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IŞICIN SÜ'ITEKİ ASKORBİKASİT VE DOYMAMIŞ

YACASİTLERİ MİKTARI ÜZERİNE ETKİsiı

çeviren: Gürol ERGİNı

ı. Problematik

C-Vit'1-mini çeşitli çevre etki
lerine karşı sütteki en duyarlı vi
taminlerden biri olup, hem as
korbikasit ve hem de dehidroas
korbik asit C-vitamini olarak et
kide bulunurlar. Askorıbikasit, ok
sijen ve ışık gibi çeşitli çevre et
kileri altında hafif oksidasyon
koşullarında oksitlenmiş tersinir .

dehidroaskorbikasite dönüşür, bu
dönüşüm sonunda biyolOjik akti
vite değişmeden kalır. Daha kuv
vetli koşullarda Dehidroaskorıbik

asit laJçton halkasının açılması

sonucu biyolojik olarak inaktif ve
tersinir olmayan Diketogulon asi
dine parçalanır. Daha ilerlemiş

oksidasyon sonucu okzalik ve L
Threonikasit meydana gelir' (1,
2).
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(1) Renner, E., D. Baier; "Einfluss des Lichtes auf den Gehalt der Milch an Abcorbinsa·
eure und Ungesaettigten Fettsaeuren.-. Deutsche Molkerei Ztg. 92. Jahrgang, Folge
13.1971 (Ayrıbasım) ~ .~

(2) Atatürk üni. Ziraat Fakültesi. Süt Teknolojisi Kürsüsü Dr. AsistanJ
Komisyona geliş tarihi: 31.10.1974
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Özellikle güneş ışığının etki
si askorbikasit oksidasyonunu
teşvik etmektedir. Kısa ışıklan

dırma süresinde dehidroaskorbik
asit oluşunu sağlayan teı:ısinir

oksidasyon meydana gelirken,
daha uzun süreli ışıklandırma

ölçüsü, güneş ışığının intensite
sine ve sütün sıcaklık derecesine
bağlı tersinir olmayan oksicias
yonl;) oluşturur (3). Küçük ha
cınılar daha hızlı ısınırlar ve bu
yüzden daha büyük kayıplar gös
terirler (4, 5).

Doymamış yağasitlerinin ışık

etkisi ile oksidasyonu dalga boyu,
ışığın intensitesi ve ışıklandırma

süresine bağlıdır (6).

Bu tür oksidasyonlar sütte,
her zaman çok az konsanstrasyon"
larinda bile, duyusalolarak etkili
olan oksidasyon ürünlerinin mey
dana getirdiği tad değişikliklerini

ortaya çıkarırlar. Bu bakımdan

gaı:kromatografik lanaliz ile 'Süt
teki yağasitlerinde bir kaybın

saptariması durumunda, gıdanın

. artık tüketim yeteneğini ortadan
kaldıracak kadar yüksek bir mik
tarda parçalanma ürünleri b~lun

makta olduğu söylenebilir.

Işığın süt ilçerisindeki mad~

deler üzerine etkisi, sütün' amba
lajı ile birlikte elealınmahdır.Mo
dern ambalaj çeşitleri sütü ışığa

karşı süt şişelerinden,daha büyük
ölçüde korurlar, ancak buna kar
Şlll $oteri! süt için şişeler büyük
ölçüde kuUanılmak:t;adır. Steril
sütün uzun süre dayanıklılık gös
termesi ve ışTklı satış raflannda
bulundurulması nedeni ile ışık
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etkisİ ile meydana gelen değişik

likler önlenemez.

Bu bakımdan çeşitli ışıklan

dırma şekilteri ve farklı ışıklan

dırma süresi.nin etkisi ile sütte
askorbikasitte hangi kayıpların

meydana geldiği, ayrıca ışık etki
sinin doymamış yağ as'derinde ö
nemli bir kayba neden olup ol
madığının saptanıp· saptanamaya
cağının araştırılması gerekmek
tedir. Çeşitli ambalajlardaki ışık

etkisi araştırmaya alınmadığı için
bu çalışma toplam soruna ancak
küçük bir katkıda bulunabilir.

2, Denemenin' Yapılışı

Ulaşım sırasında ışık etkisini
önlemek için süt örnekleri sağım

, dan hemen sonra ışık geçirmeyen
şişelere kondular.

Denemelerde şu ışıklandırma

şekilleri kullanıldı:

a) Güneş ışığı

b) Yapay ışık

c) UV - ışık (Ultraviole ışık)

d) Karanlıkta saklama (De
polama).

Sütün askorbikasit miktarı

üzerindeki etkileri saptamak için,
süt örnekleri cam kaplarda ışık

etkisine bırakıldılar. Güneş ışığı

ile ışıklaiıdırma saat' II ila 15 a
rasında yapıldı. Bu denemede 1,
2 ve 4 saat sonra askorbikasit be
lirtildi. Yapay ışıkla aydınlatma

süt örneğinden 45 cm. uzaklıkta

bulunan 360 Watt'lık ampullede
yapıldı. Bu denemede süt 1, 2, 4
ve 6 saatlik aralarla analiz edildi.
Ultraviole ışık kaynağı olarak
366 m!-L dalga boylu Fluotest Cİ-



ta saklanması buzdolabı sıcaklık

dılar. Süt örneklerinin karanlık

nekler 1, 4, 6 ve 10 saatlik aralık

hazı kullanıldı. Bu denemede ör
larla askorbikasit analizi için alın

derecesinde yapıldı ve vitamin ka
yıpları 1, 2 ve 3 giin sonra sap
tandı.

tanna dayanmaktadır. Gazkroma
sonuçları yalnız askorbikasit mik
spektrumundan yalnız 18 C atom
tografisi ile belirtilen yağ asitleri
lu doymamış asitler (oleik, Iinole
ik, linolenik asitler) değerlendir

meye alındılar. Denemeler 5 te·
kerrürlü olarak yapıldılar.

Sütyağııun doymamış yağ a
sitleri üzerine ışı·k etkisini sapta
yabilmek için, santrifüje edilmiş

yağ. çeşitli ışıklandınna şekilleri

nin etkisine bırakıldı. Ön deney
ler birkaç saatlik ışıklandırmanın

doymamiş yağ asiderinde hiçbir
etkisi olmadığını ortaya koydultu
için, analizler 24 saatlik aralık

larla S gün yapıMı.

Askorbikasit belirtmesi Ra
deff'in titrasyon yöntemi ile 2,6
Diklorfenolindofenol ile yapıldı

(7). Bu yönteme göre yalnız as
korbikasit miktan ölçüldüğü, d~

hidroaskorbik asit miktarı ise öl
çülemediği için aşağıdaki deney

6s,

3. Sonuçlar ve Tartışma

3.1. Askorbikasit

Sütteki en büyük askorbik
asit kaybı güneş ışığının etkisi ile
ortaya çıkar, bu durumda 1 saat
sonunda ıbaşlangıçtaki askorbika
sit değerinin ortalama olarak an
cak % 44,5 i (19,54 mg/lt. başlan

gıç değerine karşılık 8,70 mg/lt)
saptanabilmiştir (Şekil 1).

Bir saatten sonraki sürede
askorbikasit parçalanması daha
yavaş olarak sürer ve böylece 4
saat ışıklandınna sonunda top
lam kayıp ofo. 73,3 olur (artaka
lan miktar 5.22 mg/lt dir).

32O
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Şekil 1. Çeşitli Işık Türlerinin EtJdsl Altında Sütte Askorblkasıt Kayıplan
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Yapay ışık ile ışıklandınna

da a,skorbikasİt parçalanması bi
raz daha az olmuş, belirli zaman
aralıklarında aşağı yukarı eşit

bir gidiş göstermiştir.'Işıklandır

madan 6 saat sonra ortalama top
lam kayıp oranı % 65,8 olmuştur

(20,36 mg/lt başlangıç değerine

karşılık 6,96 mg/lt).

Bu denemede Ultraviole ışın

landırmada kayıp değerleri en dü
şük düzeyde kalmış ve ışınlandır

madan '6 saat sonra yalnız % 25,9
olmuştur (18,02 mg/lt ıbaşlangıç

değerine karşılık 13,36 mg/lt). Bu
durumda bu düşük kayıp oranı

nedeni ile ışıklandu'ma süresi u-__
zatt1mış, bu süre içİnde de askor
bik asit parçalanması bağıl ola
rak yavaş şekilde olmuş ve 10 sa
atlik sürenin sonunda toplam par
çalanma oranı % 32,1 olmuştur.

Sütün askorbikasit nıiktann

daki kayıplar karanlıkta sakla.
mada 24 saat sonra % 12, 48 sa
at sonra % 21,9 ve 72 saat sonra
%' 38,3 olmuştur. Bu, mutlak aS
korbikasit nıiktarının 22,62 mg!
lt den 3 gün sonunda 13,96 mg/lt
ye düştüğünü gösterir..Daha ön
ceki araştırmalarda (8) farklı Ş~

kilde ısıtılmış sütlerde bir gürilük
karanlıkta saklama sonunda par
çalanma oranları % 6,7 ve % 21,6
arasında saptanmıştı. Karanlıkta

saklamada benzer kayıp oranları

nı Chilson ve arkadaşran (10).
vermektedir. Buz dolabında sak
lamada 1 .gün sonra % 20, 3 gün
so.nra yakl~şık %ş.o, 5 gün sonra
ise başlangıçtaki değerin ancak
% 10 u bulunmaktadır. Goted y
Mur'a göre (20) biraz daha yük-
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Seikparçalanma d~ğer1eri ortaya
çıkmakıtadır: 24 saatsonra %
19, 48 saat sonra % 35 ve 72 saat
sonra % 64.

Sonuçların, literatilide veri
lenlerle karşılaştırılmasında ışık

etkisi ile sütteki askorbikasit par
çalanmasında çok farklı kayıp de
ğerlerinin ortaya konduğu dikka
ti çekmektedir. Anderson (9) di
rekt gün ışığının 4 saatlik etkisi
sonunda askorıbikasitte% 55,5 lik
bir parçalanma 'saptamıştır, ki
bu değer kendi araştınnamızda

~ulduğumuz degerden düşük,tür.

Süt, normal süt şişelerinde ışığa

bırakılırsa, bu cam 300 ila 310
m(J. dalga boyundaki ışınları ab-

. sorbe ettiği için kayıp oranı %
38,6 ya düşmektedir. Buna karşı

lık Chilson ve arkadaşlan (10)
daha 15 dakikanın sonunda tüm
askorbikasitin parçalandığını bul
dular. Hendrickx ve de Moor'a gö
re (ll) açık renk camdan yapıl

mış normal süt şişelerinde güneş

ışığında sütün askor:bikasit mik
tarı 30 ,dakika içinde % 52,7, 60
dakika sonra % 78 oranında azal
mış, 180 dakika sonra ise askor
bikasit tamamen parçalanmıştır.

Bu olayda askorbikasit parçalan
masının intensitesinde sütün sı

cakıik derecesinin roloynadığı

kabul edilmektedir. Yukarıda a
çıklanan denemede sıcaklık 11°C
den 22°C ye yükselmiştir. Öyle
sanıyoruz ki, verilerin çok deği

şikoluşlan, ör!1eklerin ışınlan

dırıldığı güneş ışığı intensitesine
bağlı olarak açıklanabilir.

Yapay ışığın sütün askorbik
asit miktarına etkisi ,Ironusunda



fluoresan lambalar, söz gelimi se
rin satış depolarında ne şekilde

kullanıldıkları gibi, en fazla il
giyi çekmektedirIer. Somogyi ve
Ot1'a göre (L2) askorbikasit mik
tarı, beyaz fluoresan lambalar1a 3
saatllk 'ışıklandırma sonunda %
78 8~ 6 saathk ışLklandırma sonun
da % 83,7 oranında azalmakta
dır. Rodema (13) aynı şekilde 6
saat sonra fluoresan lambaların

ışık intensitesine bağlı olarak aşa

ğıdaki askorbikasit kayıplarını

saptadı.

200 Lüks % 12,0

500 Lüks %. 45,9

1000 Lüks 0/0 68,2

1500 Lüks 0/0. 86,0

2000 Lüks % 86,7
•

Bir süt örneğinde ise 200
lükslük ışık intensitesinde bu ışık

landırma süresi !Sonunda askor
bikasit hiç kalmamıştı. Deneme
mizde DItraviole ışığın etkisinin
sütün askorbikasit miktannda a
raştırılan diğer ışık çeşitlerine gö
re en düşük kayba neden oluşu

kullanılan cihazın bağıl düşük

ışık intens'tesi ile açıklanabilir,

ayrıca Ultraviole ışığın bir kısmı~

nin cam kap tarafmdan absorbe
edilmiş olması da mümkündür.
U1traviole ışığın askorbikasit ü
zerine etkisi içme sütünün P-Vi
tamini bakımından zenginleştiril

mesi için yapılan ışınlanmasında

da ml oynayabilir, ancak bu yön
tem ,henüz çok az kullanılmakta

dır. Wodsak (14) teknolojik öl
çüdeki kısa süreli ultraviole ışın

lamanın askorbikasit kaybına ne-

den olmadığı görüşünde iken,
Burton'a göre (15) bu işlem so
nucu vitaminin % lO-lS'i kaybol
maktadır.

"3.2. Doyma.ını$ 'IYag.asitl!eni

Süt ve süt mamullerindeki
doymamış .yağ asitlerinin genel
likleyüksek bir· dayanıklılık gös
terdiği kabul edilir (16). Örneğin,
Baugham ve çalışma arkadaşları

na göre (17) süttozunun 1,5 yıllık

depolanmasından sonra bile lino
leik ve linolenik asitlerİn mik
tarları değişme göstermemiştir.

Doymamış yağasitlerinin foto ok
sidasyonu, bu reatksiyoh için ener
ji gereksinmesi bağılolarak Yük
sek ise de, yine -de önlenemez.
Wishner'e göre (18) 660 JIL{.L dal
ga boyunda :ışığın ~tkisinde Ii
noleikasitten bir pewksi~t mole
külü oluşması için absorbe edilen
ışığın 10 Kuvanten'i (katı) ge
rekmektedir.

Bu nedenle elde ettiğimiz a·
raştırma sonuçları gerçekte 18 C
atomlu doymamış yağ saitlerinin
herbiri üzerine etkiler olduğunu

göstermektedir; ancak bu etkiler
kuvvetlice belirli olmayıp, genel.
likle zayıf derecede önemlidir.

Daha önc.e. ısıtılmış süt ör
neklerinin linoleikasit miktarın

da bir haftahk bir karanlıkta

saklama sonunda mikroorganiz
min ve oksijenin etkisi altında %
15 lik bir kayıp gözlendiğinden

(8), 5 günlük karanlıkta saklama
sonucu yaklaşık % 12 lik bir azal
ma şeklindeki yeni sonuçlar, ön
c~den bulunan sonuçları pekiştir

mektedir (Tablo '1). Linolenikasit
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için de eğilim azalma şeklinde ise
de, variyans analizine göre bu eği

lim istatistik olarak önemli değil

dir, fakat linolenikasitin başlan

gıçtaki değerleri ile 5 günlük de
polama sonundaki değerleri ara
sında:ki fa~k t- Testine göre önem
lidir.

Güneş ışığı ve. Ultraviole ışık

etkisinde linoleik asit için parça
lanma oranları, güneş ışığı için 5~

gün ,sonra % 17, Ultraviole ışık

için 4 gün sonra, % 22 olmuştur,

böylece doymaIhIş yağasitlerinin

oksidasyonu üzerine ışık etkisi-

nin oksijen etkisinden daha fazla
olduğu kabul edilebilir. Bu her
iki ışık çeşidinin etkisinden, bu
reaksiyonun her şeyden önce kısa

dalgalı ışık vasıtasıyla teşvik edil
diği düşünüıebilir. Ayııı şekilde

linolenik asit miktarı da açık bir
azalma eğilimi göstermektedir.
Hatta uJtraviole ışık ile ışınla

mada süt yağının oleikasit mik
tan üzerine de az önemli bir etki
göt:ülmektedir. Yapay ışık kulla
nı1dıkta 4 gün sonra doymamış

yağ asitlerinde hiçbir etki görül.
memiştir.

TABLO 1

Çeşitli Işık Türlerinin Etkileri Altında Süt Yağındakl IS C
Atomlu Doymamış Yağasitlerinin Miktarı (Cı8/1 = Olelk,

Cim = Linoleik Cıs/3 = lJinolenikasit).

Işıldandırma Doymamış Yağ Asirtlerinin Miktarı

Süresi Karanbkta.saklarna Güneş IŞlfP, Ultraviole Işık Yapay Işık

(Gün) Cım' C18/2 .C18/3 Cısı!' C1sr.z CI8'~ C18/! C18f2 CIS13 CISfl <;18/2 Cıs• 3

° 24,1 2.54 0,94 25,9 2,14 1,42 26,7 1,66 1,16 27,0 2,02 ı,21

1 23,8' 2,44 0,94 25,4 2,08 1,34 26,4 1,68 1JO 27,0 2,04 1,32
2 26,4 1,4!} 0,78 26,0 2,00 1,22
3 23,9 2,30 0,76 25,3 1,98 1,32 26,1 1,42 0,70 26,5 2,02 1,32
4 24,1 2,30 0;72 25,2 1,86 r,06 25,6 1,28 0,58 26,5 2,00 1,32
5 24,1 2,24 0,62 25,3 1,78 0,98
F~Test 3,14* - 4,11* - 3,61*
t-Test - 8,08** 3,50* 4,49*' - 3.32* 9,95***

Bu araştırma sonuçları her
bir doymamış yağ asitleri için
mutlak kayıp oranları olarak dik
kate alınmamalı, aksine ış1k et
kisi altında süt yağında çoğun.'

lukla bu olay sırasında oluşan
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parçalanma ürünleri şeklinde ö
nemli tad bozukluklarına neden
olan doymamış yağ asitleri oksİ

dasyonu tehlikesinin var olduğu

nu göstermelidir.



Yaptığımız deneylerde doy
mamış yağasitlerinin çok kez be
lirli 'bir azalma eğilimi gösterme
lerine karşın, istatistik güvenilir
lik yüksek ,çıkmamış ise 'bunun
nedenleri olarak relatif düşük

örnek sayısı, kısa deneme süresi
ve özellikle süt yağındaki linoleik
ve linolenik asitlerde olduğu gibi .
çok düşük konsantrasyonlardaki
birden fazla çift bağlı doymamış

yağasitlerinin gaz kromataorafik
analizinde saptanan yöntemsel
hatalar sayılabilir. Daha büyük
örnek sayısı ve daha uzun dene
me süresi yanında lipid oksidas
yonu vasıtası ile oluşan ve kim
yasal reaksiyonlarda daha geniş

sonuçlara götüren parçalanma ü
rünlerinin ele alınıp .araştırılma

sı gerekli görünmektedir. Wish
ner ve Keeney'in bu tür araştır

malarında (19) Karboni! olarak
güneş ışığı etKisi ile başlıca C6-e1o-2
enaner saptandıkta,bu parçalan
ma ürünlerinin hangi yağ asitle
rinden oluştukları açık olarak
belirtilmedi. Bu tür araştırmalar
yapılmaktadıdar.

4. ÖZet

Sütteki askorhikasit parça
lanması en kuvvetli şekilde gü.
neş ışığı ile ışıklandırmada mey
dana. gelmekte, 1 saat sonra as
korbikasitin yandan fazlası par
çalanmaktadır. Bu araştırmada

kullanılan yapay ışık kayna~ında

daha düşük kayıplar görülmüş,

ultraviole ışık kullanıldıktaki

parçalanma oranlan işeba~ıl 0

larak düşük olmuştur.

'Sütün huzdolabında karan
lıkta saklanmasından'24 saat son
raki' as~orbikasit kaybı yaklaşık

0/0. 12 olmuştur. Süt yağındaki li
noleikasit miktarının azalması e
ğilimi her ş.eyden önce uıtvariole

ışık ve güneş ışığının da:ha uzun
süreli etkilerinde .ortaya çıkmış,

bu azalma 4-5 gün sonra % 15-20
dolayında olmuştur. LinoIenik
asit miktarındaki etkiler de ben
zer şekilde olmuştur.

5. Summary

The highest degradation of
~scorbic. acid in the milk is
caused by the exposure to sun
light, where more than half of
the ascorbic acid is destructed
already after ı hour. Something
smaller losses resulted by the
used source of artificial light,
while in these investigations the
degradation by irradiation with
1:Jltra-violet light has been relati
vely lo~. The storage of the milk
in darkness in the refrigerator
showed losses of ascorbic acid of
about 12%· after 24 hours. Most of
all by the exposure to sunlight or
ultr.a-violet light there can be
seen the tendency of a reduction
in the content of linoleic acid in
the miIkh fat, which rises to about
15-20 % after 4·5 days. Effects
on the content of linolenic acid
are shown too.
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