
FARKLI S IC A K LIK LA R D A  PASTÖRİZE EDİLEN S Ü TLE R D E 
TH İA M İN  VE RİBOFLAVİN DEĞİŞİMİ ÜZER İNE BİR ARAŞTIRM A

M ehm et ŞAHİN* Ekrem  KURDAL** 

Ö Z E T

B u ç a lış m a d a ; ç iğ  s ü t v e  ü ç  fa rk lı (65°C  d e  3 0 d a k ., 7 2 °c  d e  2 d a k . v e  8 5°C  d e  4 5  s a n iy e )  p a s tö r iz e  e d ilm iş  
s ü t ö rn e k le r in d e ; th ia m in , r ib o fla v in  a n a liz le r i y a p ıld ı. T h ia m in  k a yb ı s ıc a k lık  v e  z a m a n a  b a ğ lıd ır . D ü ş ü k  s ıc a k lık ta  
u z u n  s ü re  p a s tö r iz a s y o n d a  (L T L T ) , y ü k s e k  s ıc a k lık ta  k ıs a  s ü re  p a s tö r iz a s y o n d a  (H T S T ) , d a h a  fa z la  th ia m in  
k a yb ı o lm u ş tu r . R ib o fla v in  s ıc a k lığ a  k a rş ı t ia m in d e n  d a h a  s ta b il b u lu n m u ş tu r . E ld e  e d ile n  s o n u ç la ra  g ö re , th ia m in  
v e  r ib o fla v in  k a y ıp la r ı o r ta la m a  o la ra k  s ıra y la  % 1 1 ,3  v e  % 1 ,4 7  o la ra k  b e lir le n m iş t ir .

SUM M ARY

A Research on Changes of Thiam ine and Riboflavin in Pasteurized Milk at D ifferent Tem perature
İn  th is  s tu d y , ra w  a n d  th re e  p a s te u r is e d  m ilk  s a m p le s  w ith  d if fe re n t te m p e ra tu re  (6 5 ° C  3 0  m in , 7 2 °C  2 

m in  a n d  85°C  4 5  s e c ) w e re  a n a ly s e d  fo r  th ia m in e  a n d  r ib o fla v in  c o n te n ts . T h ia m in e  lo s in g  d e p e n d s  o n  te m p e ra tu re  
a n d  its  t im e . T h ia m in e  lo s in g  o n  lo w  te m p e ra tu re  lo w  t im e  (L T L T ) w a s  g re a te r  a m o u n t th a n  h ig h  te m p e ra tu re  
so rt t im e  (H T S T ). R ib o fla v in  w a s  s ta b le  a g a in s t to  te m p e ra tu re  th a n  th o s e  th ia m in e  a c c o rd in g  to  re s u lts , th ia m in e  
a n d  r ib o fla v in  lo s s e s  w e re  d e te rm in e d  a s  a  m e a n  re s p e c t iv e ly  % 1 1 .3  a n d  % 1 .4 7 .

1. GİRİŞ

İnsan b e s le n m e s in d e  ö ne m li b ir ye re  sah ip  o lan süt, çok  çeş itli bes in  m add e le rin e  (öge) ye terli 
ve den g e li o la ra k  b ile ş im in d e  b u lu n m a k ta d ır. K ısa  sü re d e  tü ke tilm e ye n  ya da  iş le nm e yen  süt, insan 
b e s le n m e s in d e k i ö n e m in i b ü y ü k  ö lç ü d e  k a y b e tm e k te d ir . B u n d a n  d o la y ı iç e rm iş  o ld u ğ u  b e s in  
m ad de le rinden  en iyi y a ra rla n m a  şek li onun  doğ rud a n  tüke tilm e s id ir. S ü tün ; hac im li ça b u k  bozu lab ilir 
ve u laşım ın ın  da zo r o lm ası nedeni ile dayanık lı süt ü rün lerine  iş lenm esi zo run lu luğu  o rtaya  çıkm aktadır.

İn s a n la rın  y e te r li ve  d e n g e li b e s le n m e le r i g ü n ü m ü z d e  a rta n  o ra n d a  ö n e m  k a z a n m a k ta  ve 
g ü n ce lliğ in i de  ko ru m a k ta d ır. Ö ze llik le  sü t ve  ü rün le rin in  b e s le n m e  o la y ın d a k i ö ne m li ro lü , a rtık  tüm  
in sa n la r ta ra fın d a n  y e te rin c e  a n la ş ılm ış tır . A s lın d a  h ayva n la rın  e vc ille ş tird ik le r i za m a n d a n  bu yana  
o n la rın  sü tle ri ve  d o la y ıs ı ile  sü t ü rün le ri, ö rne ğ in  p e yn ir v .b . in sa n la r ta ra fın d a n  ç o kça  tü ke tilm iş tir . 
B ö y le c e , in s a n la r ın  b a ş lıc a  b e s in le r i a ra s ın a  g irm e y i b a ş a ra n  p e y n ir  hem  g e liş e n  te k n o lo jile r in  
u ygu la m a  a lan ı o lm u ş  hem d e  ço kça  ü re tim i ya p ıla b ilm iş tir  (K u rda l, 1989).

G ü n ü m ü zd e  g ıda  b ile şe n le rin in  tü ke tic ile r ta ra fın da n  b ilin m e s i gün  g eç tikçe  d ah a  b üyü k  önem  
k a z a n m a k ta d ır . G e liş m e le r in i ta m a m la m ış  ü lke le r, b ilin ç li b ir tü k e tic i o lu ş tu rm a k  iç in  yen i tip  g ıda  
e tike tle m e  s is tem le ri g e liş tirm e ş le rd ir. Bu e tike tle m e  s is tem ine  “N u trition  la b e lin g ” (G ıda  B ileşen le rin i 
A ç ık lay ıc ı E tike tlem e) d e n ilm e k te d ir. Bu e tike tlem e  s is tem inde , e tike ti yap ılan  g ıda  m ad d es in in  besin  
içe rik le ri ile ka lo ri d eğe ri ve  a y rıca  insan  sağ lığ ın ı ilg ilend iren  bazı ko nu la rd a  uyarı notu da  yaz ıla rak , 
tüketicilerin besin b ileşenleri yönünden gün lük gereksin im lerin in  ne kadarını karşıladıklarını b ild irilm ektedir. 
G ıda  b ileşen le rin i aç ık lay ıc ı e tike tlem e  s is tem ine  göre, ge lişm iş  b ir k iş in in  g ün lük  th iam in  gereks in im in i 
1.5 m g, rib o flav in  ise  1.7 m g d ır (S u llivan  ve  C a rp en te r, 1994).

Riboflavin (Vitam in B2), süt serum unun sarı rengini oluşturan maddedir. Önemli bir gelişm e faktörüdür. 
İlk önce süt se rim undan e lde edilm iştir. Portakal sarısı rengindedir. Sudaki eriyikleri kuvvetli b ir flo resans 
gösterir. İğne şek linde  kris ta lize  olur. K ristallerin erim e noktası 29°C d ir (Adam , 1973). M olekül yapısı bir 
şeker olan “ R ibose" a benzerliğ i için ‘‘R ibo ’ ekini a lm ıştır. R iboflavin nükleotitle rle  b irleşerek, organizm ada 
oksidasyon - redüksiyon zincirlerine koenzim  o larak katılır ve bu enzim  sistem lerin in  işlerliğe kavuşm asını 
sağlar. Asit çözeltilerle kaynatm aya çok dayanıklıdır. Alkali ortam da kaynatılm a ile bozulabilir (Sencer, 1983).
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2. M ATERYAL ve M E T O T

2.1. Materyal

A ra ş tırm a  m a te ry a li, B u rs a ’da  O rh a n e li yo lu  1 .km  de ku ru lu  b u lu n a n  E ke r Ç iftliğ i sü t ve  sü t 
ü rün le ri fa b rika s ı ve  Z ira a t M es le k  lises i sü th a n e s in d e n  tem in  ed ilm iş tir. E ker ç iftliğ i sü t fa b rika s ın d a  
Haziran ayında, B ursa  ve yöresinden toplanan inek sütleri sabah saatlerinde fabrikaya getirildi ve 72° 
C de 2 d a k ik a , 85°C  de  45  sa n iy e  ve 65°C  de 30 d a k ik a  sü re  ile  p a s tö r iz e  e d ile re k  a n a liz  e d ild i. 
B e k le t i lm e d e n  la b o ra tu v a ra  g e t ir i le n  ö rn e k le rd e  th ia m in  ve  r ib o f la v in  a n a liz le r i y a p ı lm ış t ır .

2.2 Metot

A ra ş tırm a , te sa d ü fi p a rs e lle r d e n e m e  d e se n in e  gö re  d ü z e n le n m iş tir  (T u ran , 1995). Ç a lışm a  
iki te ke rrü rlü  ve  iki pa re le lli o la ra k  yap ılm ış tır.

T h iam in  ve ribo flavin  tay in inde  m etod o la rak HPLC m etodu ku llan ılm ış tır (Nolle t, 1992, M atıssek, 
1992 ve H ışıl, 1994). Ö rn ek le rin  a na liz ind e  HP (Hevvlett P a ck a rd )1 100 m ode l lik it k rom o to ğ ra fi c ihazı 
ve bu c ih a za  bağ lı D A D  (D iode  a rray) d e d e k tö r ku llan ılm ış tır. K o lon; 0 .2  m ik ro b o n d o p a k  C 18,2* 
300  |.ım (VVaters p a rt. no  0 8 6 6 0 9 ). İs ta t is tik i d e ğ e rle n d irm e , S A S  p a k e t p ro g ra m ı ile  y a p ılm ış tır .

3. A R A ŞTIR M A  B ULG U LAR I VE TA R TIŞ M A

Th ia m in  değişimi;

6 5 ° C ’de  30  d a k ik a  s ü re  ile  p a s tö r iz e  e d ile n  ç iğ  s ü t ’te  0 .3 6 8  m g /kg  th ia m in  b u lu n u rk e n , 
p a s tö riza syo n d a n  so n ra  0 .3 09  m g/kg  o la ra k  b u lu nm u ş  o lup , p a s tö riz a s y o n d a  ka y ıp  % 1 6 .0 3  o la rak  
b e lir le n m iş tir . 72°C  de  20  d a k ik a  p a s tö r iz a s y o n d a ; ç iğ  sü tte  0.351 m g /kg  th ia m in  s a p ta n m ış k e n , 
p as tö rizasyo nd a n  son ra  0 .319  m g/kg  o la rak  bu lunm uştu r. P astö rizasyon  sonucu  kayıp  %  9.11 o la rak  
b e lirle nm iş tir. 85°C  de 45 sa n iye  sü re  ile pas tö rize  e d ilen  çiğ sü tte  0.351 m g/kg  th iam in  b u lunu rken , 
p a s tö r iz a s y o n  s o n u c u n d a  0 .3 2 2  m g /kg  o la ra k  b u lu n m u ş tu r; P a s tö r iz a sy o n  so n u cu  ka y ıp  %  8 .26  
o lm uştur. H er üç g rup  çiğ  sü t ö rnek le rin in  o rta lam a th iam in  m iktarı 0 .356  m g/kg, pas tö rizasyon  sonrası 
sü tle rde  o rta la m a  th iam in  m ik tarı 0 .316  m g/kg  o la rak  bu lunm uştu r. O rta lam a  pas tö rizasyo n  kayıp la rı 
% 1 1.13 o la ra k  h esa p  e d ilm iş tir . Y a p ıla n  va rya n s  a n a liz in d e  p a s tö r iz a s y o n la r a rası ö n e m s iz  ç ıkm ış  
fa ka t ç iğ  s ü tle r le  p a s tö r iz e  e d ilm iş  s ü tle r a ra s ın d a k i fa rk  ö ne m li b u lu n m u ş tu r (p < 0 ,0 1 )(Ç ize lg e  2).

S ü tle rdek i th ia m in ’in, H T S T  (yüksek  s ıcak lık  k ısa  zam an) ve F lash p as tö rizasyo n  koşu lla rında , 
LTLT (düşük s ıcak lık  uzun zam an) pastö rizasyona  nazaran daha  stabil o lduğu, pastö rizasyon  sırasında  
%  10-20 kayıp  o lduğu  b ild ir ilm iş tir (Lav igne , 1989). Renner, (1974), sü tte  o rta lam a  0 .43 m g/kg th iam in  
b u lunduğunu  ve va rya syo n  a ra lığ ın ın  0 .1 7 -0 .9 0  m g/kg o lduğunu  be lirtm iş tir. Y ağ lı sü tte  0 .03  m g/100  
g th iam in  bu lunduğu  (H o lland  ve ark. 1995) ta ra fından  be lirtilm iş tir. B1 v itam in i, hava oks ijen inden  pek 
fa z la  z a ra r  g ö rm e m e k le  b e ra b e r  o k s id e  e d ic i m a d d e le r in  e tk is in e  d a y a n a m a z . Bu y ü z d e n  
parça lanm aktadır. Ayrıca, bakteri ve küf faaliyeti, o rtam da bisülfit bu lunuşu B1 v itam in in i parça lam aktad ır 
(G stirner, 1951, R osenbe rg , 1945 ve A dam , 1973). S ü tle rin  2 ha fta lık  dep o la n m a la rı s ıra s ın da  %  3.4;
4 h a fta lık  d e p o la m a  % 3 6 .6  ve 8 h a fta lık  d e p o la m a  so n u n d a  % 4 7 .3  o ra n ın d a  th iam in  kaybı o lduğu  
O a m en  ve  a rk. (1 98 9) ta ra fın d a n  b e lirt ilm iş tir . S ü tle rd e  o rta la m a  0 .44  m g/kg  th ia m in  b u lu n m a s ın a  
karşın varyasyon  0 .20-0 .80  m g /kg ’dır. Bunun yaklaşık %  6 0 ’ı se rbest geri kalanı da  este rleşm iş haldedir.

U lus la ra ras ı B1 v ita m in i ün ites i 0 .0 03 3 m g  th iam in  h id rok lo rü rd ü r. 1 m g B1 v ita m in i 333  lU ’dır. 
S ü tün  litre s in d e  133 IU B1 v ita m in i bu lu nu r. S ü tte k i B1 v ita m in i o ran ı yem  ve m e vs im e  g ö re  faz la  
değ iş im  g ö s te rm e z. G e v iş  g e tiren  hayva n la rın  s ind irim  o rg a n la rın d a  se n te z le n d iğ in d e n  sü te  belli b ir 
d ü ze yde  geçe r. S ıca ğ a  hassa s  o ld u ğ u n d a n  p as tö riza syo n  s ıca k lığ ın d a  b ile  % 1 0 -2 0  a ra s ın d a  za ra r 
g ö rü r. S ü t ve  ü rü n le r in in  ış ığa , ö z e llik le  g a m a  ış ın la rın ın  e tk is in d e  ka lm a la rı da  th ia m in  m ik ta rın ı 
a z a ltm a k ta d ır . A y rıc a  s ü tle r in  b e k le t ilm e le r in d e  de  th ia m in  ka y ıp la rı s a p ta n m ış tır  (Y ön e y , 1974).

Riboflavin Değişimi;

65°C ’de 30 d a k ika  sü re  ile p as tö rize  ed ilen  çiğ s ü t’te  1.451 m g/kg ribo flav in , pas tö rize  ed ilm iş  
sü tte  ise 1.400 m g/kg  o la rak  sap tanm ış tır. P astö rizasyon  s ıras ında  kayıp, % 3.51 o la rak  bu lunm uştu r.
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72°C'de 2 dakika süre ile pastörizasyonda ise; çiğ sütte 1.458 mg/kg riboflavin bulunurken, pastörizasyondan 
sonra  1 .450 m g/kg  o la ra k  sa p ta n m ış  o lup , kay ıp  % 0.54  o la rak  hesap  ed ilm iş tir. 8 5°C ’de 45 san iye  
p a s tö riza syo n d a  ise ; ç iğ  sü t 1 .560 m g/kg  ribo flav in  içe riğ ine  sa h ipke n , p a s tö rize  sü tte  1.551 m g/kg 
o la rak  sa p ta n m ış tır. Bu p a s tö riza syo n  n o rm u nd a  kayıp  % 0 .5 7  o la rak  hesap  ed ilm iş tir. Ç iğ  sü tle rde  
o r ta la m a  o la ra k  r ib o f la v in  m iktarı 1.489 m g/kg, p as tö rizasyondan  sonra  1.467 m g/kg o la rak  bu lunm uş 
olup, o rta lam a kayıp  % 1 .47 o la rak hesap ed ilm iştir (Ç izelge 1). V aryans ana liz inde çiğ sütlerle, pastörize 
s ü t le r in  r ib o f la v in  m ik ta r la r ı  a ra s ın d a k i fa r k l ı l ı k  ö n e m li ç ık m ış t ı r  (p < 0 .0 5 )  (Ç iz e lg e  2 ).

Çizelge 1. Sütlerin Thiamin, Riboflavin İçerikleri ve Paztörizasyon Sonucu Oluşan Kayıplar

Pastörizasyon Süt Thiamin
mg/kg

Riboflavin
mg/kg

Thiamin 
Kaybı %

Riboflavin 
Kaybı %

65° C'de Ç'ğ 0.368 1.451 -
30 dakika Pastörize 0.309 1.400 16.03 3.51

72° C'de Çiğ 0.351 1.458
2 dakika Pastörize 0.319 1.450 9.11 0.54

85° C'de Ç'ğ 0.351 1.560
45 saniye Pastörize 0.322 1.551 8.26 0.57

Ortalama Ç'ğ 0.356 1.489
Pastörize 0.316 1.467 11.13 1.47

AÖF ot» 0.0113 0.0392

Pastörizasyon süresince sütteki B2 vitam inin kayba uğram adığı (Ailen ve Joseph, 1985) bildirilmekle 
beraber bazı ça lışm a la rda  % 3-5  a rasında  kayıp  o lab ild iğ i rapor ed ilm iş tir (VVanner 1996, Kavas, 1986). 
Sütteki riboflavin ara lığ ın ın  0 .112-0 .210  m g/100 g o lduğu (V rzhesinkaya, 1993) belirtilm iştir. R iboflav in ’in 
sütteki m iktarı litrede 1.75 mg o lm akla  beraber değişim  aralığı 0.81-2.58 arasında o lm aktadır. R iboflavin 'in 
sü tteki m ik ta rına  yem in  e tk is i o lm am aktad ır. İlkbahar ve yazın  çayır ve m erada  bes lenen  hayvanla rın  
sütlerinde kışa göre  %  20-30 oranında bir artm a görülm üştür. B2 v itam ini s ıcağa karşı dayanıklıdır. Ancak, 
güneş ışığına h assastır (Yöney, 1974). R iboflavin  as itle re  karşı dayan ık lıd ır. S ıcağa  BTden daha  fazla 
dayanm aktadır (Adam , 1973). Süt serum una sarı rengini veren m addedir. Sütteki hakim  olan form  serbest 
riboflav indir (Sullivan ve C arpenter, 1994).

Çizelge 2. Th iam in ’in Varyans Analizi

V a ry a n s  K a y n a k la n S D .
T ia m in  K a re le r 

O rta la m a s ı

R ib o f la v in  K a re le r 

O rta la m a s ı

P a s tö r iz a s y o n 2 0 0 0 0 1 2 3 3 0  0 1 1 7 9 3 0 0 “

S ü t 1 0 0 0 4 8 0 0 0 " 0  0 0 4 6 4 1 3 3 *

H a ta 8 0  0 0 0 0 7 2 0 0 0 .0 0 0 8 6 7 5 8

D e ğ iş im  K a ts a y ıs ı % 2 .3 0 4 2 3 1 6

: 0 05  D üzeyinde ö n e m li 0 01 D üzeyinde ö n e m li (LSD Testi)

Şekil 1 : Çiğ ve Pastörize Edilm iş Süt 
Örneklerinde Tiam in Değişimi

0.38
0.37
0.36
0.35
0 3 4
0.33
0.32
0.31

0.3
0.29
0.28
0.27

çığ pası 

65 C 30
Ç>0 pası 

72 C t
Vİ pası 

8 5 'C 45*

1.600 n

1.550

1.500

1 450

1.400

1.350

1.300

Şekil 2 : Çiğ ve Pastörize Edilmiş Süt 
Örneklerinde Riboflavin Değişimi

ç*C pası 
65‘ C 30

t ; past 

72 ’C Z

PO pası 

8 5 'C 45*

29
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4. SO N U Ç  ve ÖNERİLER

Ü lke m izd e  ü re tim i ya p ıla n  tüm  b e s in le r in  b ile şe n le r in in  a ra ş tır ılm a s ı g e re k m e k te d ir . A y rıca  
besin bileşenlerin i aç ık lay ıc ı e tike tlem e  s is tem ine  geç ilm e lid ir. Bu durum  hem  tüke tic i hem  de sanayic i 
aç ıs ından  g e re k lid ir. B esin  m ad d e le rin in  e tike tle rin in  üze rinde  bes in  b ile şe n le rin in  a ç ık la n m ası, d a h a  
bilinç li b ir tüke tic i o lu ş tu rm a k la  b irlik te  ye te rli ve denge li bes lenm e  aç ıs ından  da  önem  arz e tm ekted ir. 
Ü re tic i tü k e tim e  s u n a c a ğ ı b es in  m a d d e s in i d a h a  ko la y  p a z a r la y a b ile c e k  ve daha  k a lito li ü ro lim o  
yöne le ce k tir.

V ita m in  a n a liz le r i, k o m p le k s  a na liz  y ö n te m le r in i içe rm e k te d ir. G e re k  la b o ra tu v a r ça lışa n la rı 
a ç ıs ın da n  ve g e re kse  g ıd a  sa n a y ic is i a ç ıs ın da n , d aha  k ısa  sü re d e  so n u ç  ve re n , sü re k li te sp itle rd e  
kullanım  kolaylığı nedeniy le  pratik  bir analiz tekniğ i olan HPLC (Yüksek Perform anslı Likit K rom atografis i) 
a n a liz  y ö n te m le r in in  g e l iş t ir i lm e s i  ve  bu k o n u d a  ç a lış m a la r ın  a r t ı r ı lm a s ı  g e re k m e k te d ir .
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