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ISIGIN SUTTEKi ASKORBIKASIT VE DOYMAMIS
YAGASITLERI MIKTARI UZERINE ETKISi!

1. Problematik

C-Vitamini cesitli ¢evre etki-
lerine kars: siitteki en duyarli vi-
taminlerden biri olup, hem as-
korbikasit ve hem de dehidroas-
korbik asit C-vitamini olarak et-
kide bulunurlar. Askorbikasit, ok-
sijen ve 151k gibi cesitli cevre et-
kileri altinda hafif oksidasyon
kosullarinda oksitlenmis tersinir

Ceviren : Giirol ERGIN?

dehidroaskorbikasite déniisiir, bu
doniisiim sonunda biyolojik akti-
vite degigmeden kalir. Daha kuv-
vetli kosullarda Dehidroaskorbik-
asit lakton halkasmin agilmas:
sonucu biyolojik olarak inaktif ve
tersinir olmayan Diketogulon asi-
dine pargalarur. Daha ilerlemis
oksidasyon sonucu okzalik ve L-
Threonikasit meydana gelir (1,
2).

Askorbikasit Dehidroaskorbikasit Diketogulonasidi
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(1) Renner, E., D, Baier; «Einfluss des Lichtes auf den Gehalt der Milch an Abcorbinsa-
eure und Ungesaetngten Fettsaeurenx. Deutschc Molkerei Ztg, 92. Jahrgang, Folge
13.1971 (Ayribasim)

(2) Atatiirk Uni. Ziraat Fakiiltesi. Siit TekIIO].O_]lSI Kiirsiisii Dr. Asistans
Komisyona gelis tarihi: 31.10.1974
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Ozellikle giines 1siginin etki-
si askorbikasit oksidasyonunu
tesvik etmektedir. Kisa igiklan-
dirma siiresinde dehidroaskorbik-
asit olugpunu saglayan tersinir
oksidasyon meydana gelirken,
daha uzun siireli 1stklandirma
olgiisii, giines 1s151nin intensite-
sine ve siitiin sicaklik derecesine
bagh tersinir olmayan oksidas-
yonu olusturur (3). Kiiik ha-
cimlar daha hizli 1simirlar ve bu
yiizden daha biiyiik kayiplar gos-
terirler (4, 5).

Doymanus yagasitlerinin 151k
etkisi ile oksidasyonu dalga boyu,
151810 intensitesi ve 1siklandirma
siiresine baghdir (6).

Bu tiir oksidasyonlar siitte,
her zaman g¢ok az konsanstrasyon-

larinda bile, duyusal olarak etkili .

olan oksidasyon {iriinlerinin mey-
dana getirdigi tad degisikliklerini
ortaya ¢ikarirlar. Bu bakmndan
gazkromatografik janaliz ile siit-
teki yagasitlerinde bir kaybin
saptanmas: durumunda, gidanin
artik tiiketim yetenegini ortadan
kaldiracak kadar yiiksek bir mik-
tarda parcalanma iiriinleri bulun-
makta oldugu séylenebilir.

Isigain siit dgerisindeki mad-
deler iizerine etkisi, siitiin' amba-
laj1 ile birlikte ele alinmalidir. Mo-
dern ambalaj gesitleri siitii 1518a
kars: siit siselerinden-daha biiyiik
olgiide korurlar, ancak buna kar-
sui steril siit igin siseler bilyiik
dlgiide kullamilmaktadir. Steril
siitiin uzun siire dayanikliik gos
termesi ve 1si1khi satis raflarinda
bulundurulmas: nedeni ile 1sik
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etkisi ile meydana gelen degisik-
likler ©nlenemez.

Bu bakimdan gesitli 1siklan-
dirma sekilleri ve farkli isiklan-
dirma siiresinin etkisi ile siitte
askorbikasitte hangi kayiplarm
meydana geldigi, ayrica 151k etki-
sinin doymamis yag asitlerinde 6-
nemli bir kayba neden olup ol-
madigimin saptanip saptanamaya-
cagimin arastirilmasi  gerekmek-
tedir. Cesitli ambalajlardaki 1s1k
etkisi arastirmaya ahnmadig igin
bu calisma toplam soruna ancak
kiiciik bir katkida bulunabilir.

2. Denemenin Yapihsi

Ulasim sirasinda 1s1k etkisini
onleniek icin siit drnekleri sagim-

~dan hemen sonra 151k gecirmeyen

siselere kondular.

Denemelerde su isiklandirma
sekilleri kullanildi:

a) Giines 15181

b} Yapay isik

¢) UV -sik (Ultraviole 151k)

d) Karanhkta saklama (De-

polama).

Siitiin askorbikasit miktan
iizerindeki etkileri saptamak igin,
siit ornekleri cam kaplarda 1s1k
etkisine birakildilar. Gines 15181
ile 1s1iklandirma saat' 11 ild 15 a-
rasinda yapildi. Bu denemede 1,
2 ve 4 saat sonra askorbikasit be-
lirtildi. Yapay 1s1ikla aydinlatma
siit 6rneginden 45 cm. uzakhkta
bulunan 360 Watt’hik ampullerle
yapildi. Bu denemede siit 1, 2, 4
ve 6 saatlik aralarla analiz edildi.
Ultraviole 151k kaynags olarak
366 mp dalga boylu Fluotest ci-



ta saklanmasi buzdolabi sicaklik
dilar. Siit orneklerinin karanhk-
nekler 1, 4, 6 ve 10 saatlik aralik-
hazi kullamildi. Bu denemede or-
larla askorbikasit analizi i¢in alin-
derecesinde yapildi ve vitamin ka-
yiplar1 1, 2 ve 3 giin sonra sap-
tandi.

Siityagnun doymamis yag a-
sitleri iizerine 151k etkisini sapta-
yabilmek igin, santrifiije edilmis
yag, cesitli isiklandirma sekilleri-
nin etkisine birakildi. On deney-
ler birkag saatlik i1siklandirmanin
doymamis yag asitlerinde hicbir
etkisi olmadigini ortaya koydugu
icin, analizler 24 saatlik aralik-
larla 5 giin yapildi.

Askorbikasit belirtmesi Ra-
deff'in titrasyon yontemi ile 2,6
Diklorfenolindofenol ile yapild:
(7). Bu yénteme gore yalmiz as-
korbikasit miktan 6lgiildiigi, de-

hidroaskorbik asit miktari ise ol-

giilemedigi icin asagidaki deney
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tarina dayanmaktadir. Gazkroma-
sonuglar yalniz askorbikasit mik-
spektrumundan yalniz 18 C atom-
tografisi ile belirtilen yag asitleri
lu doymamis asitler (oleik, linole-
ik, linolenik asitler) degerlendir-
meye alindilar. Denemeler 5 te-
kerriirlii olarak yapildilar.

3. Sonuclar ve Tartisma
3.1. Askorbikasit

Siitteki en biiyitk askorbik-
asit kayb: glines 1s1iginin etkisi ile
ortaya cikar, bu durumda 1 saat
sonunda baslangigtaki askorbika-
sit degerinin ortalama olarak an-
cak % 44,5 i (19,54 mg/lt. baslan-
gic degerine karsilik 8,70 mg/lt)
saptanabilmistir (Sekil 1).

Bir saatten sonraki siirede
askorbikasit parcalanmasi daha
yavas olarak siirer ve boylece 4
saat 1siklandirma sonunda top-
lam kayip % 73,3 olur (artaka-
lan miktar 5.22 mg/lt dir).
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Isiklandirma suresi {saat)

$ekil 1. Cegitli Isik Tiirlerinin Etkisi Alunda Siitte Askorbikasit Kayiplari
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Yapay 1sik ile isiklandirma-
da askorbikasit parcalanmasi bi-
raz daha az olmus, belirli zaman
arahklarinda asag yukan esit
bir gidis gostermistir. Isiklandir-
madan 6 saat sonra ortalama top-
lam kayip oram: % 65,8 olmustur
(20,36 mg/lt baslangic degerine
karsilik 6,96 mg/lt).

Bu denemede Ultraviole 1sin-
landirmada kayip degerleri en dii-
siik diizeyde kalmis ve 1sinlandir-
madan 6 saat sonra yalmz % 25,9
olmustur (18,02 mg/lt baslangig
degerine karsilik 13,36 mg/lt). Bu
durumda bu diisiik kayip oram

nedeni ile isiklandirma siiresi u-_

zatflmus, bu siire icinde de askor-
bik asit parcalanmasi bagil ola-
rak yavas sekilde olmus ve 10 sa-
atlik stirenin sonunda toplam par-
calanma orant % 32,1 olmustur.

Siitiin askorbikasit miktarin-
daki kayiplar karanlhkta sakla-
mada 24 saat sonra % 12, 48 sa-
at sonra % 21,9 ve 72 saat sonra
% 38,3 olmustur. Bu, mutlak as-
korbikasit miiktarimin 22,62 mg/
It den 3 giin sonunda 13,96 mg/lt
ye diistiifiinii gdsterir. Daha on-
ceki aragtirmalarda (8) farkl: se-
kilde 1sitilmis siitlerde bir siinliik
karanhkta saklama sonunda par-
¢alanma oranlar1 % 6,7 ve % 216
arasinda saptanmisti. Karanlikta
saklamada benzer kayip oranlar-

m Chilson ve arkadaslan (10) .

vermektedir. Buz dolabinda sak-
lamada 1 giin sonra % 20, 3 giin
sonra yaklasik 930, 5 giin sonra
ise baslangictaki degerin ancak
% 10 u bulunmaktadir. Goted vy
Mur'a gore (20) biraz daha yiik-
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sek parcalanma degerleri ortaya
cikmaktadir: 24 saat sonra %
19, 48 saat sonra % 35 ve 72 saat
sonra % 64.

Sonuglarin, literatiirde wveri-
lenlerle karsilastinlmasinda 151k
etkisi ile siitteki askorbikasit par-
¢alanmasinda g¢ok farkli kayip de-
gerlerinin ortaya kondugu dikka-
ti cekmektedir. Anderson (9) di-
rekt giin 1siginin 4 saaflik etkisi
sonunda askorbikasitte % 55,5 lik
bir parcalanma saptamistir, ki
bu deger kendi arastirmamizda
buldugumuz degerden diisiiktiir.
Siit, normal siit siselerinde 15132
birakilirsa, bu cam 300 ilA 310
my dalga boyundaki ismmlarn ab-

- sorbe ettigi icin kayip oram %

38,6 yva diismektedir. Buna karsi-
ik Chilson ve arkadaslarn (10)
daha 15 dakikanin sonunda tiim
askorbikasitin parcalandigini bul-
dular. Hendrickx ve de Moor’a go-
re (11) agik renk camdan yapil-
mis normal siit siselerinde giines
1s1ginda  siitiin - askorbikasit mik-
tar1 30 dakika icinde % 52,7, 60
dakika sonra % 78 oraninda azal-
mis, 180 dakika sonra ise askor-
bikasit tamamen pargalanmgtir.
Bu olayda askorbikasit parcalan-
masinin intensitesinde siitiin  s1-
caklik derecesinin rol oynadip
kabul edilmektedir. Yukarida a-
giklanan denemede sicaklik 11°C
den 22°C ye yiikselmistir. Oyle
saniyoruz ki, verilerin ¢ok degi-
sikoluslan, ©rneklerin  1sinlan-
dirildign giines 1511 intensitesine
bagl olarak aciklanabilir.

Yapay 1sigin siitiin askorbik-
asit miktarina etkisi konusunda



fluoresan lambalar, stz gelimi se-
rin satis depolarinda ne sekilde
kullanuldiklar1  gibi, en fazla il-
giyi ¢ekmektedirler. Somogyi ve
Ott’a gore (12) askorbikasit mik-
tari, beyaz fluoresan lambalarla 3
saatlik ‘isiklandirma sonunda %
78,8, 6 saatlik isiklandirma sonun-
da % 83,7 oraninda azalmakta-
dir. Rodema (13) aym sekilde 6
saat sonra fluoresan lambalarin
151k intensitesine bagh olarak asa-
didaki askorbikasit kayiplarim
saptad.

200 Liiks % 12,0
500 Liiks %: 45,9
1000 Liiks % 68,2
1500 Liiks % 86,0
2000 Liiks % 86,7

Bir siit oOrneginde ise 200
liiksliik 151k intensitesinde bu 1s1k-
landirma siiresi sonunda askor-
bikasit hi¢ kalmamisti. Deneme-
mizde Ultraviole 1s1igm etkisinin
siitiin askorbikasit miktannda a-
rastirilan diger 1sik cesitlerine go-
re en diisilkk kayba neden olusu
kullapilan cihazin bapl  diisiik
1sik intensitesi ile aciklanabilir,
ayrica Ultraviole 1s1§in bir kismu-
nin cam kap tarafindan absorbe
edilmis olmas1 da mimkiindiir.
Ultraviole 1s1gin  askorbikasit ii-
zerine etkisi igme siitiiniin D-Vi-
tamini bakimindan zenginlestiril-
mesi igin yapilan 1smnlanmasinda
da rol oynayabilir, ancak bu y&n-
tem heniiz ¢ok az kullamlmakta-
dir. Wodsak (14) teknolojik &l-
¢iideki kisa siireli ultraviole 1s1n-
lamamn askorbikasit kaybina ne-

den olmadigr goriisiinde iken,
Burton'a gore (15) bu islem so-
nucu vitaminin % 10-15"i kaybol-
maktadir.

3.2, Doymmamus Yagasitleri

Siit ve siit mamullerindeki
doymamis yaf asitlerinin genel-
likleyiiksek bir -dayaniklihik gds-
terdigi kabul edilir (16). Ornegin,
Baugham ve galisma arkadaslari-
na gore (17) siittozunun 1,5 yillik
depelanmasindan sonra bile lino-
leik ve linolenik asitlerin mik-
tarlart degisme gOstermemistir.
Doymamis yagasitlerinin foto ok-
sidasyonu, bu reaksiyon igin ener-
ji gereksinmesi bagil olarak yiik-
sek ise de, yine de ©nlenemez.
Wishner'e gore (18) 660 my dal-
gsa boyunda 1s18in etkisinde 1i-
noleikasitten bir peroksit mole-
kiilii olusmas: igin absorbe edilen
1s1in 10 Kuvanteni (kati) ge-
rekmektedir.

Bu nedenle e¢lde ettigimiz a-
rastirma sonuclan gergekte 18 C
atomlu doymamis yag saitlerinin
herbiri {izerine etkiler oldugunu
gostermektedir; ancak bu etkiler
kuvvetlice belirli olmayip, genel-
likle zayif derecede &nemlidir.

Daha Once 1sitilmig siit or-
neklerinin linoleikasit miktarin-
da bir haftabk bir karanhkta
saklama sonunda mikroorganiz-
min ve oksijenin etkisi altinda %
15 lik bir kayip goézlendiginden
(8), 5 giinlitk karanhkta saklama
sonucu yaklagik % 12 lik bir azal-
ma seklindeki yeni sonuclar, &n-
ceden bulunan sonuglari pekigtir-
mektedir (Tablo 1). Linolenikasit
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icin de egilim azalma seklinde ise
de, variyans analizine gore bu egi-
lim istatistik olarak Gnemli degil-
dir, fakat linolenikasitin baslan-
gictaki degerleri ile 5 giinlitk de-
polama sonundaki degerleri ara-
sindaki fark t- Testine gbre nem-
lidir.

Giines 15181 ve Ultraviole 1s1k
etkisinde linoleik asit i¢in parca-
lanma oranlari, giines 15181 icin 5
glin sonra % 17, Ultraviole isik
icin 4 glin sonra, % 22 olmustur,
boylece doymamis yagasitlerinin
oksidasyvonu tizerine stk  etkisi-

nin oksijen etkisinden daha fazla
oldugu kabul edilebilir. Bu her
iki 11k cesidinin etkisinden, bu
reaksivonun her seyden omnce kisa
dalgali 151k vasitasiyla tesvik edil-
digi diisiiniilebilir. Aym sekilde
linolenik asit miktar: da agik bir
azalma egilimi gbstermektedir.
Hatta ultraviole 151k ile 15inla-
mada siit yaginin oleikasit mik-
tar1 iizerine de az dnemli bir etki
goriilmektedir. Yapay 1sik kulla-
nildikta 4 giin sonra doymamis
yag asitlerinde higbir etki goriil-
memistir.

TABLO 1

Cesitli Isik Tiirlerinin Etkileri Altinda Siit Yagmdaki 18 C
Atomlu Doymamis Yapasitlerinin Miktann (Cry = Oleik,
Cis» = Linoleik Cin = Linolenikasit).

Isiklandirma Doymams Yag Asitlerinin Miktan
Siiresi Karanlikta saklama Giines Isif Ultraviole Isik Yapay Isik
(Giin) Cisn Cuz Cign Cia1 Cisz Cisos Cisn Cisrz Cisn Cu1 Cioz Cias
0 24,1 254 094 259 214 142 26,7 166 1,16 270 2,02 1,21
1 238 244 094 254 2,08 1,34 264 168 120 270 204 132
2 LT P S S Lty R S a2
3 239 230 076 253 198 1,32 26,1 142 0,70 265 2,02 132
4 241 230 072 252 1,86 1,06 256 1,28 058 26,5 2,00 132
5 241 2,24 062 253 1,78 098 - ks TR =5 1
F-Test — g —_— —_— — 411 - 31" ey T
t-Test —  — §,08%* —  3,50% 449* — 332% gogeex —_—
Bu arastirma sonuglan her parcalanma {iriinleri seklinde &-

bir doymanus yag asitleri igin
mutlak kayip oranlan olarak dik-
kate alinmamali, aksine 157k et-
kisi altinda siit yafmnda gogun-
lukla bu olay sirasinda olusan
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nemli tad bozukluklarina neden
olan doymarmis yag asitleri oksi-
dasyonu tehlikesinin var oldugu-
nu gostermelidir.



Yaptigimiz deneylerde doy-
mamis yagasitlerinin ¢ok kez be-
lirli bir azalma egilimi g&sterme-
lerine karsin, istatistik giivenilir-
lik yiiksek ¢ikmamis ise bunun
nedenleri olarak relatif diisiik
ornek sayisi, kisa deneme siiresi
ve Ozellikle siit yagindaki linoleik
ve linolenik asitlerde oldugu gibi
gok diisilk konsantrasyonlardaki
birden fazla cift bagh doymanus
vagasitlerinin gaz kromataorafik
analizinde saptanan yontemsel
hatalar sayilabilir. Daha biiyiik
ornek sayisi ve daha uzun dene-
me siiresi yaninda lipid oksidas-
yonu vasitasi ile olusan ve kim-
yasal reaksiyonlarda daha genis
sonuclara gotiiren parcalanma ii-
riinlerinin ele alinip arastirilma-
s1 gerekli gortinmektedir. Wish-
ner ve Keeney'in bu tiir arastir-
malarinda (19) Karbonil olarak
giines 15181 etkisi ile baslica C+Cyp-2
enal’ler saptandikta, bu parcalan-
ma iriinlerinin hangi vag asitle-
rinden olustuklar1 acik olarak
belirtilmedi. Bu tiir aragtirmalar
vapilmaktadirlar.

4. Ozet

Siitteki askorbikasit parga-
lanmasi en kuvvetli sekilde gii-
nes 15181 ile 1siklandirmada mey-
dana gelmekte, 1 saat sonra as-
korbikasitin yaridan fazlasi par-
¢alanmaktadir. Bu arastirmada
kullanilan yapay 1sik kaynaginda
daha diigiik kayiplar goriilmiis,
ultraviole 151k kullamildiktaki
parcalanma oranlarn ise bafil o-
larak diisitk olmustur.

Siitiin buzdolabinda karan-
hikta saklanmasindan 24 saat son-
raki askorbikasit kayb: yaklasik
% 12 olmustur. Siit vagindaki li-
noleikasit miktarinin azalmasi e-
gilimi her seyden once ultvariole
1sik ve giines 151iginin daha uzun
siireli etkilerinde ortaya c¢iknus,
bu azalma 4-5 giin sonra % 15-20
dolayinda olmustur. Linolenik-
asit miktarindaki etkiler de ben-
zer sekilde olmustur.

5. Summary

The highest degradation of
ascorbic. acid in the milk is
caused by the exposure to sun-
light, where more than half of
the ascorbic acid is destructed
already after 1 hour. Something
smaller losses resulted by the
used source of artificial light,
while in these investigations the
degradation by irradiation with
ultra-violet light has been relati-
vely low. The storage of the milk
in darkness in the refrigerator
showed losses of ascorbic acid of
about 129%: after 24 hours. Most of
all by the exposure to sunlight or
ultra-violet light there can be
seen the tendency of a reduction
in the content of linoleic acid in
the milkh fat, which rises to about
1520 % after 4-5 days. Effects
on the content of linolenic acid
are shown too.
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