma (tat, koku) ve yapisal 6zellikleri pH’a bagl
olarak degisebilmektedir [20]. Gida iirtinlerinin dokusu, tiiketicinin
kabuliinii etkiledigi i¢in en dnemli kalite 6zelliklerinden biridir. Seb-
zelerde ve meyvelerde, doku genellikle hiicre duvari yapist ve bile-
simi, ayn1 zamanda hiicre morfolojisi, boyutu, sekli, paketleme, icerik
ve turgor gibi diger faktorlerle de ilgilidir. Isil islem pektik polisak-
karitlerde belirgin bir bozulmaya sebep olarak, hiicreler aras1 yapis-
manin azalmasina ve pH 4.5’da artan yumusamaya neden olmaktadir
[84]. Et ve baligin dokusu ise, glikoliz orani, 6liim sonrasi sicaklik dii-
siisli ve kaslardaki nihai pH ile iliskilidir [1, 85]. Tablo 8’de mevzuat
ve standartlar agisindan, kalite kriteri olarak pH 6l¢iimiiniin yapilmasi
gereken lriinler listelenmistir.
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Tablo 8. Mevzuat ve standartlar agisindan, kalite kriteri olarak pH 6l¢iimiiniin
yapilmasi gereken tiriinler

Uriin . .o .
Gruplan Uriin Ilgili Teblig ya da TS
TGK (2018/52) Et, Hazirlanmig Et Karigimlari ve
Et Uriinleri Tebligi [54]
k, past
Sucuk, pastirma TS 1070 Tiirk Sucugu [32]
TS 1071 Pastirma [31]
Déner (pismemis) TS 11859 Doner Eti- pismemis [55]
- Kurutalmus fambon TGK (2018/52) Et, Hazirlanmug Et Karigimlari ve
Baz et iiriin- ) Et Uriinleri Tebligi [54]
leri Tiitstilenmis dil TS 11523 Tiitsiilenmis Dil [56]

Et suyu TS 7440 Et Suyu Urtinleri [57]
Kavurma TS 978 Kavurma [58]
Kiyma TS 11566 Et ve Et iiriinleri- Kiyma [59]
Salam TS 979 Salam [60]
Sosis TS 980 Sosis [61]
Lakerda TS 11167 [62]
Beyaz peynir TS 591 Beyaz Peynir [39]
B . Eritme peyniri TS 2176 Eritme Peynir [63]
AzZIPeYML Hellim peyniri TS 12513 Hellim Peynir [64]
tiirleri Lor peyniri TS 13358 Lor Peyniri [65]
Otlu peynir TS 13205 Otlu Peynir [66]
Domates salgasi, biber  TGK (2020/19) Salca ve Benzeri Uriinler Tebligi
salcast, domates piiresi  [36]
Receller TGK (2006/55) Regel, Jole, Marmelat ve Tatlandi-
eeetie rilmis Kestane Piiresi Tebligi [67]
Marmelatlar TS 3734 Marmelatlar [68]
Bal TS 3036 Bal [69]
Ui kmezi TGK (2017/8) Uziim Pekmezi Tebligi [70]
Zum pexmezt TS 3792 Uziim Pekmezi [71]
Dut pekmezi TS 12001 Dut Pekmezi [72]
E:mnii?lmus milfoy TS 12230 Milféy Hamuru (Yaprak Hamur) [73]
Diger bazi TS 13555 Sert Sekerleme-Dolgulu ve Dolgusuz
iriinler Sert seker [74]
Glikoz surubu TS 10752 Glikoz Surubu-Yenilebilir [75]
Limon sosu TS 13551 Limon Sosu [76]
Ketcap TS 5282 Ketcap [77]
Nar eksisi TS 12720 Nar Eksisi [78]
Mayonez TS 9777 Mayonez [79]

Salgam suyu
Bira

Bulyon
fgme, kaynak ve kul-
lanma suyu

TS 11149 Salgam suyu [45]
TGK (2006/33) Bira Tebligi [80]

TS 2259 Bira [81]
TS 7440 Et Suyu Uriinleri [57]

Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Yonetme-
lik [82]
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pH degeri meyvelerin, sebzelerin ve etlerin renginden sorumlu
pigmentler (6rnegin klorofil, karotenoidler, antosiyaninler, miyoglo-
bin vb.) iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Islenmis meyve ve sebze-
lerin renk bilesikleri, mikroorganizma varligi ve enzimlerin inaktivas-
yonu veya etkisizligi nedeniyle isleme sirasinda degisebilmekte, bu
durumda gidada istenmeyen kimyasal reaksiyonlara (hem enzimatik
hem de enzimatik olmayan) neden olabilmektedir [1, 86, 87].

Koruyucu katki maddeleri kullanimi, radyasyon, sterilizasyon ya
da pastorizasyon gibi gida muhafaza islemlerinde pH kontrolii dnemli
bir kriterdir. Ornegin pH’1 5.8’den diisiik olan siitlere pastdrizasyon
islemi uygulanmamakta, bu siitler hammadde olarak igletmeye alin-
mamaktadir. Ayrica, konserve yapma prosesinde, asitlik arttirilirsa uy-
gulanacak sicaklik derecesi ve igslem siiresinin azaltilabilmesi miim-
kiindiir [20]. Gidanin yiiksek basingla islenmesi sirasinda pH degeri
denatiirasyon, jellesme, enzimatik aktiviteler, mikroorganizma veya
sporlarin biiylimesi ya da 6liimii ve kimyasal reaksiyonlar gibi bir¢ok
islemi etkilemektedir [88].

Konserve triinlerde pH degeri olduk¢a dnemlidir. “Diisiik asitli”
bir gida, pH degeri 4.6’ dan yiiksek olan bir gida olarak tanimlanir-
ken, “yiiksek asitli” bir gida ise pH degeri 4.6 veya daha diisiik olan
bir gida olarak kabul edilmektedir. Bu deger, patojen bir bakteri olan
Clostridium botulinum ve sporlar1 nedeniyle kritiktir. Uygun sekilde
islenmemis bir gida, C. botulinum sporlari i¢in ideal bir ortam sagla-
yabilmektedir. Bir konserve gida {iriiniiniin kesin islem siiresi gidanin
pH’1 disinda, {iriiniin viskozitesi ve boyutu, ambalaj boyutlar1 ve pi-
sirme ortaminin sicaklig gibi birkag faktore baghdir [16, 22].

Gidalarin besin degerinin incelenmesinde de pH 6l¢iimiiniin yapil-
dig1 calismalar mevcuttur. Wechtersbach ve ark. [89] tarafindan yapi-
lan ¢caligmada, 6nemli bir besin 6Zesi olan askorbik asidin (C vitamini)
pH 2.0-4.0 degerleri arasinda kararli oldugu, ancak pH 4.01’den daha
yliksek degerlere c¢ikildiginda ise askorbik asidin, geri doniisiimsiiz
olarak ve vitamin aktivitesi gostermeyen 2,3,-diketo-L-gulonik aside
dontstiigii belirtilmektedir. Yukarida bahsedilen iirlinlerin disinda,
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gida yetistirme ya da temizleme amaciyla kullanilan maddelerin pH’1
da énemlidir. Ornegin balikgilik sularinda pH énemli bir parametredir.
Suyun pH degeri, bu suyun baliklar i¢in uygun olup olmadigin1 gos-
termektedir [90]. Bu gosterge, biiylik 6l¢lide pH’a bagli olan amon-
yum/amonyak dengesinde one ¢ikmaktadir. Amonyak (NH,) baliklar
i¢in oldukga zehirlidir. Aksine, amonyum (NH,") nispeten zararsiz-
dir. pH 6.0 iken suda tehlikeli amonyak yerine sadece amonyum bu-
lunurken, pH 9.0°da, amonyak konsantrasyonunun %25 oldugu belir-
tilmektedir [6]. Baska bir 6rnek olarak ise, gida sektoriinde kullanilan
dezenfektanlarin da pH degeri ve igerdigi oksidan maddelerin, gidanin
besin degerlerini etkileyebilmesi verilebilir. Dezenfeksiyon sirasinda
ozellikle C vitamini (L-askorbik asit) sadece pH 2.0-4.0 degerleri ara-
sinda kararlidir. Bu pH degerleri disinda olan dezenfektanlar, C vita-
mini kaybina neden olabilmektedir. Bu nedenle gidaya uygun dezen-
fektan se¢imi yapilirken, mutlaka pH degeri dikkate alinmalidir [91].

4. Sonug¢

Gidalar acisindan pH degeri olduk¢a dnemli bir kavramdir. Gida gii-
venligi ve kalitesinin gostergelerinden biri olmasinin yani sira, belli
basli gida iiriinleri i¢in mevzuata ve ilgili standartlara uygunlugunun
da Olciitlerinden biridir. Bu ¢alismada degisik {iriin gruplarinda yer
alan gidalarin pH degerleri, kalite ve gida giivenligi agisindan bu de-
gerlerin dnemi, mevzuat ve {irlin standartlart agisindan limit pH de-
gerleri incelenerek derlenmistir. Elde edilen sonuglara gore piyasada
hali hazirda c¢esitli uygulamalar ic¢in farkli pH metreler mevcut olsa
da, her gegen giin gelisen gida sektoriinde, modern ve karmasik gida
iretim tekniklerinde kullanima uygun ve 6l¢iim hassasiyeti yliksek
olan, pratik yeni cihazlar gelistirilmesi ihtiyaci oldugu sonucuna va-
rilmistir. Ayrica pH degeri ve gidalarin raf dmrii arasindaki iliski iize-
rinde yapilan ¢alisma sayisinin artmasi ve birgok {iriin i¢in modern pH
sensoOrlerinin gelistirilmesinin, giiniimiiz iireticisinin ilgisini ¢cekecegi
ve beklentisini karsilayacagi, depolama ve nakliye asamalarinda gida
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giivenligi agisindan kritik bir gosterge olarak degerlendirilecegi 6ngo-
rilmektedir. Gida-pH iliskisinin degisik agilardan incelenmesi teme-
linde hazirlanan bu ¢alisma ile gida sektoriine ve literatiire bilgi anla-
minda katki saglandigi diistiniilmektedir.
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