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FARKLI SICAKLIKLARDA PASTORIZE EDILEN SUTLERDE
THIAMIN VE RIBOFLAVIN DEGiSiMi UZERINE BIR ARASTIRMA

Mehmet SAHIN* Ekrem KURDAL**

OZET

Bu ¢alismada; ¢ig sut ve tc farkli (65°C de 30dak., 72°c de 2 dak. ve 85°C de 45 saniye) pastérize edilmis
sit 6rneklerinde; thiamin, riboflavin analizleri yapildi. Thiamin kaybi sicaklik ve zamana baghdir. Distik sicaklikta
uzun sire pastdrizasyonda (LTLT), yuksek sicaklhkta kisa siire pastdrizasyonda (HTST), daha fazla thiamin
kaybr olmustur. Riboflavin sicakhga karsi tiaminden daha stabil bulunmustur. Elde edilen sonuclara gdre, thiamin
ve riboflavin kayiplari ortalama olarak sirayla % 11,3 ve % 1,47 olarak belirlenmistir.

SUMMARY

A Research on Changes of Thiamine and Riboflavin in Pasteurized Milk at Different Temperature

in this study, raw and three pasteurised milk samples with different temperature (65°C 30 min, 72°C 2
min and 85°C 45 sec) were analysed for thiamine and riboflavin contents. Thiamine losing depends on temperature
and its time. Thiamine losing on low temperature low time (LTLT) was greater amount than high temperature
sorttime (HTST). Riboflavin was stable againstto temperature than those thiamine according to results, thiamine
and riboflavin losses were determined as a mean respectively % 11.3 and % 1.47.

1. GIRIS

insan beslenmesinde dnemli bir yere sahip olan sit, cok cesitli besin maddelerine (6ge) yeterli
ve dengeli olarak bilesiminde bulunmaktadir. Kisa siirede tiiketiimeyen ya da islenmeyen siit, insan
beslenmesindeki 6nemini biylk 6l¢clide kaybetmektedir. Bundan dolayr icermis oldu§u besin
maddelerinden en iyi yararlanma sekli onun dogrudan tiketilmesidir. Sutin; hacimli cabuk bozulabilir
ve ulasiminin da zor olmasi nedeni ile dayanikli sit Grtinlerine islenmesi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

insanlarin yeterli ve dengeli beslenmeleri giinimiizde artan oranda dnem kazanmakta ve
giincelligini de korumaktadir. Ozellikle siit ve Grinlerinin beslenme olayindaki énemli rolii, artik tim
insanlar tarafindan yeterince anlasiimistir. Aslinda hayvanlarin evcillestirdikleri zamandan bu yana
onlarin sitleri ve dolayisi ile sit Griinleri, drnedin peynir v.b. insanlar tarafindan ¢okc¢a tiuketilmistir.
Boylece, insanlarin baslica besinleri arasina girmeyi basaran peynir hem gelisen teknolojilerin
uygulama alani olmus hemde ¢okg¢a Uretimi yapilabilmistir (Kurdal, 1989).

Giniumizde gida bilesenlerinin tiiketiciler tarafindan bilinmesi giin gectikge daha biylik énem
kazanmaktadir. Gelismelerini tamamlamis dlkeler, bilinc¢li bir tiketici olusturmak icin yeni tip gida
etiketleme sistemleri gelistirmeslerdir. Bu etiketleme sistemine “Nutrition labeling” (Gida Bilesenlerini
Aciklayici Etiketleme) denilmektedir. Bu etiketleme sisteminde, etiketi yapilan gida maddesinin besin
icerikleri ile kalori degeri ve ayrica insan sagli§ini ilgilendiren bazi konularda uyari notu da yazilarak,
tiketicilerin besin bilesenleri yoniinden ginlik gereksinimlerinin ne kadarini karsiladiklarini bildiriimektedir.
Gida bilesenlerini agiklayici etiketleme sistemine gére, gelismis bir kisinin glinlik thiamin gereksinimini
1.5 mg, riboflavin ise 1.7 mg dir (Sullivan ve Carpenter, 1994).

Riboflavin (Vitamin B2), siit serumunun sari rengini olusturan maddedir. Onemli bir gelisme faktoridr.
ilk 6nce sit serimundan elde edilmistir. Portakal sarisi rengindedir. Sudaki eriyikleri kuvvetli bir floresans
gosterir. igne seklinde kristalize olur. Kristallerin erime noktasi 29°C dir (Adam, 1973). Molekiil yapisi bir
seker olan “Ribose" a benzerli§i icin “Ribo’ ekini almistir. Riboflavin nikleotitlerle birleserek, organizmada
oksidasyon - rediiksiyon zincirlerine koenzim olarak katilir ve bu enzim sistemlerinin islerlije kavusmasini
saglar. Asit ¢ozeltilerle kaynatmaya ¢ok dayanikhdir. Alkali ortamda kaynatilma ile bozulabilir (Sencer, 1983).
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2. MATERYAL ve METOT
2.1. Materyal

Arastirma materyali, Bursa’'da Orhaneli yolu 1.km de kurulu bulunan Eker Ciftligi stt ve sit
Urtnleri fabrikasi ve Ziraat Meslek lisesi sithanesinden temin edilmistir. Eker ¢iftligi sut fabrikasinda
Haziran ayinda, Bursa ve yoresinden toplanan inek siitleri sabah saatlerinde fabrikaya getirildi ve 72°
C de 2 dakika, 85°C de 45 saniye ve 65°C de 30 dakika sire ile pastorize edilerek analiz edildi.
Bekletiimeden laboratuvara getirilen orneklerde thiamin ve riboflavin analizleri yapilmistir.

2.2 Metot

Arastirma, tesadifi parseller deneme desenine gére diizenlenmistir (Turan, 1995). Calisma
iki tekerrurla ve iki parelelli olarak yapimistir.

Thiamin ve riboflavin tayininde metod olarak HPLC metodu kullaniimistir (Nollet, 1992, Matissek,
1992 ve Hisil, 1994). Orneklerin analizinde HP (Hevvlett Packard)1100 model likit kromotografi cihazi
ve bu cihaza ba§li DAD (Diode array) dedektdr kullaniimistir. Kolon; 0.2 mikrobondopak C 18,2*
300 |.m (VVaters part. no 086609). istatistiki degerlendirme, SAS paket programi ile yapilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Thiamin degisimi;

65°C'de 30 dakika siire ile pastdrize edilen ¢ig sit'te 0.368 mg/kg thiamin bulunurken,
pastérizasyondan sonra 0.309 mg/kg olarak bulunmus olup, pastdérizasyonda kayip %16.03 olarak
belirlenmistir. 72°C de 20 dakika pastérizasyonda; ¢ig sitte 0.351 mg/kg thiamin saptanmisken,
pastdrizasyondan sonra 0.319 mg/kg olarak bulunmustur. Pastdrizasyon sonucu kayip % 9.11 olarak
belirlenmistir. 85°C de 45 saniye slre ile pastdrize edilen ¢i§ sitte 0.351 mg/kg thiamin bulunurken,
pastdrizasyon sonucunda 0.322 mg/kg olarak bulunmustur; Pastérizasyon sonucu kayip % 8.26
olmustur. Her {i¢c grup ¢i§ sut dérneklerinin ortalama thiamin miktari 0.356 mg/kg, pastérizasyon sonrasi
sltlerde ortalama thiamin miktari 0.316 mg/kg olarak bulunmustur. Ortalama pastdrizasyon kayiplar
% 11.13 olarak hesap edilmistir. Yapilan varyans analizinde pastdrizasyonlar arasi énemsiz ¢ikmis
fakat ¢ig sltlerle pastdrize edilmis siitler arasindaki fark énemli bulunmustur (p<0,01)(Cizelge 2).

Sutlerdeki thiamin'in, HTST (yuksek sicaklik kisa zaman) ve Flash pastdrizasyon kosullarinda,
LTLT (dusuk sicaklik uzun zaman) pastérizasyona nazaran daha stabil oldu§u, pastérizasyon sirasinda
% 10-20 kayip oldugu bildirilmistir (Lavigne, 1989). Renner, (1974), siitte ortalama 0.43 mg/kg thiamin
bulundugunu ve varyasyon aralifinin 0.17-0.90 mg/kg oldugunu belirtmistir. Yag§l sitte 0.03 mg/100
g thiamin bulundugu (Holland ve ark. 1995) tarafindan belirtilmistir. B1 vitamini, hava oksijeninden pek
fazla zarar gérmemekle beraber okside edici maddelerin etkisine dayanamaz. Bu yilizden
parcalanmaktadir. Ayrica, bakteri ve kiif faaliyeti, ortamda bisilfit bulunusu B1 vitaminini par¢alamaktadir
(Gstirner, 1951, Rosenberg, 1945 ve Adam, 1973). Sitlerin 2 haftalik depolanmalari sirasinda % 3.4;
4 haftalik depolama %36.6 ve 8 haftalik depolama sonunda %47.3 oraninda thiamin kaybi oldugu
Oamen ve ark. (1989) tarafindan belirtiimistir. Sutlerde ortalama 0.44 mg/kg thiamin bulunmasina
karsin varyasyon 0.20-0.80 mg/kg’'dir. Bunun yaklasik % 60’ serbest geri kalani da esterlesmis haldedir.

Uluslararasi Bl vitamini tnitesi 0.0033mg thiamin hidroklorirdir. 1 mg B1 vitamini 333 U dir.
Sitin litresinde 133 IU B1 vitamini bulunur. Sitteki B1 vitamini orani yem ve mevsime gére fazla
degisim gostermez. Gevis getiren hayvanlarin sindirim organlarinda sentezlendiginden siite belli bir
dizeyde gecer. Sicaga hassas oldujundan pastdrizasyon sicakliinda bile % 10-20 arasinda zarar
gorir. Sat ve drdnlerinin 1s1§a, 6zellikle gama 1sinlarinin etkisinde kalmalari da thiamin miktarini
azaltmaktadir. Ayrica sitlerin bekletiimelerinde de thiamin kayiplari saptanmistir (Y6ney, 1974).

Riboflavin Degisimi;

65°C’'de 30 dakika sire ile pastorize edilen ¢i§ sit'te 1.451 mg/kg riboflavin, pastérize edilmis
slitte ise 1.400 mg/kg olarak saptanmistir. Pastérizasyon sirasinda kayip, %3.51 olarak bulunmustur.
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72°C'de 2 dakika siire ile pastdrizasyonda ise; ¢ig sutte 1.458 mg/kg riboflavin bulunurken, pastdrizasyondan
sonra 1.450 mg/kg olarak saptanmis olup, kayip %0.54 olarak hesap edilmistir. 85°C'de 45 saniye
pastdrizasyonda ise; ¢ig sit 1.560 mg/kg riboflavin igerifine sahipken, pastdrize sitte 1.551 mg/kg
olarak saptanmistir. Bu pastdrizasyon normunda kayip %0.57 olarak hesap edilmistir. Ci§ sttlerde
ortalama olarak riboflavin miktari 1.489 mg/kg, pastdérizasyondan sonra 1.467 mg/kg olarak bulunmus
olup, ortalama kayip % 1.47 olarak hesap edilmistir (Cizelge 1). Varyans analizinde ¢i§ stitlerle, pastérize
sltlerin riboflavin miktarlari arasindaki farkhilik onemli ¢ikmistir (p<0.05) (Cizelge 2).

Cizelge 1. Siitlerin Thiamin, Riboflavin icerikleri ve Paztérizasyon Sonucu Olusan Kayiplar

Pastori i Thiamin Riboflavin Thiamin Riboflavin
astorizasyon St ma/kg mg/kg Kaybi % Kaybi %
65° C'de C 0.368 1.451 ;
30 dakika Pastorize 0.309 1.400 16.03 351
72° C'de Giy 0.351 1.458
2 dakika Pastorize 0.319 1.450 911 0.54
85° C'de (oF 0.351 1.560
45 saniye Pastorize 0.322 1551 8.26 0.57
5 0.356 1.489
Ortalama ¢
Pastorize 0.316 1.467 11.13 1.47
AOF ot» 0.0113 0.0392

Pastdrizasyon siresince sitteki Bz vitaminin kayba ugramadig! (Ailen ve Joseph, 1985) hildirimekle
beraber bazi calismalarda %3-5 arasinda kayip olabildigi rapor edilmistir (VVanner 1996, Kavas, 1986).
Sttteki riboflavin arahgmin 0.112-0.210 mg/100 g oldugu (Vrzhesinkaya, 1993) belirtiimistir. Riboflavin’in
sltteki miktari litrede 1.75 mg olmakla beraber dedisim araligi 0.81-2.58 arasinda olmaktadir. Riboflavin'in
siitteki miktarina yemin etkisi olmamaktadir. ilkbahar ve yazin gayir ve merada beslenen hayvanlarin
sltlerinde kisa gore % 20-30 oraninda bir artma goérilmustir. Bz vitamini sicaga karsi dayaniklidir. Ancak,
gines isi§ina hassastir (Yoney, 1974). Riboflavin asitlere karsi dayaniklidir. Sicaga BTden daha fazla
dayanmaktadir (Adam, 1973). Sut serumuna sari rengini veren maddedir. Sttteki hakim olan form serbest
riboflavindir (Sullivan ve Carpenter, 1994).

Cizelge 2. Thiamin'in Varyans Analizi

Tiamin Kareler Riboflavin Kareler
Varyans Kaynaklan SD.
Ortalamasi Ortalamasi

Pastdrizasyon 2 00001233 001179300"

sut 1 00048000" 000464133*

Hata 8 000007200 0.00086758

Degisim Katsayist % 2.304 2316

0 05 Diizeyinde 6nemli 001 Duzeyinde 6nemli (LSD Testi)

Sekil 1:Cig ve Pastorize Edilmis Sut Sekil 2 : Ci§ ve Pastdrize Edilmig Sut
Orneklerinde Tiamin Degisimi Orneklerinde Riboflavin Degisimi
0.38 1.600 n
0.37
0.36 1.550
0.35
034 1.500
0.33 1450
0.32
031 1.400
0.3
0.29 1.350
0.28
0.27 . 1.300
¢y  pasi @ pasi \A ﬁ CC pest t ;. past PO pasi
65 C 30 72Ct 85'C 45* 65'C 30 72'CZ2 85'C 45*
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4. SONUC ve ONERILER

Ulkemizde iretimi yapilan tim besinlerin bilesenlerinin arastiriimasi gerekmektedir. Ayrica
besin bilesenlerini agiklayici etiketleme sistemine gegilmelidir. Bu durum hem tiiketici hem de sanayici
acisindan gereklidir. Besin maddelerinin etiketlerinin Gzerinde besin bilesenlerinin agiklanmasi, daha
bilingli bir tuketici olusturmakla birlikte yeterli ve dengeli beslenme acisindan da 6nem arz etmektedir.
Uretici tiiketime sunaca§! besin maddesini daha kolay pazarlayabilecek ve daha kalitoli iirolimo
ydnelecektir.

Vitamin analizleri, kompleks analiz yontemlerini icermektedir. Gerek laboratuvar calisanlari
acisindan ve gerekse gida sanayicisi agisindan, daha kisa sirede sonug veren, sirekli tespitlerde
kullanim kolayligi nedeniyle pratik bir analiz tekni§i olan HPLC (Yiksek Performansli Likit Kromatografisi)
analiz yontemlerinin gelistiriimesi ve bu konuda calismalarin artirlmasi gerekmektedir.
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