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PASTORIZE SUTLERDE B, VITAMINININ TAHRIP OLMASI |
UZERINE ISIK KAYNAGI, ISIK SIDDETi VE MUHAFAZ
SURESININ ETKIisi '

THE EFFECT.OF VARIOUS LIGHT SOURCE ILLUMINATION INTENSITY AND
STORAGE PERIOD ON THE B, VITAMIN LOSSES IN PASTEURISED MILK

Tamer TURGUT, Songiil CGAKMAKCI
Atattirk Oniversites! Ziraat Fakisitesi Gida Mthandisligi Baltimi, Erzurum

OZET: B galigmada, pasttrize sitin muhafazas! sirasinda farkl 11k kaynag ve 15k siddetinin B vitamininin tahrip ofmasi Ozerine etkisi
araghinimighr. Bu amagla ¢ij inek siiti 72°C'de 15 saniye pastdrize edilmig ve 500 ml'ik steril saydam cam kavanozlara doldurulmugtur,
Pastérize siit kavanozlanmin her birisi 1100, 2400, 5800 lux giddetlerindeki floresan ve normal g1k kaynaklari ile \gikiandirdan, blimlere
aynlmig iki ayn buzdolabina yerlestirilmistir. Her tki buzdelabinda i¢ ortam sicakiifi 4+1°C'de tutulmugtur. Kontre! grubu olarak incelenen
pastdrize siit Sreklerd, aym sicaklk derecesinde karanhk gartlarda muhafaza edilmigtir. Denerne siit 8meklerinin B2 vitamini miktan
muhafazanin 0., 6., 12., 24., 48,, 72,, 96., 120. saatlerinde analiz edilmigtir.

Aragtirma, Tam $ansa Bagh Bloklar Densme Desenine gtre diizenlenmis ve alti tekerriinl( olarak yirGtiimogtir.

Pasttrize st dmeklerinin B, vitamini miktan Ozerine 11k kaynafs, gk giddeti, 1gik kaynad x 191k giddeti, muhafaza siwesi ile
muhafaza siresi x 11k giddeti interaksiyonlarinin etkileri énemli (P<0.01) bulunmusgtur.

Karanhkta saklanan sit Srneklerinin B, vitamini igerigi floresan ve normal igikia saklanan émeklerden daha yiksek bulunmugtur.
Floresan 1gikta saklanart sit drneklerinin B, vitamini miktan, normal 1gikta saklananlardan daha digiik bulunmugtur, Igik siddet] yikseldikge
By vitamini miktarindaki kayip artrmistir. Muhafaza siiresi ilerdedikge, st drneklerinin By vitamini miktan genel olarak azalmighr.

Araglirma sonucunda; B vitamini kaybint en aza indirmek igin, paststize sitlerin iretimden hemen sonra, 151k gegirmeyen ambala)
materyalleri ile ambalajlanarak buzdolaplarinda satiga sunulmasi, saydam cam gigelerde satiiyorsa 1100 fux 151k siddetini asmayan garilarda
muhafaza edilmesi ve floresans igik yerine normal 1513in tercih edilmasi gerektigi ortaya konulmugtur.

ABSTRACT: In this study, to determine the effects of various light source, illumination intensity in destruction of B2 vitamin during the
storage of pasteurised milk was studied.

For this purpose, raw cow milk was pasteurised at 72°C for 15 seconds and then 500 m! milk was filled into pre sterilised glass jars.
The pasteurised milk was placed in two different refrigerators (41°C), which includad different illumination systems, fluorescent and normal
light source, in the intensities of 1100, 2400, 5800 lux. As a conirol group, pasteurised milk sample was stored at the same temperature and
dark conditions. The amenut of B2 vitamin of the milk samples were determined at the 0, 6, 12, 24, 48, 72, 96, 120t hours of storage period.

The experiment was planned as completely randomized factorial experimental design and conducted with six replications.

The effect of light source, ilumination intensity, light source x illumination intensity interaction, storage period and storage period x
ilurmination intensity interaction on the amount of B vitamin of the experimental milk samples were statistically significant (P< 0.01).

By vitamin content of the milk samples stored at dark conditions was higher than these of the samples stored under the fluorescent
and normal lights. Additionally, the amount of B, vitamin of the milk samples stored under the fluorescent lights was less than that of those
stored in normal lights. As illumination intensity increased, the losses of B, vitamin increased, and when the storage time extended, the amount
of By vitamin generally decreased.

In conclusian, it could be suggested that to minimize the vitamin By losses in pasteurised milk, lightproof packaging materials just
after production should be used, if it is to be marketed in glass bottles, pasteurised milk should be stored in the conditions of no more than
1100 fux iumination intensity. Also, normal light conditions should be preferred instead of the fluorescent light.

GiRis

insan beslenmesinde énemli en temel gida maddesi olan siit, yeterli ve dengeli beslenme igin gerekii olan
protein, yagd, laktoz ile vitamin ve mineral maddeleri tam ve yeterli miktarda igeren mitkemmele yakin bir gida
maddesidir. Ancak sitlin en énemli dezavantajl kisa siirede bozulmasidir. Uretilen siitiin iglenerek stit mamulleri
seklinde tiketime sunulabitir olmasina kargmn, insan beslenmesinde esas olan, siitin icme siti olarak tiiketilmesidir.
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Tarkiye'de Uretilen siitdn yaklagtk %20'si igme sitl olarak tiketilmekte, ABD'de ve birgok Avrupa Ulkesinde bu
oran %50'nin Uzerine gtkmaktadir (KURT, 1998). Ulkemizde kigi bagina digen yilltk igme sit toketimi 19 kg (GAGLAR
ve ark., 1998), iglenmig igme sitli (pastdrize ve sterilize sit) miktar ise yaklagik 4.5 kg'dir. (ERDEM ve ERGIN, 1998;
YETISMEYEN ve DEVECI, 2000). Diinya Saglk Orgitinin kisi bagina énerilen giinlik tiketim miktar 0.5 kg'dir.
Dolayisiyla tilkemiz insanmimin tikettigi igme sitd miktarinin ne kadar az oldugu agiktir. Halbuki ekonomik yénden gelismig
bazi dlkelerde bu rakamin Danimarka’da 138.5 kg. Almanya'da 88.5 kg oldugu balirtiimektedir (YETISMEYEN ve
DEVECI, 2000).

_ Onemli gida bilegenlsrindsn birisi olan vitaminler, insan ve hayvanlann saghkh bilylime, Oreme ve diger fizyolojik
fonksiyoniarini gergeklestirmesi igin diyetlerinde gok az miktarda bulunmasi gereken, ancak esansiyel olan organik
bilegiklerdir (PIRKUL ve ark., 1978; TELEFONCU, 1993; GOKALP ve ark.,, 1996). B, vitaminin siitte yeterli miktarda
bulundugu, sitdn 1 fitresinin ginlik 1,6-1,7 mg kadar olan B, vitamini ihtliyacinin %85-140°n1 karsiladid beliniimektedir
{TEKISEN ve YALGIN, 1988; OZCAN ve ark., 1998). B, vitamini igin en zengin kaynaklarin sit ve siit Oriinleri oldugu
(SCHRODER ve ark., 1985; TEKISEN ve YALGIN, 1988; TELEFONCU, 1993), tahillarda bu vitamin miktarinin oldukga
digiik oldugu belintiimektedir (PIRKUL ve ark., 1979). B, vitamini yetersiziigi dilde yanmaya, kulak, burun ve gézde
anormalliklere neden oimaktadir (METIN, 1996). Ayrca bu vitaminin kirmizi kan hiicrelerinin ve hemoglobinin
gekillenmesinde gerekli oldufu; geligmedeki duraklamalara, huzursuziuga, pellegraya benzer deri hastaliklanna, sag
dokiimesine, yorgunluk ve istahsizliya karg! &nemii etkide bulundugu belirtiimektedir (OZCAN ve ark., 1898). B, vitamini
noksanhiginda idrarla amino asit bogaliminin artthg ve eritrositierde glutatiyon redilktaz aktivitesinin digtogl
balititmektedir (TELEFONCU, 1993}. Riboflavin sit teknolvjisinde vitamin stkinliginin dtesinde; renk maddesi olmasi,
igme stdniin 15tk etkisiyle tadinin defismesindeki etkisi ve siitlin redoks potansiyeli ile iliskil olmasi nedeniyle de
dnemlidir (METIN, 1996).

PALANUK ve ark. (1988). Amerikan toplumda ginlik Bs vitamini ihtiyacinin %38'ni siit ve sit drdnlerinden
Kargilandifini, bir bardak siitin ginlik B2 vitamini ihtiyacinin %25'ini tek bagina karsiladigimi ve bu nedenle sit ve
iriinlerinde By vitamininin korunmasinin dnemii oldugunu bildirmiglerdir, Aragtincilar B, miktarinda meydana gelen azaima
oran Uzerinde karigtirma, 151k giddeti ve igtkta kalma siiresinin etkili oldugunu belirtmiglerdir.

By vitamnininin giines 151§ina maruz biraluldiginda hizla tahrip oldugu (FURUYA ve WARTHESEN, 1984; KURT, 1987),
iki saat giines 15131 etkisinde birakilan sitte B, vitamininin %50 oraninda kayboldugu (TELEFONCU, 1993), sgtidan korundugu
takdirde By vitaminin hem 1sil iglem hem de depolamaya karg! stabil oldugu beliniimektedir (GAKMAKGI ve ark., 1998)

Siit Dzerine 1gik diigtigu zaman, B, vitaminin 151§ absorbe ettigi, bu suretle elde edilen enerjinin C vitaminini okside
ettii (KURT 1987), 1sik etkisiyle B, vitamini kaybinin A ve C vitaminlerinin kaybini da hizlandirdigi {(SCHRODER ve ark,
1985), ortamda askorbik asit bulunmasinin By vitamininin oksitienerek pargalanmasini geciktirdigi belititmektedir (SCOTT
ve ark. 1984; LEE ve ark., 1998), SINGH ve ark. (1975), depolama sirasinda depolama sicakhi@inin B, vitamini kaybini
hizlandirchginy ve 300 ft-c {foot candle) 1sik siddetinin B, vitamininin tahribatim hizlandiran bir 151k seviyesi oldugunu
bildirmiglerdir. Ayni aragtirmacilar karanlk sarlarda muhataza edilen sit 6rneklerinin B2 vitamini miktarinda muhafaza
sirasinda &nemli bir kayip olmadiini belirlemiglerdir.

ZAWAWI ve COLDWELL (1993}, 1513 gegiren ve gegirmeyen ambalaj materyaii ile UHT st depolamiglar ve
sonucta, 23°C'de 5 gin depolama sonrasinda, 1513 gegiren materyalle depolanan sitteki B, vitamini kaybinin daha fazla
oldugunu bildirmiglerdir. CLSEN ve ASHOOR (1986), siit Urinlerinin satiga sunuldufu yerlerdeki buzdolaplannda g1k
siddetinin 269 ile 5380 lux arasinda degistijini saptamigladir. DEGER ve ASHQOOR (1986), sitiin 1s13a maruz kalmasinda
ozellikle 415 ile 465 nm dalga boyundaki igiklarin siltte aroma kaybt ve vitaminlerin tahribatinda énemfi rol oynadiini
saptamiglardir. Bu dalga boylu iginlann ise floresan lambalar tarafindan yayimlandig belirtiimistir (OLSEN ve ASHOOR,
1986).

SCHRGDER ve ark, (1985), inceledikleri pastdrize st drneklerinin B2 vitamini igenigini 1.5 pg/ml olarak tespit
etmiglerdir,
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Bu aragtirmada sitte en fazla bulunan B, vitamininin pastirizasycndan sonra muhafazast sirasinda tahrip olmasi
tizerine farkl 1gik kaynag ve 1gik siddetinin etkisinin beliflenmesi amaglanmigtir. Yine bu galigmayla sltin tiketilinceye
kadar en az By vitamini kaybiyla depolanmasi strasindakl optimum sariiann belilenmesi ve pratie aktarimasi
amaglanmisgtir,

MATERYAL ve METOT
Materyal

1. Gij ve Pastorize Siit

Aragtirmada, Atatirk Universitesi Ziraat Fakiltesi Ziraat isletmesi'nden temin edilen ve duyusal nitelikleri Gstiin ofan
sabah sagimi inek sitti kullamilmigtir, Atattirk Universitesi Ziraat Fakiltesi Pilot Siit Fabrikasina gefirilen ¢id sitiln yag orani
%3 ‘e ayarlanmigtir. Pastdrizasyon 72°C'de 15 saniye isil iglem uygulanarak yapimistr. Pastdrize edilmig siit, dnceden
sterilize edilmig 0,5 litrelik saydam cam kavanozlara dikkatlice doldurulmug ve hemen 15tkli ve sogutmall dolaplara {411°C)
yerlegtiriimigtir. Kontrol igin @rnekler aliminyum folyo ile kaptanarak ayni buzdolaplarinda muhafaza edilmigtir. Kavanoz
sayis!, muhafaza siresinin her bir periyodu igin yeni bir siit 8rnefi olacak gekilde hesaplanmistir.

Deneme deseni; 2 151k kaynadl (floresans ve normal ampul} x 3 1gtk siddeti (1100, 2400, 5800 lux} x 8 muhafaza
stiresi (0., 6., 12,, 24, 48., 72., 96., 120. saaf) x 6 tekerrir olacak sekilde dizenlenmigtir.

2. Aragtirmada Kulianilan Igik Kaynaklan

Aragtirmada, floresans ve normal ampul almak Gzere iki farkll elektriksel 11k kaynagdi kullamimigtir. Isik kaynaklarinin
elektriksel gilgleri, floresan ampuller igin 8, 15, 23 watt, normal ampuller igin ise 60, 75, 100 watt olarak segilmistir.
Denemede 15tk siddeti olarak 5800, 2400, 1100 lix'tik seviyeler kullanilmigtir. isiklann homojen olarak dagitilmasina dikkat
edilmigtir. Isiklar, kavanoziara ilstten gelocek sekilde digirdimilstir, Igik siddetini Slgmede Sper Scientific 4 kademeli digital
light metre kullamlmigtir.

Metot

1. Fosfataz Testi ve B2 Vitaminl Analizl

Sitlerde fosfataz enziminin tahrip edilmis olmas! pastdrizasyonunun tam yapildiinin bir isareti oldugundan
pastdrizasyon kontrold laktognost tablet kullamilarak HEYL CHEM.-PHAR. (1999)'nin belirtidi sekilde yapilmigtir.

B2 vitamini tayini siitteki By vitamininin floresans degerinin, konsantrasyonu bilinen saf B, vitamini gozeltisinin
floresans degeri ile kargilagtirimasi esasina dayanilarak RASHID ve POTTS (1980) tarafindan verilen fluorimetrik metoda
glre yapilmighr. Bu amagla Sequoia-Turner 450 modet digital fluorimetre kullanilmigtir. Excitation fittresi clarak NB 440,
Emission filtresi olarak SC 535 filtresi kullanimistir,

2. istatistiki Analizler

Deneme pastdrize sitlerds tespit edilen B, vitamini ile ilgili veriler varyans analizine tabi tutulmug ve dnemli bulunan
ana varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar Duncan goklu karsifagtirma test ydntemiyle karglagtinimigtir (YILDIZ ve
BIRCAN, 1991). Fakldrler arasinda Istatistiki clarak dnemili bulunan interaksiyonlar gekillerla tarigilmigtir,

ARASTIRMA SONUGLARI VE TARTISMA Cizelge I. Farkh Siddetlerde Floresan ve Normal Igikta

Ana varyasyon kaynaklarindan bloklann, deneme sit Muhafaza Edilen Pastirize Siit Orneklerinde
drneklerinin B, vitamini miktarlar: Gizerindeki etkisi dnemli (p < Belirlenen B2 Vitamint Miktar1 Ortalamalarinn
0.01) bulunmugtur. Bu durum, degigik tekerriirlerde kullamilan Duncan Coklu Kargilastirma Test Sonuglan
stlerin B, vitamini miktarlanmin  farkll  olmasindan Tok kaynags B2 vitamini miktar: (mg/)*
kaynaklanmig olabilir. Floresan 16522

lgik kaynadinn, B, vitamini miktarlan dzerindeki etkisi Normal 1704 b

dnemli (p<0.01) bulunmugtur. Gizelge 1'den de iziensbilecedi -
" .. . N {*) Aym harfle gosterilen onalamalar istatistiki clarak birbirinden farkh
gibi, floresan g1k etkisi alnda muhafaza edilen pastérize degildir (p <0,01)
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siitlerin By vitamini miktan normal 1gikia muhafaza edilenlere gére daha digik bulunmugtur, Bu durum By vitamininin
floresan 1g13a karg, normal 1giktan daha hassas oldugunu gastermektedir. OLSEN ve ASHOOR (1986), 415-455 nm daiga
boyundaki 1gik taratindan By vitamininin pargalandiini, floresan 1s1in da bu degerlere yakin bir dalga boyuna sahip

Cizelge 2. Tgik Siddeti Degiskenine Ait B2 Vitamini Miktar: oldugunu bildirmiglerdir. Bu durum, aragtirmada bulunan
Ortalamalarimin Duncan Coklu Karplaghrma sonuglan dofrulamakiadir.

Test Sonuglan Itk siddet, stit dmeklerinde belilenen By vitamini

Ik siddeti (lux) B2 vitamini miktar: (mg/l)* miktarlan zerinde &nemli (p < 0.01) derecede etkill clmugtur.
Kontrol (Karanhik) 1.862 a Yapilan Duncan goklu Kargilagtimma test sonuglar Gizelge 2'de
1100 1,760 b verimiglir. Cizelgeden de izlenebilecedi gibi en yliksek By
2400 1,656 ¢ vitamini miktari karanhkta muhafaza edilen siit érnekierinde
5800 1,619 ¢ (kontrol), en digik B, vitamini orani ise 5800 lux 1§k siddetinde

(*} Aym harfle gosterilen oftalamalar istatistiki olarak birbirinden farkh, Muhataza edilen érneklerde tespit ediimistir.1100 lux 1gik
degildir (p < 0,01) giddetinde muhafaza edilen siit drmeklerinin B, vitamini mikian

kontrol grubundan daha digik ve istatistiki olarak farkl bulunmustur. Igik giddeti arttikga B, vitamini miktarlannda da azalma
grdimigtiir. Bu sonug, artan 1gk §iddeﬁnin pastdrize sitte bulunan By vitamini miktannt daha fazla pargaladifin ortaya
koymaktadir. MANIERE ve DIMICK (1976) da 1gik siddetl arttikga B, vitamininin pargalanma hizimin arttini tespit etmiglerdir.

Sit &rneklerinin B vitamini icerigi Ozerine 151k kaynad x 11k giddeti interaksiyonu énemli (p< 0.01) bulunmusgtur.
interaksiyonun seyri Sekil 1'de gbsterilmigtir. $ekilden de izlenebilecedi gibi, normal 15k siddeti 1100 lux'ten 2400 jux'e
ylkselirken B, vitamini kaybr artmig fakat, 1gik

giddeti 5800 lux'e yikselirken By vitamini
seviyesinde daha fazla bir azalma gérilmemistir. 5 1,800

Floresan 1ikta ise 151k giddeti artitkga buna paralel £ 1,750
olarak sit dmeklerinin By vitamini miktarr da -E 1,700

E 1,650 -
azalmigtir, :
g 1,600
Muhafaza siresi, pasttrize st drneklerinin £ 1,550
B2 vitamini miktan iizerinde dnemli derecede (p < | & 1 500 : .
0.01) etkide bulunmustur. Yapilan Duncan goklu 100 2400 hux 3800 fux
kargilagtirma test sonuglan Gizelge 3'de verilmigtir, Tsik giddeti (lux)

Muhafaza stresi boyunca pastérize sit ér-
neklerinin B, vitamini miktarlan genel olarak azal-
mighir. Duncan goklu kargtlagtirma test sonuglarin-
da da gérillebilece§i gibi (Cizelge 3), muhataza siiresinin ilk & saatlik déneminde belirlenen B, vitamini miktarlar: istatistiki

olarak ayni, 12, saatte tespit edilen B, vitamini miktan ise da-
Gizelge 3. Isik Siddetl Degigkenine Ait B, Vitamini Miktars ha diigik ve istatistiki olarak farkli bulunmugtur, En ddstik B,
Ortalamalarmin Duncan Coklu Karglaghirma vitamini miktan muhafazanin 120. saatinde bulunmustur.

Sekil 1. Pastorize sit drneklerinin By vitamini miktar1 izerine ik
kaynadi x i1k giddeti interaksiyonu

Test Sonuglart SCHRODER ve ark. (1585), karanitkta saklanan sit &rnekle-
Muhafaza siiresi (saat) B2 vitamini miktar: (mg/l)* rinde By vitaminin stabil oldufunu tespit étmi§lerdir. Ayni
Baglangig 18392 aragtiriciiar, 4400 lux 151k giddetinde 4+1°C'de 4 glin (96 saat)
6 . 1,829a saklanan pastdrize sttlerde B, vitamininin %31-35 oraninda
12 1787 ¢ tahrip oldugunu, 4 giinden sonra ise fazla bir tahribat mey-

24 1,739 ¢ dana gelmedigini bildirmiglerdir.
48 1,686 ¢ Iskk siddei x muhaflaza siresi interaksiyonunun B,
72 1,623 d vtamini Ozerindeki etkisi Snemli (p<0.01) bulunmugtur,
96 1,589 d interaksiyonun seyri Sekil 2'de gosterilmigtir, Sekilden de
120 1543 ¢ izlenehilecedi gibi muhafaza siresinin 6. saattinden itibaren 2400

- ve 5800 lux giddetinde 1gik etkisinde kalan sit &meklerinin By
(*) Aym harfle gisterilen ontalamalar istatistiki olarak bitbirinden farkkh =~ . e
degildir (p < 0,01) : vitamini miktarlannda muhafazanin 12. saatinde kismi bir azalma
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gariimis fakat daha ileri safhafarda hemen hemen stabil
bir seyir izlemigtir. 1100 lux 151k giddetinde muhafaza
edilen siit Gmeklerinin By vitamini miktannda da kismi bir 2,000

——Kontrol —8— 1100 jux —&— 2400 lux —=— 5800 ux ;

azalma goritimigse de genel olarak kontro! grubuna E’ 1,00
yakin bir seyir izlemigtir (Sekil 2). T A0
Sonug ofarak; pastorize sitlerde B2 vitarnini g izgg
agisindan bakildidinda, pastérize siilerin Gretildikten jg ‘:500
sonra 151k gegirmeyen ambalaj materyalleri ile 2 1400 -
ambalajlanarak satiga sunulmas); saydam cam giselerde | & 1,300 : i : , . . . . {
satiliyorsa floresans 1sik yerine, 1100 luk giddetini 0 §2 24 36 48 60 72 84 96 108 120

asmayan normal KK sartlannda ve sofukta muhafaza Muhafaza silresi (saat)
edilmesi gerektigi, muhafaza stresi Herledikge B, vitamini
kayrplarinin arthidi sonucuna vanimsgtr,

Sekil 2. Pastorize siit orneklerinin B2 vitamini miktar iizerine ik
siddeti x muhafaza siiresi interaksiyonu
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