
SıCAKLıK DERECESİ VE OKSİJENİN SÜTfEKİ

DOYMAMIŞ YAGAsİTLERİVE ASKORBİKASİT MİKTARI

.üzERİNE ETKİsİ (ı)

Çeviren: Guro! Ergin (2)

1. Problematik

Süt C-Vitamini kaynağı ola­
rak fazlaca bir öneme sahip değil­

dir. Bir litre süUe ortalama olarak
aşağı yukan 20 mg. C-Vitamini bu­
lunması, ve insanın günlük gerek­
sinmesinın 70 mg. dolayında olma­
sı nedeni ile süt C-Vitamini gerek­
sinmesinin karşılanmasındaolduk­
ça düşük bir katkıya sahiptir. Bu
arada pastörize sütteki C-Vitamini
kaybı da dikkate alınmalıdır. Bu
kaybın ne kadar olduğu üzerinde
literatürdeki veriler birbirinden
çok farklı olup, % Oila 100 arasın­

da bulunmaktadır. Değişik ısıtma

yöntemleri ve koşullan bu farklı­

lığın nedeni olarak görülebilirler.
Sütte bizzat ısıtma işlemi nedeni
ile meydana gelen kayıplar, ışık

ve oksijen etkisi ile kıyaslamada

ikincil olarak kabul edilmektedir
(1). Bu arada aYrıca her ikisi de .

C-Vitamini olarak etkide bulunan
Askorbikasit ve DehidroaskoI'bik
asitin sıcaklık derecelerinden fark­
lı şekilde etkilendikleri de .göz
önünde tutulmalıdır.Askorbikasit
ancak belli bir süre sonunda par­
çalanırken, Dehidroaskorbik asit
sıcağa karşı çok dayanıksız olup,
askorbikasitten oksidasyon ile
meydana gelişinde . olduğu gibi
parçalanması da çok çabuk olmak­
tadır (2). Kisza ve arkadaşlanna

göre (3) sütün ısıtılması sırasında

Dehidroaskorbik asitteki kayıplar

bu nedenle askorbikasitteki kayıp­

(ann aşağı yukarı iki katı olmak­
tadır. leehner ve Kienl:ıeier'in

araştırmalannda (4) Dehidroas­
korbikasitin ortalama değerleri

yüksek derecede ısıtılmış içme sü­
ilinde 2,5 mg; buna karşılık çiğ süt­
te 5,0 mg/lt olarak bulunmuştur.

s,ütün askorbikasit miktanna sı­

caklığın etkileri açısından yapıl-

(1) Renner, E., D. Baier; .1971. «Einfluss von Temperatur und Sauerstoff auf den
Gehalt an Ascorbinsaure u. ungesaettigten Fettsaeuren in Mileh,. Deutsche Mol­
kerei Ztg. 92. Jaih.rgang Folge 3. Ayn basım.

(2) lAtatürk üni. Ziraat Fak. Süt Teknolojisi Kürsüsü Dr. Asistan.
nergi Komisyonuna geliş ta:r:ihi: 28.1:l974.
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mış çok sayıda araştırma bulunur­
ken, doymamış yağ asitlerinde, her
şeyden önce, kendilerine aynı za­
manda Vitamin karakteri de atfe­
dilen ve kolaylıkla okside olan bir­
den fazla çift bağlı doymamış yağ

asitlerinde ısıtma sırasında hangi
değişikliklerin meydana geldiği

h~kkında bilinenler azdır.

Boatman ve Hammond (5),
pastörizasyonun birden fazla çift
bağlı doymam~ş yağ asi tlerini azal­
tır etkisinin olmadığını, aksine an­
cak 2S0°C deki sıcaklıklarm tere­
yağdaki bu asitlerin % 0,3 kadar
azalmasına neden olduğunu buldu­
lar. Baugham ve arkadaşlarına gö­
re (6), Linoleik asit miktarı steri­
Hzasyondan sonra ~önemli bir öl­
çüde olmasada azalırken, bir-iki
dakikalık kaynatma bu asitin
mıktarını değiştinnemektedir. 01­
son ve BrO'WIl (7) linoleik asitteki
bu az miktardaki kaybı l00-130°C
ye kadar ısıtılan süt yağında keton-

a) Yüksek sıcaklıkta ısıtma

b) Kısa süreli ısıtma

c) Uzun süreli ısıtma

d) Evlerdeki koşullara uygun
kaynatma;

e) Otoklavda 120°C de 20 da­
kika süren sterilizasyon.

tık üç' denemede süt hem ok­
sijenli hem de oksijensiz koşullar­

da ısıtıldı. Oksijensiz koşulu sağ­

lamak için işlem, havası emilmiş

şişelerde yapıldı: Otoklavdaki ste-
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ların meydana gelişiyle açıklıyor­

lar.

Bu sonuçlar nedeni ile farklı

koşullar (ortamda ok5ijen bulu­
nup-bulunmayışı) ve değişik yön­
temlere göre ısıtmanın sütteki as­
korbikasit ve doymamış yağ asit­
leri üzerine etkilerini daha yakın­

dan araştırmayı denemek gerekti.
Ayrıca bu maddelerde kararlaştırı­

lan depolama koşullannda (oksi­
jen atmosferi bulunup bulunma­
ması durumunda) hangi değişik­

liklerin ortaya çıktığını araştırmak

da gerekti.

2. 'Denemenin Yapılışı

Işığın ulaşım sırasındaki etki­
sini ortadan kaldırmak için süt
örnekleri sağımdan hemen sonra
ışık girmeyen şişelere koyuldular.

Aşağıdaki ısıtma yöntemleri
laboratuar koşullarında uygulandı­

lar :

85°C de 10 Saniye

74°C de 40 saniye

65°C de 30 dakika

·60 saniye

rilizasyonda oksijenin tam olarak
uzaklaş.tırılması teknik yönden ola­
naksız kaldı.

Isıtılmış süt örnekleri, askor­
bikasidi yeniden belirtmek için



ısıtma kaplannda (oksijen atmos­
feri olan ve olmayan) 24 saat buz­
dolabı .sıcaklığında saklandı; yağ

asidi analizleri için ısıtılmış sütün
bekleme süresi bir hafta oldu.
Askorbikasit belirtilmesi Radeff'e
göre 2,6-Diklorfenolindofenol ile
titrasyon yöntemi ile yapıldı (8).
Bu yöntem ile yalnız askorbikasit
ölçülür, fakat Dehidroask.orbik
asi t ölçülemez, bu bakımdan aşa­

ğıdaki deneme sonuçları yalnn..,
askorbikasit miktarına dayanmak­
tadır.

Yağasitleri analizi gaz kroma­
tografisi ile yapıldı; bu çalışmada

tüm yağasitleri spektrumundan
yalnız Cıs- dizisinin doymamış yağ

asitleri (oleik, linoleik, linolenik
asitler) değerlendirildi.

Bütün denemeler 5 tekrarlı ya­
pıldı.

3. Sonuçlar ve Tartışma

3.1. Askorbikasit

3.ı .ı. l'sıtmanın E tkisi

Oksijensiz ortamda pastöri­
ze edildikte, kısa süreli ve yüksek
sıcaklık uygulanan ısı tma yöntem­
lerinde sütün ısıtılması sırasında

askorbikasit kaybı çok az olmak·
tadır (Tablo 1). Ortaya çıkan bu
% ı,6 ve 1,3 gibi kayıplar istatis­
tik bakımdan önemli olmadığından
pratik olarak dikkate alınmayabi­

lir. Ayrıca bu 2 yöntem arasındaki

fark da istatistik bakımından

önemsizdir. Buna karşılık uzun sü­
reli ısıtmada askorbikasitte % 6,2
gibi önemli yüksek ölçüde kayıp­

lar görünmektedir. Öyle sanıyoruz­

ki askorbikasitteki bu kayba,
Woessner ve arkadaşları (2) tara­
fından termik bir askoI'bikasit par­
çalanması için gerekli olduğuna

değinilen reaksiyon süresini aşan

30 dakikalık uzun süreli ısıtma ne­
den olmaktadır. Fakat pratikte ar­
tık uzun süreli ısıtma hemen he­
men kullanılmamaktadır.

Tablo 1

. Değişik ısıtma Yöntemlerinin (oksijensiz ortamda) Sütün Askorbika·
sit Miktanna Etkisi (AS=Askorbikasit)

Isıtma Yöntemi

Ortalama AS-Miktarı

mg/lt olarak
Çiğ Isıtılmış

Sütte Sütte

AS teki
kayıplar

mg/lt %

AS-Kaybına

ait t-Değeri

Yüksek sıcaklıkta ısıtma

Kıısa· süreli ısıtma

Uzun süreli ısıtma

20,76
21,12
21,94

20,50
20,78
20,58

0,26 ı,3

0,34 1,6
ı,36 6,2

2,52­
2,Oı­

6.60***

3·1.2. Okısijen Bulunuşunun Etkisi
Bizzat pastörizaısyondan dola­

yı meydana gelen bir askorbikasit
kaybı gösterilemese de, pratik ko­
şullar altında, kaideten tam ,an-
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larnıyla oksijenden annmış şekil­

de çalışmak olana~ bulunmadı~n­

dan, böyle bir kayıptan sakınıla·

maz. Bu nedenle çalışmalanmlZ­

daki tüm ısıtma yöntemlerinde as­
korbikasit kayıplan önemli ölçüde
yüksek oldu; yalnız ısıtma süresi
kısa olduğu, buna bağlı olarak ok­
sijenin etkileme süresi de aynı öl­
çüde kısaldığı için yüksek sıcak·

lıkta ısıtmada bu kayıp nisbeten
az oldu (Tablo 2). Sıcaklık dere­
cesi daha düşük olmasına karşın,

kısa ve uzun süreli ısıtma yön­
temlerinde kayıp oran1an daha
yüksek oldu (% 16,4 ve % 21,3).
Bu bakımdan yaklaşık olarak aynı

büyüklükte olan kayıp oranlan
sütün kaynatılma ve sterilizasyo­
nunda saptandığı miktarda oldu.

Tablo 2

De~işik Isıtma Yöntemlerinin (Oksijenli Ortamda) Sütün Askorbika­
sit Miktarına Etkisi (AS=Askorbikasit)

Ortalama AS-Miktan AS teki AS-Kaybına

ısıtma Yöntemi mg/lt olarak
'kayıplar ait t-Değeri

Çiğ ısıtılmış
mg/lt %

Sütte Sütte

Yüksek SıCaklıktaısıtma 20,76 19,90 0,86 4,1 4,57**

Kısa Süreli ısıtma 20,34 17,00 3,34 16,4 5,65***

Uzun Süreli ısıtma 21,94 17,26 4,68 21,3 20,80***

Kaynatma 20,74 16,92 3,82 18,4 11,65***

Sterilizasyon 20,74 15,54 5,20 25,1 11,28***

Sonuçlardan, değişik ısıtma

yöntemlerinde askorbikasit parça­
lanmasına neden olan faktörün,
farklı sıcaklık dereceleri değil, ak­
sine yalnız ok:sijenin bulunduğu

ortamdald ısıtmanın süresi olduğu

görülmekteldir. Yalnız sterilizas­
yonda askorbikasitteki bu kayıp

daha yüksek olmaktadır, ki bu da
bu yöntemde kuUamlan atmosfe-
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rik fazla basınçtan ileri' gelebilir.
Herbir pastörizasyon yönteminde
askorbikasit parçalanmasındaki

oksijenin bulunuşundan ötürü or­
taya çıkan fark, bütün durumlarda

istatistik olarak önemli olmuş, yal­
nız yük!sek sıcaklrktaki ısıtmada

düşük olduğundan zayıf bir önem­
lilik göstermiştir (Tablo 3).



Tablo 3

OksijenIi ve Oksijensiz Farklı Isıtma Yöntemlerinde Sütte Askorbika­
sit Kayıpları (AS=Askorbikasit)

Is'ıtma Yöntemi
Ortalama AS-Kaybı

mg/It
- Dı siı Dı li

AS~Kaybında­

ki Fatk
mg/It

Fark İçiı;ı

t-Değeri

Yüksek Sıcaklıkta !ısıtma

Kısa Süreli ısıtma

Uzun Süreli ısıtma

0,26
0,34
1,36

0,86
3,34
4,68

0,60
3,00
3,32

2,79*
4,85**

10,89***

Bu sonuçlar Iiteratürde veri­
leniere geniş ölçüde uymaktadır.

Guthrie'ye _göre (9) oksijensiz
pastörizasyonda, Holmes ve arka·
daşlarına göre (LA) bir laboratuar
plakaIı ısıtıcısındayüksek sıcaklık­

ta ısıtmada askorbikasit kaybı gö­
rülmemektedir. Buna karşılık Kis­
za ve arkadaşlarının (3) bir süt­
çül'ük işletmesinde 80°C de 15 sa­
niye müddetIe ısıttıkları sütte %
10 bir kayıp saptanmıştır. Kon
(11) tarafından yapılan kısa süre­
li ısıtmada % 5-10 luk; 62-65°C de
yanI11 saatlik ısıtmada, ki bu ısıt­

ma aşağı yukarı tarafımızdan ya­
pılari uzun süreli ısıtmaya uymak·
tadır, % 20 lik bir kayıp oranı ve­
rilmektedir.

Oksijenin önemi Ford ve arka­
daşları (L8) ile Gjessing ve Tront
(L2) tarafından açıklıkla belirtildi.
Zira bu araştırmalarsırasındahem
hava'sız koşullardaki uzun süreli
ı'sı'tma ve hem de azot atmosferin­
deki sterilizasyon sütün askorbika- .
sit miktarıtıı düşürtmedi. Halbuki

sterilizasyon için sık sık oldukça
yüksek kayıp oranları 'verilmekte­
dir, örneğin, Jennes ve Patton'a
göre (13) bu kayıp % 60-100 dür. '
Fakat bu yazarlar tarafından paıs­

törize süt için de 'başlangıçtaki

miktarının yarısı kadar C-Vitami­
ni kabul edilmektedir, ki bu kuş­

kusuz kat'iyen doğru değildir.

Wagner (14) sterilize sütte hiç C­
Vitamini bulmadığında, muayene'
edilen sütörneklerinin depolama
sürelerinin bilinmediğini de bildir­
mektedir.

iK:isza ve -arkadaşları tarafın­

dan (3) sütün kaynatılması sıra­

sında Vitamin parçalanmasınınet­
kililik sÜresine' bağlı olduğu be­
lirtilmektedir. Burada -eVitamini­
nin başlangıç değerinin 5 dakika
sonra % 22 si ve yarım saat son·
ra % 43'ü parçalanmış bulunmak­
tadır. Çok yüksek sıcaklıkta (Ult­
rahocherhitzt) ısıtılmış sütteki de­
ğişiklikler özellikle ilgi çekicidir,
Burada Lechner ve Kiermeier'e gö­
re (4) farklı yöntemler ar<ı:sında
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ayırım yapılmalıdır: Buhar enjek­
siyonuyla direkt ısıtma ile önceden
gazlar alınarak yapılan indirekt
ısıtma, ki burada oksijenin önemli
ölçüde uzaklaştırıldığı kabul edi·
lebilir, ask'Ürbikasit miktarı bakı­

mından çiğ süt ya da içme sütün­
den önemli ölçüde farklı olmayan
bir süt verirlerken, gaz alınması

yapılmayan indirekt ısıtmada ise
sütte ancak 7-9 mg/lt Askorbika­
sit saptanabilmektedir. Ford ve ar­
kadaşlarının (15, 16) araştırmala­

rında saptadıkları, direkt çok yük·
sek sıcaklıktaki ısııtmada (URT)
çok ,az değişiklik olduğu, buna
karşılık indirekt yöntemde sütte­
ki askorbikasit kaybının % 20 ol­
duğu şeklindeki sonuçlar birbirine
uymaktadır. Poster ve Thompson
(17) çok yüksek sıcaklıktaki ısıt­
ma (URT) için % 10 luk bir kayıp

oranı vermektedirler.

Literatürde gö.sterilen bu so-
. nuçlar herbir çok yüksek sıcaklık­

ta ısıtma yönteminin farklı şekil­

de değerlendirilmesinezorlamakta­
dır. Zira burada test vitamini ola­
rak C-Vitamini için saptanan etki­
ler sütteki' diğer vitaminIere de uy­
gulanabilirler. Lembke ve arkadaş­

larının araştırmalarında(19) diğer

vitaminlerdeki kayıp oranlarında

da farklı yöntemler arasında yük­
sek derecede önemli farklar bu­
lunmaktadır.

3.1.3. Depolamanın Etkileri

Isıtmadan sonra gelen depo­
lama sırasmda sütte askorbikasit
kaybı devam etmektedir. Burada
da hepsinden önce ışık ve oksijen
gibi depolama koşulları önemli ro-
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le sahiptir. Guthrie'ye göre (9)
eğer pastörizasyon oksijensiz ko­
şullarıda yapılmışsa, havasız koşul­

lardaki depolamada askorbikasit
kaybından geniş ölçüde sakınılaıbi­

lir. Evvelce değinildiğ'i gibi satışa

sunulan sterilize süt örneklerinde
C-Vitamini kalmadığı gösterilmiştir

(14). Kiermeier ve Leohner'e göre
(4) direkt olarak ısıtılan ya da
gazı alınmış koşullarda indirekt
olarak ~sıtılan sütlerde 4 haftalık

bir depolamadan sonra C-Vitamini
kaybı çok önemsiz olduğu; buna
karşılık gazı alınmadan yapılan in-,
direkt ısıtma ile elde edilen sütler
ise 4 haftalık depolamadan sonra
hiç C-Vitamini içermediği için, çok
yüksek sıcaklıkta ısıtılan sütlerde
yine yöntem tekniğine bağlı fark­
lar bulunmaktadır. Kendi araştır­

malarımızdayalnız üksijenli ve ok­
sijensiz ortamda depolanan sütle­
rin ısıtmadan sonraki ilk 24 saat
sonunda askorbikasit miktarında

hangi değişiklikler olduğu araştı­

rıldı. Tablo 4 den de görüleceği

gibi, a'Skorbikas~tteki, ısıtma süre­
ci ve bundan sonraki 24 saatlik
depolamanınverdiği toplam kayıp­

lar devamlı olarak, oksijensiz ça­
lışıldıkta uzun süreli, kısa süreli
ve yüksek sıcaklıktaki ısıtmalar­

da oldukça düşüktür (% ll-B).
Bu kayıp oranları depolama fak­
törüne önemli ölçüde bağlıdır. Bu­
na karşılık oksijenli ortamdaki ka­
yıp değerleri yüksek slOaklıkta ve
kısa süreli ısıtılmış sütlerde yak­
laşık % 26 ya yük!selmekte, uzun
süre ısıtılmış sütte daha da yük-

'.

sek (% 32,1) olmaktadır ve baş-

lıca, ısıtma olayı sırasındaki yük-



sek miktardaki askorbikasit kay­
bından ileri gelmektedir. Aynı şe­

kildekikayıplarkaynatılmış ya da
sterilize edilmiş süt için de geçer­
lidir, bu şekilde steril sütte bir gün
SOnra başlangıçtaki askorbikasitin
üçte birinin parçalanmış olduğu

saptanabilir· Pastörize içme sü­
tünde kayıp oranları, kullanılan

ısıtma koşullan nedeni ile az ya da
çok miktarda daha düşüktür, bu-

rada steril süte karşılık sütün tü­

ketimine kadar geçen sürenin araş­

tırmaların yapıldığı depolama sü­

resinden önemli ölçüde fazla olma­

dığı noktasından hareket edilebi·
lir.

Tablo 4

Oksijenli ve Oksijensiz Ortamda Isıtma ve Bundan .Sonraki 24 Saat­
lik Depolama Vasıtası İle Sütteki Askorbi'kasit Kayıpları

Aksorbikasitteki Ortalama Kayıplar

Isıtma Yöntemi
Oksijen

Isıtmada Depolamada Toplam
Durumu

mg/lt % mg/lt % mg/lt %

Yüksek Sıcaklıkta Oksijensiz 0,26 1,3 2,02 9,7 2.28 11,0
Isıtma Oksijenli 0,86 4,1 4,48 21,6 5,34 25,7
Kısa Süreli Oksijensiz 0,34 1,6 2,24 10,6 2,58 12.2
ısıtma Oksijenli 3,34 16,4 1,98 9,8 5,32 26,2
Uzun Süreli Oksijensiz 1,36 6,2 1,46 6,7 2,82 12,9
ısıtma Oksijenli 4,68 21,3 2,36 10,8 7,04 32.1
Kaynatma 3,82 18,4 2,36 11,4 6,18 29,8
Sterilizasyon 5,20 25,1 1,68 8,1 6,88 33,2

3.2. Doymamış Yağasitleri

Sonuçlar nedeni ile süt yağın­

daki doymamış yağasitleri kısmın­

da (oleik, linoleik ve linolenik
asitler) ısıtmanın ok.sijenli ya da
oksijensiz koşullarda yapılmasına

bağlı kalmaksızın, steril sut imali
de dahil farklı ısıtma yöntemlerin­
de önemli ölçüde ,değişme olmadı­

ğı saptanmıştır. Ancak linoleik
asitte bazı durumlarda % 0,1 lik
bir azalma gözlendiğinden·böyle

bir etkinin (oksijen etkisi) tama­
men gözden uzak tutulamıyacağı

görünmüş ise ,de, burada istatistik
bir kat'iyet için örnek sayısı çok
az olduğundan, bu aza1mada gaz­
kromatografinin nonnal yöntemsel
hatası da 'Sorumlu olabilir. Bu
konuda daha geniş çalışmalar ya·
pılması gereklidir.

Steril ve uzun süreli ısıtmaya

tabi tutulmuş sütlerin dışındaki di·
ğer ısıtılmış sütler yeniden yag
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asitleri analizi yapılması için oksi­
jenli ve oksijensiz ortamda bir haf-·
ta süre ile depolanmışlarqır.Bu sü­
re sonunda k~boniI1erinoluştuğu­

nu gösteren açık bir koku değişme­

sine bağlı olarak büyük bir küf
oluşumu saptandı. Ancak bu duru­
ma bakılarak yağasitleri bileşimin­

de mutlaka büyük değişiklikler ol­
duğuna karar verilemez, zira bu
yağ parçalanma ürünleri iz halinde
iken de duyusalolarak fark edile­
bilmektedirler.

Bir haftalık depolamadan son­
ra bazı durumlarda doymamış yağ

asitlerinde küçük değişiklikler

görüldü. Bu durumda da deneme
sonunda·, çiğ sütteki % 1,91 ora­
nına karşılık ortalama % 1,63 ora­
nında bulunan linoleikasit en faz­
la değişiklik gösterdi.

Hem farklı ısıtma yöntemleri
ve hem de farklı depolama koşul­

ları (oksijenli, oksijensiz) arasın­

da farklar olmadığından linoleika­
sit için yapılan bu değerlendirme­

ye bütün örnekler alındılar. Orta­
lama linoleikasit miktarındaki %
0,28 lik fark t=5,39*** değeri ile
istatistik bakımından önemli, yak­
laşık % 15 lik bir kaybı göster­
mektedir. Süt yağının linolenikasit
miktarında da bir haftalık depola­
madan sonra daha kat'i ve güven­
li olabilmek için daha büyük ör­
nek sayısını gerekli kılan azalma
şeklinde bir eğilim vardır.

Süt ve mamüllerindeki yağ

asi tleri genellikle rela tif olarak da­
yanıklı (stabil) dırlar denebilir.
Baugham ve arkadaşlarının (6)
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süt tozlarının bir buçuk yıllık de­
polamadan sonra linoleik ve lino­
lenikasit miktarında hiç bir deği­

şiklik olmadığı görülen denemeleri
ile bu hususa işaret etmektedir.
Burada alınan sonuç depolamanın

oksijen ve ışıksız ortamda yapıl­

dığı ve kwutulmuş sütteki düşük

su miktannın mikrobiyolojik faa­
liyetleri önemli ölçüde önlediği hu­
susuna dayanmaktadır.

4. özet

Oksijensiz koşullar altında sü­
tün yüksek ısıdaki ve kısa süreli
ısıtmalarında askorbika:sitte hiçbir
kayıp ortaya çıkmıyor. Oksijen
bulunması 'halinde bu kayıplar

yüksek sıcaklıkta ısıtmada kısa

ısıtma süresinden dolayı % 5 in al­
tında kalıyor, kısa süreli ısıtmada

yaklaşık olarak % 16 ya ve uzun
süreli ısıtma, sterilizasyon ve bir
dakikalık kaynatma y~ntemlerin­

de yaklaşık olarak % 20-25 e yük­
seliyor. Bu durumda, askorbikasit
parçalanmasında ortamda oksijen
bulundukta sıcaklık derecesinin
kendisinin az, ısıtma sü'resinin ise
çok daha fazla sorumlu olduğu or­
taya çıkıyor. Sütün ısıtmadan son­
raki bir günlük depolanmasında

askorbikasitte daha ileri kayıplar

ortaya çıkıyor, böylece, ortamda
oksijen bulunması durumunda
tüm ısıtma yöntemlerinde kayıp

oranları % 25·33 olarak saptanır­

ken, oksijensiz ortamdaki toplam
kayıplar, yüksek ısı, kısa süreli ve
uzun süreli ısıtmalarda % 11-13 ol­
maktadır. Sütçülükte kullanılmak·

ta olan ısıtma yöntemleri süt ya­
ğındaki doymamış yağ asitleri



(oleik, linoleik; Hnolernk asitler)
miktanna etkide bulunmamakta­
dırlar. Isıtılmış süt örneklerinin
bir haftalık depolanmasındanson­
ra yalnız linoleikasit miktannda
yaklaşık % 15 lik bir kayıp ortaya

. çıkt\.

.5. Suınmary

Under oxygen-free conclitions
there are no losses of asco:rıbic

acid İn the milk by the flı;ısh past­
eurization (85,°C for 10 sec.) or
by the short-time pasteurization
(74°C for 40 sec.). In presence of
oxygen these losses are less than
5 % by the flash pasteurization
because of the short heating time
and are rising to about 16 % by
the shorHime pasteurization and
to about 20-25 % by the process
of the holder pasteurization (65°C
for 30 min) and the sterilization
and also by the cooking of the
milk for one minute. Therefore it

'seems, that the heating tempera­
ture itself is l~ss responsible for
the losses of ascorbic acid in the
milk than the heating time in pre­
sence of oxyıgen. in the following
storing of the milk for one day
thete are further losses of ascor­
bic acid, so that in absence of oxy­
'en the total losses amount to
11-13 % by the processes of the
flash-, short-time- and holder past­
eurization, while in presence of
oxygen there have been found

values of 25-33 % for all the inves-
. tigated heating processes.

The heating processes used in
milk technology have no effect on
the content of unsaturated fatty
acids (oleic, linoleic and Hnolenic
acid) in the milk fat. After storing
the heated milk samples for one
week there has been a loss of
about 15 % only in the oontent of
linoleic acid.
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