ONSOZ

Diinya genelinde siit, siit Uriinleri ve siit ve siit liriinlerinin ¢esitli besin 6gelerince
zenginlestirilmesi ile ilgili calismalar oldukca popiilerdir. Ulkemizde de gok fazla
yaygin olmamakla birlikte siit ve siit iirlinlerinin bazi gida maddelerince
zenginlestirilmesi ile ilgili ¢alismalar ve bazi teknolojik uygulamalar yapilmaktadir.
Pastorize siitiin A ve D vitamin kayiplarinin incelenmesi ve A ve D vitaminlerince
zenginlestirilmesi isimli bu ¢alisma da pastorize igcme siitii prosesi boyunca bazi
kritik noktalarda i¢me siitiindeki A ve D vitamini kaybini saptayarak son tirliniin A
ve D vitaminlerince zenginlestirilmesini amaglamaktadir.

Bu calisma boyunca katkilarini esirgemeyen basta danigmanim Prof. Dr. Artemis
KARAALI olmak iizere herkese tesekkiirii bir bor¢ bilirim.

NISAN 2002 Bilgin OZKAN
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OZET

PASTORIZE SUTUN A ve D VITAMIN KAYIPLARININ iNCELENMESI ve
A - D VITAMINLERINCE ZENGINLESTIRILMESI

Siit insan beslenmesinde ve sagliginda 6nemli bir yere sahip olan degerli bir gida
maddesidir. Sahip oldugu yiiksek degerde besin 6geleri dolayisiyla siit Diinya tarihi
boyunca insanoglu tarafindan ¢ok ¢esitli sekillerde kullanilmistir. Degisik ¢evresel,
kiiltiirel, bolgesel farkliliklarin dogrultusunda gilinlimiizde c¢ok ¢esitli siit tirlinleri
tiretilmekte ve tliketilmektedir. Gelisen teknolojik olanaklar da siit sanayine yeni
ufuklar kazandirmigtir. Siit riinlerinin c¢esitliligi arttirilmis, muhafaza ve nakil
kosullart iyilestirilmis, iirlinlerin gesitli arzu edilmeyen yonlerinin iyilestirilmesi
yoniinde de bu teknolojik olanaklar yardimiyla 6nemli asamalar kaydedilmistir.

Bu kaydedilen gelismelerden biri de siitiin tabi tutuldugu proses boyunca kaybettigi
bazi bilesenlerinin ve niteliklerinin geri kazandirilmas: ya da istenen degerlere
yaklastirilmast ile ilgili olan gelismelerdir.

Bu aragtirmada ¢ig siitlin pastorize siite islenmesi siireclerinde ugradigi vitamin
kayiplarinin HPLC metodu ile saptanmasi ve son {irliniin vitamin kayiplar
dogrultusunda zenginlestirilmesi incelenmektedir.

viii



SUMMARY

INVESTIGATION of VITAMIN LOSSES DURING PASTEURIZATION
PROCESS and VITAMIN A-D FORTIFICATION of MILK

Milk is a valuable food for human nutrition and health. Its components have high
nutritional value so milk has been used extensively in the form of different products
throughout history. Different kinds of milk products are being produced over the
world due to cultural, local, and environmental differences. New technologies now
prove new horizons to milk industry . Improvement of milk products varieties,
improvement of storage and transportation conditions and removal of undesired
properties are now possible with new technologies.

One of these technologies is vitamin fortification of milk which makes up for lost
vitamins during the pasteurized milk production process. The aim of this project is
to determine by HPLC the scope of losses of vitamin A and D during pasteurized
milk processing and to investigate the efficiency of the fortification process.



1.GIRIS

Siit, sahip oldugu yliksek degerde besin 6geleri dolayisiyla insan sagligi ve
beslenmesinde ¢ok Onemli bir yer tutan gida maddelerinden birisidir. Bu {istiin
niteliklerinden dolay1 siitten insanlik tarihi boyunca c¢ok ¢esitli sekillerde
faydalanilmis ve de faydalanilmaktadir. Degisik Kkiiltiirel, yoresel, teknolojik
farkliliklar dogrultusunda siitten ¢ok ¢esitli iiriinler iiretilmektedir. Ozellikle gida
sanayinde Onemli teknolojik gelismelerin kaydedilmesi sonucu siit sanayinde de
onemli ilerlemeler kaydedilmistir. Bu gelismeler 1s1ginda siit tirlinlerinin gesitliligi,

kalitesi arttirilmastir.

Siit sanayindeki ilerlemelerden bir kismi da siitin hammaddeden mamul
maddeye doniisiinceye kadar tabi tutuldugu proses boyunca kaybettigi bazi
bilesenlerinin ve niteliklerinin geri kazandirilmas: ya da bu bilesen miktarlarinin

stitte bulunandan daha yukar1 seviyelere ¢ekilmesi ile ilgili olan gelismelerdir.

Siit, islenmek i¢in tabi tutuldugu proses boyunca bir takim degisikliklere
ugramaktadir. Proses boyunca siitiin yag miktari, su orani, kuru madde miktari,

protein igerigi ve yapisi, mineral madde ve vitamin miktarlar1 degisebilmektedir.

Sitiin - vitamin igerigi de siitlin iglenme siirecinde c¢esitli faktorler
dogrultusunda degismektedir. Siit yaginin ayrilmasi, 1s1l iglem gibi etmenler vitamin

miktarini degistiren baslica faktorler olmaktadir.

Bu aragtirma ¢ig siitiin pastorize siite islenmesi sirasinda silit yagi
standardizasyonu, 1s1l islem siirecinde ve son iriiniin ambalajlanma ve depolanma
stirecinde meydana gelen A ve D vitamini kayiplarim1 HPLC ile saptamay1 ve son
irtinii vitamin kayiplar1 dogrultusunda A ve D vitaminlerince zenginlestirmeyi konu

almaktadir.



2. SUT ve SUTUN GENEL OZELLIKLERI

2.1. Siitiin Tanim

Siit, memelilerin yavrularint besleme amaci ile iirettikleri bir gida maddesidir.
Diinya iizerinde inek, buffalo, deve, keci, koyun ve insan gibi pek ¢ok canli beslenme
ve gelisme agisindan son derece degerli bir igerige sahip olan siitii viicutlarinda
tiretebilmektedirler [ 1 ]. Zamanla degisen sartlar ve teknolojik imkanlarla beraber
siit cok cesitli sekillerde islenen ve kullanilan bir gida maddesi olarak insan hayatina

daha fazla girmeye baslamistir.
Siit, hem bir ¢dzelti, hem bir siispansiyon, hem de bir emiilsiyondur. Soyle ki:
¢ Yag globiillerinin siirekli bir serum fazinda dagildigi bir yag — su emiilsiyonu,

e Kazein misellerinin, globiiler proteinlerin ve lipoprotein partikiillerinin

kolloidal bir slispansiyonu,

e [aktoz, ¢Ozilinebilir protein, mineral, vitamin ve diger komponentlerin bir

¢Ozeltisi olarak tanimlanabilir [ 1 ].

2.2. Siitiin Kompozisyonu

Siitlin  besinsel ve ticari olarak sahip oldugu yiiksek deger kimyasal
bilesiminden kaynaklanmaktadir. Siit ¢ok kompleks bir gida maddesi olup, ¢ok farkl
tiirde molekiiler yapilar icermektedir. Siitiin bilesimi cok c¢esitli faktorlere bagh
olarak degismektedir. Siitii {ireten canlinin cinsi, beslenme kosullar1 ve gidasi, 1rki ve
yas1, cografi kosullar, iklimsel farkliliklar siit kompozisyonunu etkileyen ve farkl
kompozisyonlarda siitler ortaya ¢ikmasina yol acan faktorlerden bazilaridir. Farkli
kompozisyonlardaki siitler de sahip olduklar1 kompozisyonlar dogrultusunda

birbirinden farkli 6zellikler gosterebilmektedirler [ 1, 2 ].



Siit kompozisyonunu olusturan bilesenler :
e Sy,
e Siit yagi,
¢ Yagsiz kuru madde,
e Protein,
e Laktoz,

e Mineraller — Kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum, potasyum, demir, bakir

ve digerleri,
o Asitler — Sitrik, formik, laktik, asetik, okzalik asitler,
e Enzimler — Peroksidaz, katalaz, fosfataz, lipaz,
e Gazlar — Oksijen, nitrojen,
e Vitaminler — A, D, tiamin, riboflavin ve digerleri.
Siit fraksiyonlarini su sekilde tanimlayabilmekteyiz:
Plazma: Siit — siit yag1
Serum: Plazma — kazein miselleri
Yagsiz kuru madde: Siit proteinleri, laktoz, mineraller, enzimler, vitaminler
Toplam kati madde: Yag ve yagsiz kuru madde

Yukarida tanimlanan fraksiyonlar siitiin  temel yapisin1  olusturan
fraksiyonlardir. Bu fraksiyonlar siitiin karakteristik 6zelliklerine gore veya siitiin
islenmesi sirasinda gecirdigi islemlere gore farkliliklar gosterebilmektedir. Bu
farkliliklar yapisal veya madde miktarina baglh farkliliklar olabilmektedir. Bu da son
tiriin kalitesini direkt olarak etkilemektedir. Standart bir {irtin kalitesi yakalayabilmek

icin siit komponentlerinin standardize edilmesi gereklidir [ 3 ].



Siit temel bilesenlerinin ortalama kompozisyonu Tablo 2.1°de verilmistir:

Tablo 2.1. Siitiin Kompozisyonu [ 3 ].

Siit Bilesenleri Miktar (%)
Su 87.5
Kurumadde 12,5
Kurumaddede yag 3.5
Yagsiz Kurumadde 9.0
Protein (serumda) 3.6
Siit sekeri 4.7
Tuzlar 0.7

2.3. Siit Bilesenleri

2.3.1. Su

Siitiin bilesimi tiirlere gore degigmekle birlikte yaklasik olarak siitiin %60—
90’1 sudan meydana gelmektedir. Inek ve insan siitiiniin yaklasik olarak %87’si
sudur. Siitlin su icerigi metabolizmanin laktoz sentezine baglidir. Su miktar1 az olan
stitler daha yogun bir protein ve lipid iceriginden dolay1 daha viskoz bir yapidadir.
Diger siit bilesenleri siit igerisinde ¢dzilinmiis, siispansiyon halinde dagilmis ya da
emiilsifiye bir formda bulunmaktadir. Su siitteki tuz, mineral maddeler ve siit
sekerleri icin ¢oziicli bir ortam olusturmaktadir. Yag ve protein gibi ¢ozlinmeyen
maddeler i¢in siitteki su dispersiyon ortami olusturmaktadir. Siitte yag emiilsiyon
formunda, kazein ise kolloidal olarak dagilmis halde bulunmaktadir. Siitteki suyun
cok az bir kismi, yaklasik %3-4 kadari, hidrat suyu olarak bagli bulundugundan bu

bagli su ¢oziicii olarak islev gormemektedir [ 2, 3, 4 ].



Siitteki su siitte gerceklesebilecek biitiin kimyasal reaksiyonlar i¢in bir substanz
olarak kabul edilebilir. Bu nedenle siitiin bazi {iriinlere islenmesi esnasinda su miktar1
azaltilarak {irlin stabilitesi arttirllmakta ve mikrobiyal gelisim onemli Olciilerde
engellenmektedir. Siitiin su miktarinin degisimi siitlin donma noktast, 15181 kirma ile
ilgili fiziksel ozelliklerini degistirmektedir. Bu fiziksel 6zelliklere dayanilarak siitiin
su icerigindeki degisimler saptanabilmektedir. Siitlere yapilan su ilavelerinin

saptanmasi da bu fiziksel degisimlerin takibi ile yapilmaktadir [ 3 ].

2.3.2. Siit Yag

Siitiin yapisindaki en 6nemli bilesenlerden birisi de siit yagi ya da daha genis
anlamda siit lipidleridir. Bilhassa ekonomik ac¢idan siitiin yag igerigi son derece
onemlidir ¢linkii siit siit yag: kriter alinarak ticari agidan degerlendirilmektedir. Siit
isletmeleri genellikle islemek icin aldiklar siitii fiyat olarak degerlendirmede siit

yagini baz olarak almaktadirlar [ 5 ].

Siit yagi ekonomik agidan oldugu kadar fizyolojik agidan da son derece
onemlidir. Gida tiiketimiyle metabolik aktiviteler sonucu viicut i¢in gerekli enerjinin
yaklasik olarak %25°1 yaglardan karsilanmaktadir. Siit ve siit iiriinleri tiiketiminin
yaygin oldugu iilkelerde yaklasik 30-40 gram kadar siit yagi tiikketimiyle viicut
kendisi i¢in gerekli enerjinin biiyiik bir kismini siit yagi araciligiyla saglamis
olmaktadir. Siit yag1 ayrica fizyolojik degeri yiiksek yag asitlerini, yagda ¢oziinebilen
vitaminleri de icermekte ve sindirim Ozelliklerinin yiiksek olmasi nedeniyle de

beslenmede 6nemli bir yere sahip olmaktadir [ 6 ].

Siit yagi siit icin fizyolojik agidan oldugu kadar siitiin duyusal o6zellikleri
acisindan da onemli bir bilesendir. Siit yag: siit aromasina katkida bulundugu gibi

stitlin tanecikli, asir1 viskoz bir yap1 haline gelmesini de engellemektedir.

Siit yaklasik olarak %3-4 oraninda yag igermektedir. Siit yaginin bilesimi ve
kivamu biiylik 6l¢iide beslenmeye bagli olarak degismektedir. Siit yagi, siit plazmasi
icerisinde kaba dispers sekilde yag globiilleri halinde dagilmis olarak bulunmaktadir.
Siit yag1 globiilleri, ¢ekirdek kismi ile bunu saran zardan meydana gelmektedir.
Cekirdek kismi trigliseridlerden meydana gelmekte ve bu ¢ekirdegi radyal bir

fosfolipid tabakasi gevirmektedir. Fosfolipid tabakasi lesitin, kefalin, sfingomiyelin



ve serebrositlerden olusmustur. Karotenoid ve A vitamininin biiyilk kismi bu
fosfolipid tabaka igerisinde yer almaktadir. Fosfolipid tabakay1 ¢evreleyen membran
proteinleri, siitiin yiiksek diizeyde emiigasyon Ozelligine sahip olmasinda ve siit
yagmin kolloidal stabilitesinin olusmasinda rol oynarlar. Kolloidal stabilite yiiksek

kalitede bir son iiriin i¢in de son derece 6nemlidir [ 5, 6, 7 ].

2.3.2.1. Trigliseritler

Temel yag lipidleri olan trigliseridler siit yaginin yaklasik %98,3’{inli meydana
getirmektedirler. Siitteki diger yag lipidleri serbest yag asitleri, mono ve digliseridler,

fosfolipidler, steroller ve hidrokarbonlardir [ 8 ].

Trigliseritler gliserin ile ii¢ degisik veya ayni tiirde yag asidinin ester baglar
yaparak biraraya gelmesi sonucu meydana gelirler. Siit yagi, yapisinda kisa zincirli
yag asitlerinin fazla miktarda bulunmasiyla karakterizedir. Trigliseridlerin yapimi
icin gerekli gliserin hemen hemen tiimiiyle kan glikozundan saglanmaktadir. Bu

sentez meme bezinde gerceklesmektedir [ 9, 10 ].

Trigliserid yap1 igerisinde siitte bulunan yag asitleri genellikle yapisal
ozellikleri dikkate alinarak bu oOzellikler dogrultusunda c¢ok c¢esitli sekillerde

siniflandirilabilmektedirler:

e Zincir uzunluklarina gore:

Uzun zincirli yag asitleri: Miristik, palmitik, stearik, oleik asitler
Kisa zincirli yag asitleri: Biitirik, kaproik, kaprilik ve kaprik asitler
e Cift baglarin bulunmasina gore:

Miristik, palmitik ve stearik asitler siitte yer alan doymus yag asitleridir. Yag asitleri

kompozisyonu siitiin fiziksel yapisinin olusmasinda 6nem arzetmektedir.
e Karbon atomlari sayilarina gore:
Tek sayil1 ve ¢ift sayili karbon atomuna sahip yag asitleri.

¢ Yapilarinin dallanmis olmasina gore yag asitleri [ 9 |.



Yag asitlerinin 15 kadar1 major yag asitleri olup, miktarlar1 %1’°den fazladir.
Sit yagindaki ¢ift sayili karbon atomlu doymus yag asitleri (6zellikle miristik,
palmitik, stearik asit) ve 18 karbonlu doymamis yag asitleri daha fazla miktarda
bulunmaktadir. Siit yaginin bilesiminde bulunan yag asitlerinin ¢esitli 6zellikleri; oda
sicakliginda sivi veya kati1 olmalari, erime ve donma dereceleri, suda ve alkolde
¢Oziinebilirlikleri, uguculuklari bilesimine girdikleri trigliseritlerin, dolayisiyla yagin

fiziksel, kimyasal ve teknolojik 6zelliklerini etkilemektedir [ 11 ].

2.3.2.2. Fosfolipidler

Fosfogliseritler veya gliserolfosfatidler olarak da bilinen fosfolipidler siit
yaginin yaklasik olarak %0.2-1’ini olusturmaktadirlar. Siitteki fosfolipid miktar1
mevsim ve beslenme kosullarina gore degismektedir. Fosfolipidlerde gliserin
genellikle iki hidroksil grubu yag asidi, bir hidroksil grubu da fosforik asit ve azotlu
bir baz kokiiyle birleserek esterlesmistir. Fosfolipidler 6zellikle hiicre zarinda
bulunurlar. Membran yapisinin %20 kadar1 fosfolipidlerden olusmaktadir. Alkol,
eter, kloroform gibi organik c¢oziiciilerde c¢oziinebilirler. Suda ¢oziinmeyerek

kolloidal ¢ozeltiler olustururlar.

Fosfolipidler esansiyel yag asitlerini yiiksek oranlarda igermeleri sebebiyle
beslenme agisindan Onemli bilesenlerdir. Fosfolipidler yag globiilleri etrafinda
emiilsiyon kiliflar1 olusturarak emilimi arttirirlar. Fosfolipidler kolesterolii ¢ozerek

damar tikaniklig1 olarak bilinen arterios-kleros olusumunu engellerler [ 12, 13 ].

2.3.2.3. Serbest Yag Asitleri

Siit yaginda %0.2-0.4 gibi az bir oranda serbest yag asitleri bulunmaktadir. Bu
yag asitlerinin serbest bir formda bulunmasi, siitiin olusumu esnasinda kan yoluyla
meme bezlerine taginan yag asitlerinin az da olsa bir kisminin gliserin ile
esterlesmemis olmasindan kaynaklanmaktadir. Bir silire beklemis siitlerde de
hidrolizasyon sonucu serbest yag asitleri meydana gelmektedir. Kisa zincirli serbest
yag asitlerinin miktarca artis1 acilasmaya neden olarak siitiin dogal tat ve aromasini

bozmaktadir [ 13 ].



2.3.2.4. Siit Lipidlerinde Meydana Gelen Degismeler

Siit lipidlerinde ¢esitli etmenler sonucu fiziksel ve kimyasal ¢ok cesitli
degisiklikler meydana gelmektedir. Homojenizasyon, 1sil islem gibi teknolojik
uygulamalar, mikrobiyal ve enzimatik faktorler siit lipidleri iizerinde bazi

degismelere yol agmaktadir [ 14 ].

Homojenizasyon islemi ile yag globiillerinin boyutu kii¢iiltiilerek siitiin i¢inde
disperzif bir sekilde dagilmalar1 saglanir. Bu sekilde yag globiillerinin bir araya
gelerek tabaka olusturmalar1 engellenmis olur. Homojenizasyon islemi siit yaginda

sadece fiziksel degismelere yol agmaktadir [ 15 ].

Siit yaginda meydana gelen oksidatif ve lipolitik degisiklikler ise kimyasal
degisiklikler olup siitiin aromasinda, tat ve goriiniimiinde istenmeyen degisikliklere
sebep olmaktadir. Bu degisikliklerden ayn1 zamanda yagda ¢oziinmiis durumda
bulunan maddeler de etkilenmektedirler. Yagda ¢oziinen vitaminler ve bazi yag

asitleri bu reaksiyonlar sirasinda tahrip olmaktadirlar [ 14 ].

2.3.3. Siit Proteinleri

Proteinler hem bir besin 6gesi hem de bir yapt materyali olarak Onem
kazanmaktadirlar. Proteinler canlilarin biliylime, c¢ogalma, viicut yapisinin
olusturulmas1 ve onarilmasi siiregleriyle son derece siki bir sekilde iliskilidirler. Siit
proteinleri organizmada sentezi yapilamayan, gidalarla alinmasi zorunlu olan
esansiyel aminoasitleri de igerdiginden dolayr insan beslenmesinde son derece
onemli bir rol oynamaktadir. Siit proteinleri teknolojik ve ekonomik agidan da degeri
yiiksek proteinlerdir. Siit fiyatlarinin tespitinde siit yag: ile beraber siit proteinleri
miktar1 da baz alinmaktadir. Siit proteinleri 6zellikle peynir iiretiminde temel
maddeyi olusturdugundan dolayr ekonomik ve teknolojik olarak deger
kazanmaktadirlar. Ayrica yogurt, siit tozu, koyulastirilmis siit gibi iirlinlerde de siit

proteini en dnemli bilesen konumundadir [ 16 ].

Protein molekiillerinin yapitaglar1 aminoasitlerdir. Aminoasitlerden birinin
karboksil grubu diger amino asidin amino grubuyla baglanarak peptid baglar

olusturarak peptidlesme reaksiyonu verirler. Peptidlesme reaksiyonlar1 sonucu



kompleks yapili protein molekiilleri ortaya ¢ikmaktadir. Organizmada yapilan
protein sentezi organizmanin sahip oldugu genetik materyal dogrultusunda,
organizmaya 6zgi bir sekilde yapilmaktadir. Her proteinde amino asit sirasi ve sayisi
genetik olarak tespit edilmektedir. Amino asitlerin bir araya gelerek peptid
zincirlerini meydana getirmeleri proteinlerin primer yapilarin1 meydana getirir.
Olusan polipedtid zincirlerinin kendi eksenleri etrafinda kivrilmasiyla ya da hidrojen
kopriileri vasitasiyla birbirleriyle birlesmeleri sonucu sekonder yapt meydana gelir.
Sekonder yapinin istiiste katlanmasi veya sarilmasi sonucu proteinlerin tersiyer
yapist ortaya ¢ikmaktadir. Benzer ozelliklere sahip protein {nitelerinin bir araya
gelerek topluluklar olusturmasi ile protein polimerizasyonu olugsmakta ve proteinlerin

uzaydaki li¢ boyutlu yapilari, kuarterner yap1 ortaya ¢ikmaktadir [ 16,17 ].

Siit proteini tiim amino asitleri icermektedir. Viicutta yapilamayan fakat
metabolik aktiviteler i¢in alinmasi gerekli tiim esansiyel amino asitler siitte

mevcuttur [ 17 ].

Cesitli gida proteinlerinin biyolojik degerleri incelendiginde siit proteinlerinin
olduke¢a yiiksek bir biyolojik degere sahip oldugu goriilmektedir. Biyolojik deger;
gidadan 100 gram protein alindigi zaman bunun ka¢ graminin doku proteinine
doniistiiglini ifade eden deger olmaktadir. Bu agidan yumurta proteini baz alinmakta
ve biyolojik degeri 100 olarak ifade edilmektedir. Diger proteinlerin biyolojik

degerleri yumurta proteinine gore tespit edilmektedir [ 17 ].

Siit proteini, 6zellikle peynir suyu proteini fraksiyonu laktalbuminin biyolojik

degeri oldukga yiiksektir [ 17 ].

Siit proteinleri %3 kazein, %0.5 laktalbumin, %0.05 laktoglobulinden
olugmaktadir. Siit proteinlerinin yaklasik olarak %80’ini olusturan kazein siitiin en

biiyiik protein fraksiyonunu meydana getirmektedir [ 16,17 ].

2.3.3.1. Kazein

Kazein tiim siit proteinlerinin yaklasik olarak %80°ini olusturmaktadir. Stitteki
kazein miktar1 siitiin ¢esidine, beslenme, c¢esitli mevsimsel ve c¢evresel kosullara

bagli olarak degigsmektedir. En Onemli kazein fraksiyonlar1 alfa (sl), alfa (s2)



kazeinleri, B kazein ve kapa kazeinleridir. Kazein bu fraksiyonlarin birlesmesinden
meydana gelmis heterojen bir kompleksdir. Kazein siitte bir kalsiyum tuzu halinde
bulunmaktadir. Ayrica kazein yapisinda %6 oraninda kolloid halinde kalsiyum fosfot
bulunmaktadir. Kazein bir kalsiyum kazeinat—fosfat kompleksidir. Tasidigi bir
miktar fosforik asit dolayisiyla da kazeinler fosfoproteidler olarak da anilmaktadirlar
[18].

Kazeini  olusturan  komponentler  ¢esitli ~ yontemlerle  birbirinden
ayrilabilmektedirler. Kazein komponentleri alkol, iire soliisyonlarinda ve tuzlar
olusturulmak suretiyle c¢oktiiriilerek ayrilmaktadir. Kazeinlerin en belirgin ayirici
ozellikleri pH 4.6’da olan diisiik ¢oziintirliikleridir. Yani pH 4.6 kazeinin izoelektrik
noktasidir [ 18 ].

e Kazein Kompleksinin Stabilitesini Etkileyen Faktorler
Kalsiyum iyonlart,
Hidrojen baglari,

Disiilfid baglari,
Hidrofobik etkiler,
Elektrostatik etkiler,

Van der Waals kuvvetleri,
Ortamdaki tuz miktari,
pH,

Sicaklik,

Isil islemler,

Dehidrasyon [ 18 ].
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eKazein Kompleksinin Pihtilagsmasi

Kazeinin pihtilasmasi siit sanayinde onemli bir konudur. Kazein c¢esitli

etmenler sebebiyle pihtilasmaktadir.

Siit asitliginin siitiin bayatlamasi ya da daha baska sebeplerle artisindan dolay1
kazein pihtilagmaktadir. Asit etkisiyle pihtilasma sonucu kalsiyum, kazeinattan
ayrilarak dibe ¢Okmektedir. Eriyik haline ge¢mis olan kazein ise jellesmektedir.
Kazeinin asit etkisiyle pihtilasmasinda sicaklik artisi  pihtilasma siirecini
hizlandirmaktadir. Asitlik artis1 ile kazeinin pihtilagmasi olayindan gida sanayinde

yogurt ve bazi eksitilmis siit iiriinlerinin eldesinde yararlanilmaktadir.

Kazeinin pihtilasmasina yol acan bir diger faktor ise, proteolitik enzimlerdir.
Kazeinin enzim etkisiyle pihtilagmasinin midede sindiriminde ve peynir
teknolojisinde bliylk Onemi vardir. Kazeini pihtilagtirmak amaciyla peynir
teknolojisinde genellikle kullanilan enzim siit buzagilarinin sirden adi verilen
dordiincii mide kismindan ¢ikarilan rennin enzimidir. Sicaklik, pH, substrat
konsantrasyonu, kazein misellerinin biiyiikliigii, kalsiyum, enzimin kokeni ve
konsantrasyonu, ortamdaki anyonlar ve katyonlar, yag asitleri, fosfat ve sitratlar,

homojenizasyon kazeinin enzimatik pihtilagmasini etkileyen faktorlerdir [ 18, 19 ].
Kazein alkol ve agir metallerin etkisiyle de pithtilasma gostermektedir [ 18 ].

Kazein gida sanayinde ve bazi sanayi kollarinda yaygin olarak kullanilan bir
maddedir. Gida sanayinde esansiyel amino asitlerce fakir olan ekmek, ¢esitli bitkisel
tirlinlerin esansiyel amino asitlerce zenginlestirilmesi, yogurt ve kremalarda
kurumadde oraninin arttirtlmasi ve iiriin yapisinin iyilestirilmesi; dondurma, sosis ve
diger baz1 et iriinlerinde de yapisal iyilestirmeler amaciyla kazein ve tiirevleri

kullanilmaktadir [ 19 ].

2.3.3.2. Siit Serumu Proteinleri

Siit serumu proteinleri tiim siit proteinlerinin yaklagik olarak 9%20’sini
olusturmaktadir. Laktalbumin, laktoglobulin, immiinoglobin, proteoz peptonlari siit

serum proteinlerinin baglicalaridir.
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e Laktalbumin: Siit proteinlerinin %10’luk bir boliimiinii  olusturan
laktalbumin biyolojik degeri itibariyle tam protein olarak kabul edilen yumurtadan
dahi yiliksek bir biyolojik degere sahip olan bir proteindir. Laktalbumin siit
proteinlerinin asit veya peynir mayasi ile ¢oktiiriilemeyen peynir suyu proteinlerine
dahil olup peynir suyu proteininden doymus amonyum siilfat ile ¢Oktiiriilerek
ayrilabilir.

Laktalbumin suda kolloidal olarak c¢oziinmektedir. Siit serumunda kazeinden
daha kiiciik kolloid tanecikler meydana getirmistir. Siitteki hidrofil karakterli
proteinlerden olup hidrofil o6zellikte olmasindan dolayr asit etkisiyle kolayca
pihtilasmaz. Bu 0zelligi ile kazeinin de pihtilasmasini bir dereceye kadar

engelleyerek siit yapisint koruyucu bir rol oynar [ 20 ].

Peynir mayasinin da laktalbumin tizerinde bir etkisi yoktur. Bu sebeple peynir

yapiminda pihtiya gegcmeyerek peynir suyunda immiinoglobinle beraber ayrilir.

Laktalbumin asit ve enzimatik etkilere direngli olmasina karsin 1sil
uygulamalara karst hassas olup 1sil islemlerle ¢okmektedir. Laktalbuminin 1s1l
islemlere olan hassasiyeti peynir teknolojisinde sorun olusturmaktadir. Denatiire olan
laktalbumin kazein miselleri ilizerinde yerleserek peynir mayasinin kazeine etkisini
engellemektedir. Laktalbuminin 1s1l isleme olan duyarliligindan bazi tip peynirlerin
eldesinde yararlanilmaktadir. Lor peyniri peynir altt suyu 1sitilarak laktalbuminin
pihtilagsmasiyla elde edilmektedir. Peynir alti suyundan esansiyel amino asitler
acisindan fakir olan ekmek ve tahil {irlinlerinin zenginlestirilmesinde peynir suyu

tozu olarak faydalanilmaktadir [ 20, 21 ].

e Laktoglobulin:  Laktoglobulin tiim siit proteinlerinin %2 ’sini
olusturmaktadir. Kolostrumda ise miktar1 oldukg¢a yiiksek olup kolostrum proteini
olarak da bilinmektedir. Kolostrumda yiiksek miktarda olmasi yeni dogan yavruyu
enfeksiyonlara kars1 korumada 6nemli bir rol oynamaktadir. Siitte antimikrobiyal bir
fonksiyonu bulunmaktadir. Bagisiklik sistemine yaptig1 katkidan dolay:1 son yillarda

immiinoglobin veya immiinoprotein olarak da adlandirilmaktadir [ 21 ].
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e Proteoz - Peptonlar: Siit serumunda bulunan siit proteinlerinin parcalanma
trlinleridir. Proteoz ve peptonlar siit proteinleri icinde 1stya karst en direngli

olanlardir [ 21 ].

2.3.4. Siit Enzimleri

Enzimler metabolik aktivite igerisinde gerceklesen kimyasal reaksiyonlari
kataliz eden protein yapidaki biyolojik katalizorlerdir. Siit bilesenlerinin
sentezlenmesi boyunca gerceklesen kimyasal reaksiyonlar bir ¢ok enzim tarafindan
kataliz edilmektedir. Meme bezlerinde siit maddelerinin olusumunda gorev yapan
enzimler; somatik hiicreler, 10kositler aracilifiyla siite gegmektedirler. Siite gegen
enzimler siit icerisinde de cesitli reaksiyonlar1 katalizlemektedirler. Ayrica siite
disaridan mikrobiyal bulasim sonucu bu mikroorganizmalar da siitte enzimatik

aktivitelerde bulunmaktadir.

Siit teknolojisinde enzimlerden genis Olgiide yararlamlmaktadir. Ornegin,
peynir yapimi ve peynirin olgunlagsmasinda, tereyag yapiminda kremanin
olgunlagsmasinda enzimlerden yararlanilmaktadir. Cesitli siit iirtinlerinde tat ve aroma
gelisiminde enzimlerin énemli rolii olmaktadir. Siite uygulanan 1s1l islemlerin yeterli
diizeyde gerceklestirilip gerceklestirilmediginin anlasilmasinda ve meme bezleri

hastaliklar1 teshisinde enzimler indikator olarak kullanilmaktadirlar [ 22 ].

Siit sanayinde enzimlerden olumlu yonde faydalanilmasi yaninda enzimlerin
olumsuz etkileri de s6z konusudur. Enzimler siit bilesenlerini pargalayarak siit ve siit
tiriinlerinde istenilmeyen tat ve koku olusumlarina sebep olmakta, siitiin bozulmasina
ve kalite disiikliigline yol agmaktadirlar. Siit enzimleri 5 grup altinda

toplanmaktadirlar:
1.Glukozidazlar,
2. Esterazlar,
3. Proteinazlar,
4. Oksirediiktazlar,

5. Aldolazlar.
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1. Glukozidazlar:

e Amilaz: Diastaz ismiyle de bilinen amilaz nisasta ve glikojendeki
glikozid baglarim1 pargalamaktadir. Siit kokenli enzimlerden olup pastorize ve
kaynatilmis siitlerin yeterince 1s1l isleme tabi tutulup tutulmadiginin anlagilmasi igin
siit sanayinde indikator olarak kullanilmaktadir. Isil isleme tabi tutulmus siitler
pozitif amilaz reaksiyonu veriyorlarsa bu 1s1l islemin yetersiz oldugunu ya da 1sil

islem gecirmis siite ¢ig siit katildig1 anlamina gelmektedir.

e Laktaz: Laktaz laktozu glikoz ve galaktoza pargalamaktadir.

2. Esterazlar:

e Lipaz: Lipaz enzimi trigliseritleri gliserin ve yag asidine parcalamaktadir.
Laktasyon periyodunun ileri donemlerinde ve meme hastaliklarinda lipaz aktivitesi
artmaktadir. Lipaz aktivitesinin artig1 siitlin kaymak baglama kapasitesini diisiirmekte
ve siite act bir lezzet kazandirmaktadir. Enzim aktivitesi asidik ortamlarda

azalmaktadir.

e Fosfataz: Fosfataz organik fosfor asit esterlerini alkol ve fosforik aside
parcalayan enzimdir. Pastdrizasyon isleminin etkinliginin tespitinde indikator olarak
kullanilmaktadir. Fosfataz siitte orijiner bir enzim olabildigi gibi siite karisan

mikroorganizmalar tarafindan da meydana getirilmektedir.

3. Proteinazlar: Polipeptid zincirleri igerisinde yer alan peptid baglarin1 pargalayan

enzimlerdir.

4. Oksirediiktazlar:

e Ksantinoksidaz: Yag globiilleri membraninda yer alan ksantinoksidaz
enzimi hipoksantin ve ksantinin {rik aside donligmesindeki oksidasyon olayini
kataliz etmektedir. Aynm1 zamanda alifatik ve aromatik aldehitleri asitlere

cevirmektedir.
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e Peroksidaz: Peroksidaz, hidrojen peroksit, etil peroksit, baryum peroksit ve
peroksit iceren yaglar1 hidrasyona ugratmakta ve ayni zamanda fenol derivatlarini
dehidratasyon yoluyla kinona g¢evirmektedir. Peroksidaz enzimi 1s1l isleme karsi

hassas olup pastorizasyon isleminin etkinliginin kontrolii amaciyla kullanilmaktadir.

e Katalaz: Katalaz enzimi hidrojen peroksitin su ve oksijene par¢alanma
reaksiyonunu kataliz etmektedir. Katalaz, peroksidazin aksine diger peroksitlerle

reaksiyona girmemektedir.

5. Aldolazlar

Aldolaz enzimi siitteki fruktoz — 1, 6 difosfati dioksiaseton fosfor asidine ve

gliserinaldehit — fosfor asidine dontistiirmektedir [ 22 ].

2.3.5. Siit Karbonhidratlar:

Siitiin karbonhidrat i¢eriginin en énemli kismini siit sekeri olarak anilan laktoz
meydana getirmektedir. Siitte yer alan diger karbonhidratlarin konsantrasyonlari
laktoz kadar 6nemli miktarlarda olmayip, laktoz kadar fazla bir 6neme de sahip
degillerdir. Laktoz siitiin sentezi esnasinda temel bir rol oynamaktadir. Diisiik
konsantrasyonda bulunan diger karbonhidratlar arasinda serbest glikoz ve galaktoz,

amino sekerleri, seker fosfatlar1 yer almaktadir.

Siit, onemli bir karbonhidrat kaynagi olmadigindan beslenme yoOniinden
laktozun enerji degeri beslenme icin fazla Onem arz etmemektedir. Giinde
karbonhidratlardan saglanmasi gereken enerjinin, toplam enerjinin %50’si kadar
olmast gerektigi Onerildigine goére siit ve siit drlinlerinin enerji saglamada

karbonhidratlar yoniinden paylar1 oldukga diisiik olmaktadir [ 23 ].

2.3.5.1. Laktoz

Laktoz dogada siitte yer aldig1 icin siit sekeri olarak da bilinmektedir. Siitteki
ortalama miktar1 %4-6 olup, osmotik sistemde yer alis1 dolayisiyla varyasyonu

oldukca dar bolgeler icinde kalmaktadir. Gebelik ve emzirme donemlerinde ¢ok az
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miktarlarda kan ve idrarda da goriilmektedir. Siit kurumaddesinin de 1/3’iinden

fazlasini laktoz olusturmaktadir.

Laktoz d-galaktoz ve d—glikoz monosakkaritlerinden olusmus bir disakkarittir.
Laktoz o ve B olmak iizere iki fraksiyona sahiptir. Siitte asitligin artmasiyla beraber
laktoz laktik aside doniismektedir. Asidik ortamda 1sitma veya enzimatik etki sonucu

laktoz kendini olusturan bilesenlerine ayrilmaktadir.

Laktoz fizyolojik yonden biiyilk &nem tasimaktadir. Ozellikle laktozun
yapisindaki galaktozun beyin dokusundaki glikolipidlerin kaynagini olusturmasi
laktoza 6nem kazandirmaktadir. Yapilan ¢ok sayida aragtirma ile beyin geligimi ile o

canlinin siitiindeki laktoz miktar1 arasinda iliski oldugu saptanmistir.

Gidada bulunan laktoz, bagirsaklarda kalsiyum emiliminin uzun siireli ve
yiiksek oranda olmasini saglamaktadir. Ancak laktozun bu etkisi kendisinden degil,
pargalanma iriinii olan siit asidinden kaynaklanmaktadir. Ciinkii laktaz eksikligi
gosteren kisilerde yapilan deneylerde kalsiyum absorpsiyonunun 6nemli olgiilerde
geriledigi tespit edilmistir. Normal sartlar altinda organizmada mikroorganizmalarin
faaliyetleri sonucunda olusan siit asidi bagirsakta asidik ortam olusturarak
kalsiyumun emilimini yiikseltmektedir. Bu etki asitligi yiiksek siit iiriinleri
tilketimiyle de gerceklesmektedir. Siit asidi yalniz kalsiyumun degil, magnezyum ve
fosfor gibi diger minerallerin de emilimini tesvik etmektedir. Ayrica bagirsakta
olusan asidik ortam bagirsakta yabanci mikroorganizmalarin gelismesini engelleyici
antiseptik etki yapmaktadir. Laktoz yag metabolizmasi tizerinde de etkili olmaktadir.

Laktoz karacigerde asir1 yag birikimini engelleyici bir etki gostermektedir.

Baz1 kimseler laktozu parcalayan laktaz enzimine sahip olmadiklar igin
laktozu metabolize edememektedirler. Laktoz intdlerans olarak bilinen bu probleme
sahip kisilerin siit sekerinin siit asidine doniistiiriilmiis oldugu siit {riinlerini

tilketmeleri gerekmektedir [ 23, 24 ].

2.3.5.2. Diger Siit Karbonhidratlar

Siitte laktoz diginda diger karbonhidratlar iz olarak yer almaktadir. Glikoz,
galaktoz ve diger ¢esitli sekerler iz olarak bulunan karbonhidratlardir [ 23 ].
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2.3.6. Siit Vitaminleri

Vitaminler organik bilesikler olup yasam igin gerekli bir ¢ok proseste rol
oynamaktadirlar. Vitaminler organizmada enzimler, mineral maddeler ve
hormonlarla beraber islev gormektedirler ve vitaminler olmaksizin metabolik
aktiviteler ylrimemekte ya da metabolik aktivitelerde aksakliklar meydana
gelmektedir. Siit siit yaginda ¢6zlinmiis olarak A, D, E, K vitaminlerini icermektedir.
Bunun yaninda siit dnemli 6l¢iide suda ¢ozlinen vitaminlere de kaynaklik etmektedir.
Tiamin, riboflavin, pridoksin, siyanokobalamin, niasin, pantotenik asit bu vitaminler
arasinda yer almaktadirlar. Cig siitte ¢ok az miktarlarda olmasina karsin C vitamini

de yer almaktadir [ 25 ].

Siit vitaminleri siitiin islenmesi, depolanmasi, tasinmasi sirasinda karsilastiklar
kimyasal ve mekanik bir c¢ok etki sonucu Onemli miktarlarda kayba

ugrayabilmektedirler. Vitaminler ile ilgili daha genis bilgi bolim 4’de verilmistir

2.3.7. Siit Mineralleri

Siitte  karbonhidrat, protein ve yag gibi temel bilesenlerin yaninda
metabolizmada ¢esitli fonksiyonlara sahip baska bilesenler de yer almaktadir.
Mineraller de metabolik aktivitelerin yiiriitilmesinde rol oynayan maddelerdir.
Siitiin 500°C’ye kadar 1sitilmasiyla beyaz mavi renkte bir kiil olugsmaktadir. Bu kiil

siit mineral maddelerini igermektedir [ 26 ].

Kanin ve siitiin mineral madde miktarlar1 karsilastirildiginda siit bezlerinin
seleksiyon yeteneginde oldugu, yani, kandan mineral maddeleri ayr1 ayr1 secebilme
yeteneginde oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bunun sonucunda siitte potasyum, kalsiyum
ve fosfor miktar1 kandaki bu maddelerin miktarma gore fazla olup, buna karsin
sodyum ve klor siitte fazla miktarlarda bulunmamaktadir. Bu olayin mekanizmasi
tam anlasilamamis olup alveollerin hiicre membranlarinin segi¢i 6zelliklerinden

kaynaklandig1 sanilmaktadir.

Cesitli tiirdeki canlilarin siitlerindeki mineral maddelerin miktarlar1 farklilik
gostermektedir. Kegi siitlerinin mineral madde toplami inek siitiine yakin olup, kadin
siitlinlin mineral maddeleri ise inek siitiiyle kiyaslandiginda inek siitiiniin mineral

madde miktar1 kadin siitiiniin 1/3’# kadardir. Koyun siitleri ise mineral maddece en
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zengin siitlerdir.

Beslenme, mevsim, ¢evre kosullar1 ve sekresyon rahatsizliklari siitiin mineral

madde miktarini az ya da ¢ok olarak etkilemektedir [ 26, 27 ].

o Siitteki Mineral Maddeler

e Kalsiyum: Siit, organizma i¢in en 6énemli kalsiyum kaynaklarindan birisidir.
Sanayilesmis lilkelerde gida ile alinan kalsiyumun % 60 - 90°1 siit ve siit tiriinlerinden
gelmektedir. Kalsiyum siitte bagli ve iyonize formda bulunmaktadir. Kalsiyumun
yaklagik %20’si kalsiyum — kazeinat — fosfat kompleksi formunda kazeine bagl
olarak bulunmaktadir. Kalsiyumun %350’si kolloidal anorganik kalsiyum ve %30’u

da anorganik kalsiyum olarak ¢dzeltide iyonize olarak bulunmaktadir.

Kalsiyumun organizma i¢in dnemi Oncelikli olarak kemik ve dis yapisina
katilmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica kalsiyum farkli metabolik aktivitelere de
katilmaktadir. Kalsiyum absorpsiyonu bir dizi siit komponentleri araciligiyla,

Ozellikle laktoz, amino asitler, D vitamini ve sitrik asit ile daha da artmaktadir.

Kalsiyum siit teknolojisinde de onemli bir yere sahiptir. Ozellikle de peynir
gibi, siit proteinlerinin pihtilagtirilmasi suretiyle iiretilen siit iirlinlerinin imalatinda
onemlidir. Peynir mayasinin siitli pthtilagtirabilmesi, yani kazeinatin par¢alanmasi ile
olusan parakazeinin piht1 haline ge¢mesi i¢in ortamda yeterli miktarda ¢oziiniir
kalsiyum tuzu bulunmasi gereklidir. Bu bakimdan peynir yapilacak siitlere disaridan

kalsiyum ilavesi ile daha sert bir piht1 elde edilmektedir [ 27 ].

e Fosfor: Siitteki fosforun %?20’si kalsiyum - kazeinat kompleksine bagl
olarak kazein misellerinin yapisinda yer almaktadir. Siitte fosforun %40°lik kismi
kolloidal anorganik fosfor, %30’u anorganik formda ¢6ziinmiis durumda, %10’luk
kadar1 da organik bilesiklere bagli olarak bulunmaktadir. Fosfor da kalsiyum gibi
kemik ve dis yapisina katilmaktadir [ 27 ].

e Potasyum: Potasyum siitte ¢oziiniir halde; fosforik asit, sitrik asit ve stilfirik

asit ile tuzlar meydana getirmistir. Viicut gelisimine katkida bulunmaktadir [ 27 ].
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e Sodyum: Sodyum viicutta yaklasik olarak %0.2 oraninda bulunmaktadir.
Tuzlar suda kolay ¢6ziindiigiinden tamamina yakini viicudun hiicre dis1 sivilarinda
yer almaktadir. Sodyum klorlir, sodyum nitrat, sodyum karbonat ve sodyum
bikarbonat tuzlar seklinde suda ¢oziiniir halde bulunmaktadir. Dokulardaki miktar
ise ¢cok azdir. Siitteki miktar cesitli faktorlere bagli olup 6zellikle mastitisli siitlerde
ve agiz siitlerindeki miktar1 fazladir. Laktasyon periyodunun sonunda da sodyum

miktar yiikselmektedir.

Sodyum siit teknolojisi i¢in dnemli bir mineral maddedir. Sodyum kloriir bir
cok siit Uriiniinde dayanikliligin arttirilmast ve aromanin gelistirilmesi igin
kullanilmaktadir. Siitteki sodyum miktart ile siitiin peynir mayasi ile pihtilagsma
stiresi ve pihtinin siki yap1 orgiisii arasinda da dogru orantili bir iliski s6z konusudur.
Sodyum bikarbonat veya sodyum karbonattan tereyag tiretiminde kremanin asitligini
gidermek i¢in yararlanilmaktadir. Siitlin pastorizasyonunun kontrolii fosfataz
enziminin aktivitesi sodyum difenil fosfat ile olgiilerek yapilmaktadir. Dondurma

karisimlarinda da stabilize edici olarak sodyum alginat kullanilmaktadir [ 27 ].

e Klor: Siit igerisinde genellikle sodyum ve potasyum ile tuz olusturmus bir
sekilde bulunmaktadir. Bir miktar klor da kalsiyum ile baglanmis durumdadir. Inek
stitlindeki miktar1 insan siitlindekinden daha fazladir. Miktar1 ¢esitli faktorlere bagl
olarak degismektedir. Ozellikle meme hastaliklarinda ve laktasyonun degisik
devrelerinde miktar1 artmaktadir. Bu artis meme hastaliklarinin teshisinde indikator
olarak kullanilmaktadir. Siitte klor miktarnin asir1 artigi siite tuzlumsu bir tat

vermektedir [ 27 ].

e Magnezyum: Siitteki formu genellikle fosfor ve sitrik asit ile tuz olusturmus
seklidir. Yaklasik olarak 1/3°1 kazeine baglidir. Viicuttaki magnezyumun yaklagik
olarak %71°1 kemiklerde bulunmaktadir. Kaslardaki magnezyum orani kalsiyumdan
daha fazladir. Magnezyum kemik ve dis yapisinin olusturulmasinda, gelismede, sinir

ve sindirim sisteminin diizenli bir sekilde islemesinde biiyiik rol oynamaktadir [ 27 ].

Siit teknolojisinde kalsiyum ile birlikte siitiin 1siya karsi dayanikliligini
etkilemekte ve siitiin peynir mayasi ile pithtilagmasini kolaylagtirmaktadir. Fakat agir1

miktarlari piht1 sikiligini olumsuz yonde etkilemektedir [ 27 ].
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e Kiikiirt: Siitte yaklasik %85°1 proteinlerin ve sistin, metionin gibi kiikiirtii
amino asitlerin yapisinda yer almaktadir. %10’u SO3 halinde, %5 kadar1 da

proteinden baska organik maddelere bagli olarak bulunmaktadir [ 27 ].

2.4. Siitiin insan Beslenmesindeki Onemi

Siit, organizma yapisinin olusturulmasi ve canlilik faaliyetlerinin devam
ettirilebilmesi icin gerekli olan besin 6gelerinin hemen hepsini farkli miktarlarda
icermektedir. Bu nedenle siit ¢cok eski devirlerden beri tiiketilegelen bir besin

maddesi olmustur.

Dengeli ve yeterli beslenme yasam kalitesini arttiran ve insan sagligin direkt
olarak etkileyen bir olgudur. Her yasta ve fiziksel aktivite grubundaki insan saglikli
ve dengeli beslenebilmek igin yeterli enerji, protein, yag, vitamin ve mineral madde
almak zorundadir. Bundan dolayz siit ve siit iirlinleri yasamin her doneminde ¢ocuk,

geng, gebe, emzikli kadinlarda ve yaslilarda vazgec¢ilmez bir besindir.

Iskeletin baslica yapitasi kalsiyumdur. Kemikte kalsiyum birikimi biiyiime
hizina bagl olarak artmakta ve 25 yasinda en {ist diizeye ulagsmaktadir. 30 yasindan
sonra kemigin kalsiyum igerigi azalmakta ve kadinlarda menapozla hizlanmaktadir.
Kalsiyum alimi, ergenlik doneminde kemik kiitlesinin gelisimini, yetiskinlerde ise
bu kiitlenin korunmasini, postmenopozal donemde de kemik kaybinin yavaglamasini
saglamaktadir. Kalsiyum agisindan zengin bir beslenme, kisinin genetik sinirlar
icerisinde kemik kiitlesinin en tist diizeye ulagsmasinda etkili olmaktadir. Bu nedenle
osteoporoz riskinin azaltilmasinda biiylime ¢aginda yeterli miktarda kalsiyum alimi
onem tasimaktadir. Kalsiyumun en iyi kaynaklar1 arasinda siit ve tiirevleri (yogurt,
peynir, dondurma vb.) birinci sirada yer almaktadir. Siit ayn1 zamanda kemik
yapisinda etkili diger bir mineral olan fosforca da zengindir. Kalsiyum emiliminde
besinlerde kalsiyum ve fosfor arasindaki denge i¢in en uygun besin siittiir. Diinya
Saglik Orgiitii (WHO ) 1 - 10 yas i¢in 800 mg/giin, 11 - 24 yas i¢in 1200 mg/giin,

sonrasinda 800 mg/giin kalsiyum alinmasin1 6nermektedir.

Siit ayrica B grubu vitaminleri ve A vitamini bakimindan da O6nemli bir
kaynaktir. Ozellikle D vitaminiyle zenginlestirilmis siitlerin ¢ocuklara diizenli bir

sekilde verilmesiyle ¢ocuklarin rasitizme karst en iyl sekilde korunmalar
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saglanabilmektedir [ 28 ].

Siit, sahip oldugu proteinlerce de onemli bir gida maddesidir. Siit proteinleri
yasam i¢in biiyilk 6nem tasiyan eksojen amino asitlerin tlimiinii yiiksek diizeyde

icermektedir. Bundan dolayi siit proteinlerinin biyolojik degeri son derece yliksektir.

Ote yandan, birim miktarindaki besin 6geleri esas alindiginda siit besin degeri
acisindan diger hayvansal kokenli gidalara oranla daha ucuzdur. Siit ve siit tirtinleri
bu acidan da toplum beslenmesinde ragbet gérmektedir. Siit ve siit iirlinlerinin
tilketiminin basta ¢ocuklar olmak {izere yayginlasmasi koruyucu hekimlik agisindan
da onemli sonuclar dogurmaktadir. ileri yaslarda goriilebilecek bir ¢ok saglik
probleminin Oniine ¢ocuk ve genglik doneminde kazanilmis diizenli bir siit ve siit

tiriinleri tiikketim aliskanligryla gecilebilir [ 28 ].

3. PASTORIZE ve STERILIZE iCME SUTU URETIM PROSESI

Isil islem gormiis igme siitlii kavramuiyla pastorizasyon, UHT veya sterilizasyon

islemlerinden birine tabi tutularak tiiketiciye sunulan igme siitli kastedilmektedir.

3.1. Pastorize Siit Uretim Prosesi

Siit, hammadde olarak isletmeye gelmesinden ve isletmeden pastorize igme
stitii olarak tiiketiciye ulasmasina kadar gegen zaman dilimi igerisinde bir dizi

prosese tabi tutulmaktadir.

Siit ve siit tirtinleri tiiketime sunulmadan once iki temel amag¢ dogrultusunda 1s1l

isleme tabi tutulmakta ve pastorize edilmektedir:

1. Isil islem yoluyla, siitte bulunan veya c¢esitli yollarla siite gegen insan

sagligini tehdit eden patojen ve toksijen mikroorganizmalarin imhasi,

2. Siit ve siit driinlerinin raf Omrinii kisaltan, Uriin kalitesini distiren,

bozulmalara yol acan ve iiriin standardizasyonunu etkileyen mikroorganizmalarin
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ortadan kaldirilmasi.

Kontamine olmus ¢ig siitten tiiberkiiloz, bruselloz, malta hummasi, dizanteri,
tifo gibi insan saglig: i¢cin son derece tehlikeli hastaliklar insana gecebilmektedir.
Biitin bu hastaliklarin etmeni olan patojenik karakterdeki mikroorganizmalar
pastorizasyon islemi ile ortadan kaldirilabilmektedirler. Pastorizasyon sicakligi,
patojen mikroorganizmalar icinde 1siya en dayanikli olan tiiberkiiloz etmeni

Mycobacterium tuberculosis’in 6lme derecesine gore ayarlanmaktadir.

Pastorizasyon islemi ile hammaddeden mamul madde iiretiminde saglik,
teknolojik ve ticari yonden sorun ¢ikarabilecek mikrobiyal etmenler ortadan
kaldirilmakta veya siitte bulunan miktarlar1 saglik ve ticari kosullar dikkate alinarak

en alt seviyelere ¢ekilmektedir [ 29 ].

f- i a < :
P
— S0 — SiCak SU 8
— Buhar Vakum ve yogunlagan su ¢
m— SOgutma suyu

Yolu degistirilen akim

1a Sattank: 5 Buhar enjeksiyon bagligi 10 Aseptik homojenizator
10 Sutank: 6 Tutma tapo 11 Aseptik tank

2 Besleme pompasi 7 Genigleme ¢emberi 12 Aseptik dolum

3 Plakah 1s: degistinci 8 Vakum pompasi

4 Pompa 9 Santriftj pompa

Sekil 3.1. Pastorize i¢me Siitii Prosesi
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3.1.1. Siitiin istenilen Niteliklere Uyup Uymadigimin Kontrolii

Istenilen nitelikte, iistiin kaliteye sahip {iriin iiretilebilmesi igin Oncelikle
islenecek olan hammadde konumundaki siitiin istenilen nitelikleri tagimasi ve bunun
icin de hammadde seciminin titizlikle yapilmis olmasi gerekmektedir. Siitiin istenilen
nitelikleri tasiylp tasimadigi da silite uygulanan bazi muayene ve testlerle
saptanmaktadir. Isleme tesislerinde hammadde siitiin tabi tutuldugu muayene ve

testleri su sekilde siniflayabiliriz:

e Kirlilik oraninin tespiti,

¢ Bakteriyolojik muayene,

¢ Koruyucu madde taramasi,

¢ Duyusal muayeneler,

¢ Yag miktar tayini,

o Asitlik derecesinin saptanmasi,

e Siit yogunlugunun saptanmasi [ 30, 31 |.

Istenilen niteliklere sahip olan siit islenmek {izere prosese alinmaktadir. Eger
stit istenilen niteliklere uymuyorsa ya prosese dahil edilmememekte ya da
istenilmeyen Ozellikler proses i¢indeki bazi uygulamalar ile istenilen derecelere
getirilebilmektedir.

3.1.2. Klarifikasyon

Klarifikasyon siitii kaba kirliliklerden temizleme islemidir. Siit icerdigi kir
maddelerinden bazi ince filtreler yardimiyla temizlenebilmektedir. Fakat asil
temizleme islemi giinlimiiz teknolojisinde seperatorler kullanilarak yapilmakta ve
stitteki baz1 biiyiik bakteriler, kan pihtilar1 ve kalintilari, epitel hiicreleri dahi bu

yolla siitten ayrilmaktadir [ 31 ].

23



Sekil 3.2. Klarifikator

3.1.3. Standardizasyon

Pastorize igme siitii hem yasal hem de teknolojik gerekliliklerden dolay:
standardizasyona tabi tutulmaktadir. Pastdrize i¢me siitlinde siit yagi
standardizasyonu tizerinde durulan en 6nemli faktor olmaktadir. Siit yag: siit ¢esidine
ve mevsime gore degisiklik gosterebilmekte ancak pastorize igme siitiinde istenen
yag oranina gore separatorler vasitasiyla siit yagi istenen seviyelere ¢ekilebilmektedir

[32].

Sekil 3.3. Krema Seperatorii
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3.1.4. Homojenizasyon

Siit yag siit igerisinde emiilsiyon halinde bulunmaktadir. Fakat zamanla bu
emiilsiyonun kararlilifi bozulmakta ve bunun sonucunda yag partikiilleri birleserek
yag kiimeleri meydana getirmektedirler. Bu yag kitleleri diisiik yogunluklu
olduklarindan yiizeyde birikmektedirler. Yiizeyde boyle bir yag birikimi siit
sanayinde istenilmeyen bir durum oldugundan bunu engellemek i¢in yag
globiillerinin siit igerisinde homojen sekilde dagitilmas: gerekmektedir. Bu islemin

ad1 da homojenizasyondur [ 32 ].

3.1.5. Isil islem

Siite 1s1l islem uygulanma amaglar kisaca siit ve siit iiriinlerinde saglik ve
kalite problemleri meydana getiren mikroorganizmalarin  imhasi  olarak
Ozetlenebilmektedir. Pastorize igme siitli degisik metodlarla 1s1l igleme tabii

tutulmaktadir.

3.1.5.1. Siirekli Sistemde Isil Islem

Stirekli 1s1l islem uygulamasinda siit karistirma tertibati olan ¢ift cidarh
kazanlarda buharla 1sitilarak pastérize edilmektedir. islem 65°C°de 30 dakika siireyle
gerceklestirilmektedir. Islem sonunda toplam mikroorganizma sayist %90 oraninda

azaltilmaktadir [ 32 ].

3.1.5.2. Kesikli Sistemde Isil islem

Islem siirekli sistem gibi aymi sicaklik ve siirede gerceklestirilmesine ragmen
cift ~cidarli kazanlarlarda belirli  periyotlar dahilinde kesikli  olarak

gercgeklestirilmektedir [ 32 ].

3.1.5.3. Yiiksek Sicaklik Kisa Siire Uygulamasi

Diger iki uygulamaya gore daha fazla tercih edilen bir yontemdir. Siit 90,6°
C’de 40-60 saniye ya da 85°C’de 30 dakika 1s1l isleme tabi tutulmaktadir. Bu yontem
plakali 1s1 degistiricilerde gerceklestirilmektedir. Bu tip pastorizasyon iglemi vejetatif

formun %99’unu 6ldiirmektedir [ 32 ].
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3.2. Sterilize Siit

3.2.1. Ultra High Temperature - UHT

Oda sicakliginda saklanabilen ticari olarak steril bir {iiriin iiretmek amaci
ile normal depolama sartlarinda bozulmaya neden olacak tiim mikroorganizmalari
ve sporlarin1 yok eden, en az 135°C'de 1 saniyede, uygun zaman sicaklik
kombinasyonunda yiiksek sicaklikta kisa siireli siirekli akis altinda uygulanan

1s1l islemdir [ 32, 33 ].

3.2.2 Sterilizasyon

Oda sicakliginda saklanabilen ticari olarak steril bir {irlin liretmek amaci ile
normal depolama sartlarinda bozulmaya neden olabilecek tiim mikroorganizmalari
ve sporlarini yok eden en az 115°C 'de 13 dakika veya 121°C'de 3 dakika gibi uygun
zaman sicaklik kombinasyonunda, yiiksek sicaklikta uzun siireli uygulanan 1s1l

islemdir [ 33 ].

Sekil 3.4. Plakal pastorizator
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4. VITAMINLER

4.1. Vitaminlerin Genel Ozelliklerine Bir Bakis

Vitaminler diger organik besin elementleriyle kiyaslandiklarinda gidalarda
daha diisiik seviyelerde yer alan, insan beslenmesinde “olmazsa, olmaz” tiirden olan
bilesiklerdir. Insan ve hayvan viicudunda sentezlenemediklerinden dolay1 muhakkak
diyetle alinmalar1 gerekmektedir [ 34 ]. Vitaminlerin 6nemi viicuttaki biokimyasal
reaksiyonlar1 diizenlemeleri ve bu reaksiyonlarin devam etmesini saglamalarindan
kaynaklanmaktadir. Farkli tip vitamin gruplart farkli gida gruplan tarafindan
icerilmekte olup her farkli vitamin grubunun da viicutta metabolizma tizerinde farkli
etkileri bulunmaktadir. Vitamin eksikligi ya da viicuda asir1 derecede vitamin alimi
viicutta 6nemli metabolizmal bozukluklara yol agmakta ve ¢esitli boyutlarda saglik

problemleri ortaya ¢ikmaktadir [ 34, 35 ].

Vitaminler proteinler, karbonhidratlar ve lipidlerden tamamiyle farkli
metabolik aktivitelere sahiptirler. Vitaminler proteinler, karbonhidratlar ve lipidler
gibi yapisal destek saglamazlar ve enerji vermezler. Ancak rol aldiklart metabolik

aktiviteler su sekilde 6zetlenebilir:
e Enzim kofaktorii olarak gorev yaparlar,
e Enerji transferinde rol oynarlar,
e Membran biitlinliiglinii saglarlar [ 35 ].

Vitaminlerin aktivitesi ve stabilitesi ¢ok ¢esitli faktorler tarafindan
etkilenmekte bunun sonucunda da vitaminlerin viicutta gosterdikleri etkinlikler
degisebilmektedir. Vitaminlerin aktivitesini ve stabilitesini etkileyen faktorler

sunlardir:
¢ Hava ya da oksijen,
e Asit ya da alkali kosullar,

¢ Gida isleme prosesleri,
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e Cesitli kimyasal ajanlar ve bunlarin olusturdugu kosullar,

oI5k [35].

4.2. Vitaminlerin Siniflandirilmasi

Vitaminler fiziksel fonksiyonlarina gore veya ¢oOziiniilebilirliklerine gore

smiflandirilabilmektedirler [ 35 ].

4.2.1. Suda Coziinebilen Vitaminler

Suda ¢oziinebilir karakterdeki vitaminlerin suda ¢oziinebilme 6zellikleri sahip
olduklar1 polar elektronegatif atomlardan kaynaklanmaktadir. Suda c¢dziinebilen
baslica vitaminler C vitamini, B kompleks grubu ( Tiamin, riboflavin, Bs, niasin,

folik asit, pantotenik asit, biotin, B12) vitaminleridir [ 36 ].

4.2.2. Yagda Coziinebilen Vitaminler

Yagda coziinebilen vitaminlerin karakteri ise polar olmayan yapilarindan ve
elektronegatif atom igermemelerinden kaynaklanmaktadir. Yaygin olarak bilinen

yagda ¢Ozlinebilen vitaminlerin baslicalar1 A, D, E, K, F vitaminleridir [ 36 ].

4.3. Siit Vitaminleri

Siit insan viicuduna yapisal olarak ve metabolik faaliyetlerinin yiiriimesi
acisindan ¢ok onemli katkilar saglamaktadir. Siitiin boyle dnemli bir besin maddesi
olmas1 siitlin igerdigi makro ve mikro bazda besin 6gelerinden kaynaklanmaktadir.
Mikro bilesenler bazinda incelendiginde siitiin zengin bir vitamin ve mineral madde
kaynag1 oldugu goriilmektedir. Siit vitamin ve mineral madde icerigi de diger siit
bilesenlerinde oldugu gibi hayvan irkina, beslenme ¢esidine, mevsimsel farkliliklara,

cesitli kimyasallara bagl olarak degisim gostermektedir [ 36 ].
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Tablo 4.1. %3 Yagh Inek Siitiiniin Vitamin icerigi[ 36 ].

Vitaminler 1 1t siit icin vitamin miktari
A (1U) 1300
B1 (mg) 0.4
B2 (mg) 1.4-1.8
B3 (mg) 0.87
B6 (mg) 0.6-1.5
B12 (mg) 2-5
Biotin (ug) 30-40
C (mg) 5-28
D (IU) 40
E (mg) 0.6
Folik asit (mcQ) 50
K (mg) 0.32
Niasin (mg) 05-4
Pantotenik asit (mQ) 2.8-3.6

4.3.1. Suda Coziinen Siit Vitaminleri ve Uretim Siireclerinde Ugradiklari

Degisimler

1. C vitamini: C vitamini ya da diger adiyla askorbik asit poli alkol karakterli
bir vitamin olup vitaminler icerisinde en diisiik stabiliteye sahip olan vitamindir. Bu
diisiik stabilitesinden dolayr C vitamini gida isleme prosesleri boyunca Onemli
kayiplara ugramaktadir. Askorbik asit sicaklik, yiiksek tuz ve seker
konsantrasyonlari, 151k, pH, oksijen, enzimler ve metal katalizorlere kars1 son derece
duyarli olup gida isleme prosesleri ve depolama esnasinda bu faktorlerden dolayr C
vitaminin biiylik bolimii kaybolmaktadir. Cig siitiin litresinde yaklagik olarak 5-28

mg kadar C vitamini yer almaktadir. Siitiin islenmesi esnasinda bu oran litrede
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yaklasik olarak 10 mg’a kadar inebilmektedir. Peynir ve dondurma ise hi¢ C vitamini
icermemektedir. Siit tozu iiretiminde siitiin C vitamini kaybi %?20-30 arasinda
olabilmektedir. Evaporasyon uygulanan siit {iriinlerinde C vitamini kayb1 %50-90

arasinda degismektedir.

C vitamini eksikligi skorbit ve viicudun enfeksiyonlara karsi direncinde

diismelere yol agmaktadir [ 36, 37 ].

2. B grubu vitaminleri: B grubu vitaminleri grup igerisinde kimyasal yapilari
bakimindan homojenlik gostermezler. Her B grubu vitamini farkli bir kimyasal
yaptya sahiptir. B grubu vitaminleri yasayan dokularda ve hasadi yapilmis gida

materyallerinde koenzim olarak gorev yapmaktadirlar [ 37 ].

e Tiamin ( Vitamin B1): Vitamin B1 yaygin olarak bugday, piring, bezelye,
sigir eti, patates gibi kaynaklardan elde edilmektedir. 1 It siit yaklasik olarak 0,4 mg
B1 vitamini i¢ermektedir. Is1, oksijen, kiikiirtdioksit, asidite bakimindan nétral ve
bazik kosullar gidalardaki tiamin seviyesini azaltmaktadir. Siitiin islenmesi esnasinda
pastorizasyon ile %3-20, sterilizasyon ile %30-50, silindirik kurutucular ile %20-30,

puskiirtmeli kurutucular ile %10 oraninda tiamin kaybolabilmektedir.

B1 vitamini sindirim ve sinir sisteminin diizgiin bir sekilde islemesine katkida
bulunmaktadir. Bu vitaminin eksikliginde sindirim ve sinir sistemi problemleri

meydana gelmektedir [ 37, 38 ].

¢ Riboflavin ( Vitamin B2 ): Vitamin B2, siit serumunun sar1 veya sari-yesil
floresan renk veren maddesidir. Viicutta sar1 fermentin proteinine bagli halde
bulunan renk maddesi, inek siitiinde serbest ve diyalize edilebilir formda
bulunmaktadir. Siitiin litresinde yaklasik olarak 1.4-1.8° mg B2 vitamini

bulunmaktadir. Siit ve siit lirlinleri B2 vitamini i¢in oldukga iyi kaynaklardir [ 37 ].

B2 vitamini stabilitesi en yliksek vitaminlerden birisidir ve oksijene, asidik
kosullara, notral ve asidik kosullarda 1sitmaya kars1 son derece dayaniklidir. Fakat
alkali kosullara ve goriinebilir 1518a kars1 dayanikli degildir. Pastorizasyon dikkate
deger B2 vitamini kayiplarina yol agmazken 2 saat kadar cam siseler icinde 1518a

maruz kalan siitiin B2 vitamin igeriginin %50’sini kaybettigi gortlmistiir. 500-520
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nm dalga boyu altindaki goriiniir 151k B2 vitamini {izerinde en tahrip edici etkiyi

olusturmaktadir.

B2 vitamini eksiklikleri biiylimenin yavaglamasina, hiicre solunumunun

aksamasina yol agmaktadir [ 37, 38 ].

e Bs vitamini: Biiyiime faktorii olarak bilinen Be vitamini inek siitiiniin
litresinde 0.6—1.5 mg olarak bulunmaktadir. Pridoksin, pridoksamin, pridoksal Be

vitamini aktivitesini gosteren ii¢ tane bilesiktir.

Siit isleme prosesinde pastdrizasyon, homojenizasyon ve kurutma islemleri Be
vitamini kaybina yol agmamaktadir. Fakat Be vitamini 1518a kars1 hassas olup 1s18a

maruz kaldig: 8 saatlik bir siire igerisinde %21°lik bir kayba ugramaktadir [ 38 ].

e Niasin: Pellegra 6nleyici faktor olarak bilinen niasinin yalnizca nikotinamid
formu siitte yer almaktadir. Stabilitesi yiiksek olan vitaminlerden biri olup siit isleme
prosesleri sirasinda Onemli kayiplara ugramamaktadir. Ancak siitte mevcut
bakterilerin etkisiyle giderek azalma gostermektedir. Niasin siitlin litresinde 0.5-4

mg kadar bulunmaktadir.

Niasin eksikligi deri hastaliklarina, sinir ve sindirim sistemi bozukluklarina yol

acmaktadir [ 38 ].

e Folik asit: Daha ziyade yesil yaprakl bitkiler, karaciger, soya fasulyesinde
bulunan folik asit, siitiin litresinde yaklasik olarak 50 pg diizeyinde yer almaktadir.
Vitamin M olarak da anilan folik asit siitiin kaynatilmasi, pastdrizasyonu ve
sterilizasyonu ile stabilitesini kaybetmemekte, mevcudiyetini korumaktadir.

Fermentasyon siitte folik asit miktarini arttirict bir faktordiir [ 38 ].

e Vitamin Bu12: Siitlin litresinde 2-5 mg oraninda yer alan B12 vitamini merkezi
sinir sisteminin hiicre fonksiyonlarmmi ayarlamaktadir. Ayrica, proteinlerin

organizmaca en iyi sekilde kullanilmalarin1 da saglamaktadir [ 38 ].

e Pantotenik asit: Bobrek iistii bezinin kabugunda bazi hormonlarin sentezi ile

ilgili bir fonksiyonu vardir. Eksikligi durumunda biiylimede gecikmeler goriilebilir.
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Ayrica, deride, sinir ve sindirim sisteminde de sorunlar goriilebilmektedir. Inek

stitliniin litresinde 2.8-3.6 mg pantotenik asit bulunmaktadir [ 38 ].

e Biotin: Meyve, sebze ve tahillarda yaygin olarak bulunan biotin siitiin
litresinde 30-40 pg oraninda bulunmaktadir. Ince bagirsaklardan emilimi son derece

kolay olup karaciger ve bobreklerde depolanmaktadir [ 38 ].

4.3.2. Yagda Coziinen Siit Vitaminleri ve Uretim Siireclerinde Ugradiklar

Degisimler

1. A vitamini: Vitamin A yapi olarak doymamis hidrokarbonlar, retinol,
retinal, retinoik asit, karoten gibi bilesiklerden meydana gelmistir. Bu komponentler
siitte yag globiillerinin igerisinde yer almaktadirlar. Siit yagma sar1 rengini veren

faktor de karotendir.

Genellikle turunggiller, yesil yaprakli sebzeler basta olmak iizere sebzelerde
karoten ( provitamin A ), balik yagi, karaciger, siit, peynir, yumurtada ise A vitamini
olarak bulunur. Siitiin litresinde yaklasik olarak 1300 IU A vitamini yer almaktadir.
A vitamini 100°C’nin tizerinde sterilizasyon uygulamalarinda Onemli kayiplar
vermektedir. Vitamin A 1518a ve oksijene kars1 da son derece hassas olup proses
esnasinda bu faktorlere maruz kalmasi durumunda A vitamini kayiplart meydana
gelebilmektedir. A vitamini siit yaginda ¢oziinmiis olarak bulunan bir vitamin
oldugundan siit yagi miktarinin azaltilmasi direkt olarak siitiin A vitamini igerigini de

azaltmaktadir.

A vitamini eksikligi endokrin bezi sorunlarina, gece korliigline, korneanin

matlagsmasina ve ¢esitli enfeksiyonlara sebep olmaktadir [ 39 ].

2. D vitamini: D vitamini yagda ¢o6ziinebilen iki 6nemli sterol formundan
meydana gelmektedir. Bu iki form Kkolkalsiferol ( Vitamin D3 ) ve de
ergokalsiferoldiir ( Vitamin D2 ). Balik, yumurta, en basta sayilabilecek vitamin D3
kaynaklaridir. Vitamin D2 ise az miktarlarda balik karaciger yaglarinda yer
almaktadir. Siitiin 1 litresi yaklasik olarak 40 IU kadar D vitamini icermektedir. Siit
onemli bir D vitamini kaynag1 sayllmamaktadir. Vitamin D3’{in asil kaynagi ise insan

derisindeki  7—dehidroksikolesteroldiir. ~ 7—dehidroksikolesterol UV 15181 ile
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etkileserek viicutta D3 vitamini formuna ¢evrilmektedir.

D vitamini antirasitik etkisinden dolay1 son derece dnem tasimaktadir. Saglikli
bir kemik ve iskelet yapist gelisimi i¢cin mutlaka yeterli miktarda D vitamini alinmasi
gereklidir. D vitamini eksiklikleri kalsiyum metabolizmasinin bozulmasina yol

acmakta, bliylime bozukluklar1 meydana gelmektedir.

D vitamini oldukg¢a stabil bir yapiya sahip oldugundan siitiin islenmesi

esnasinda fazla bir kayba ugramamaktadir [ 39 ].

3.Vitamin E: Anti sterilite faktorii ve dogal antioksidan olarak bilinen E
vitamininin diger yaygin adi da tokoferoldiir. Cesitli agaclarin yaglari, hindistan
cevizi yagi, hurma yag: vitamin E bakimindan zengin olan kaynaklardir. 1 litre siit

yaklasik olarak 0.6 mg kadar E vitamini icermektedir.

E vitamini organizmanin protein metabolizmasi tizerinde etkindir. Eksikliginde
kisirlik, troid bezi bozukluklari, kas metabolizmasinda aksakliklar meydana
gelmektedir. E vitamini antioksidan 6zelligi ile A vitaminini de oksidasyona kars1

korumaktadir [ 39 ].

4. K vitamini: Koagiilasyon faktorii olarak bilinmektedir. Kanin
pihtilagmasini saglamaktadir. Balik unlari, yonca K vitamini kaynagi oldugu gibi K
vitamini bagirsaklarda bakterilerce de iiretilmektedir. 1 litre siit 0.32 mg K vitamini

icermektedir.

K vitamini 151k ve oksijene karsi son derece duyarli olup bu faktorlerce

kolayca yikilmaktadir [ 39 ].
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5. ZENGINLESTIRME

5.1. Zenginlestirmenin Tarihcesi

Bugiine kadar elde edilmis bazi tarihsel bulgulara gore gidalarin bazi besin
Ogelerince zenginlestirilmesi, desteklenmesi kavrami ilk olarak milattan dnce 400
yillarinda yasamis olan bir Pers doktoru Melanpus tarafindan ortaya atilmistir.
Melanpus askerlerin iceceklerinin askerlerin kuvvetlerinin arttirilmasi amaciyla
demirce zenginlestirilmesini 6nermistir [ 40 ]. 1831 yilinda bir Fransiz doktor
Boussingault yemek tuzuna guatir1 engellemek amaciyla iyot ilavesini savunmustur.
Bu konudaki ilk ciddi pratik uygulamalar 1920 yilinda baslamistir. 1930’larda
Amerika’da American Medical Association ve National Academy of Sciences
kurumlarn gidalarin bazi besin 6gelerince zenginlestirilmesi konusunda yaptiklar
calismalar sonucu bu caligmalarin da etkileriyle zenginlestirme konusu Diinya'da
popliler bir konu olmaya baslamistir [ 40, 41 ]. 1940’11 yillarin ilk déneminde yine
bir Amerikan kurumu ola FDA zenginlestirilmis gidalar ile ilgili ilk standartlar
yayimlamistir. Standartlarin yaymlanmasindan sonra ikinci Diinya Savasi déneminde
de zenginlestirme islemine gdsterilen ilgi artarak devam etmistir. Fakat 1950 ve 1970
yillar1 arasinda gida zenginlestirilmesine ait uygulamalar FDA tarafindan
uygulamalarda ve yasal alanlardaki eksiklikler g6z Oniine alinarak kademeli olarak
azaltilmis ve bu konuda tiiketiciyi bilinglerdirmeye yonelik c¢alismalar hiz
kazanmistir. 1970’lerden sonra daha kapsamli yasal diizenlemelerin yapilmis
olmasmin yani sira gelisen teknolojik kosullar ve isin ticari boyutunun daha da
biiylimiis olmas1 sonucu zenginlestirme gida sanayinde yaygin bir sekilde uygulanan
bir proses halini almistir. Cesitli besin 6gelerince zenginlestirilmis gidalarin Diinya
genelinde daha fazla taninmaya ve tiiketilmeye baslanmasiyla beraber bu tip gidalar
lizerinde artan ticaret hacmi sonucu zenginlestirme islemi yasal zorunluluklarin biraz

daha az 6nemsenerek uygulandigi bir proses olmaya baslamistir [ 41 ].

5.2. Zenginlestirme Kavramina Genel Bir Bakis

Kodeks Alimentarus’a gore zenginlestirme kavrami gida maddelerine normal

olarak o anda bulunan seviyelerdeki besin 6gelerinin miktarini, seviyesini arttirmak
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amaciyla belli miktarda o besin 6gelerinin eklenmesi anlamina gelmektedir. Yine
Kodeks’te yer alan diger bir tanima gore bir ya da daha fazla yasamsal oSlgiide
gerekli, onem arzeden gida bileseninin populasyon gruplarinda o gida bilesenlerinin
eksikliginin goriilmesi durumunda ortaya ¢ikabilecek ya da ¢ikmis problemlerin
Onlenmesi ya da diizeltilmesi, tedavi edilmesi maksadiyla gidalarda normal olarak
bulunan ya da gida prosesi boyunca kaybolmus, miktar olarak azalmis ya da gida
maddesinde hi¢ yer almayan bu gida bilesenlerinin gidalara eklenmesidir. Gida
maddelerine bilesenlerin ilave edilmesi saglikla, teknolojiyle, ekonomik kosullarla
ilgili bir ¢ok faktére bagli olup bu faktorler dogrultusunda bilesen ilavesi
yapilmaktadir. Bundan dolay1 zenginlestirme ile ilgili genis yasal diizenlemeler ve

gida zenginlestirme programlar1 gelistirilmistir [ 41 ].

Gida maddelerine bazi besin 6gelerinin ilave sebepleri teknik ag¢idan kisaca su

maddeler altinda toplanabilmektedir:

1. Gida prosesi esnasinda kaybolan besin 6geleri kaybini tamir etmek, besin
0gesi kayiplarim1 karsilamak. Prosese tabi tutulan gida maddesine kaybolan besin
Ogelerinin yakin ya da esit miktarlar1 gida maddesine gida maddesi prosese tabi

tutulmadan 6nce eklenebildigi gibi prosesten sonra da ilave edilebilmektedir.

2. Gida maddelerine besin elementi eklenmesindeki ikinci sebep, eklenen gida
bileseninin dogal olarak o gida maddesinde hi¢ yer almamasi ya da ilave miktarinin
gida maddesinde bulunan o besin O68esinin normal miktarindan daha yiiksek
seviyelerde yapilabilmesidir. Zenginlestirme islemi bir standardizasyon islemi olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Ornegin portakal suyuna C vitamini ilavesi ile portakal suyunun C vitamini
konsantrasyonu istenilen seviyede standardize edilmis olmakla beraber mevsimsel
vitamin farkliliklarinin ve isleme sirasinda meydana gelen degisikliklerin de Oniine

gecilmis olur. Bu tipik bir zenginlestirme islemidir.

3. Baz1 besin 6gelerinin gida maddelerine eklenmesi gida maddesini koruma,
gida maddesine renk kazandirma ya da teknik olarak c¢esitli Ozelliklerinin

tyilestirilmesi amaciyla olabilmektedir [ 42 ].
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Yukarida bahsedilenler dogrultusunda besin 6geleri ilaveleri gida maddesinin
besin degeri kalitesinin ve cesitli kalite 6zelliklerinin korunmasina, besin 6geleri
seviyelerinin korunarak o besin 6gelerinin yoklugunda toplumun belli kesiminde ya
da tiimiinde ortaya cikabilecek sorun ve yetersizliklerin 6nlenmesine yonelik yapilan

uygulamalardir.

Bu bahsedilenler dogrultusunda cesitli iilkelerde ¢ok cesitli gida maddeleri

cesitli gida 6gelerince zenginlestirilmekte, desteklenmektedir.

Cesitli hububat iiriinleri, un, ekmek, siit, margarin, bebek mamalari, soya siitii,
portakal suyu, tuz, seker, cay, ¢esitli diyet icecekler, anne ve baba olmaya yonelik
hazirlanmis bazi ¢ozeltiler yaygin olarak cesitli besin 6geleri ilaveleri yapilan gida

materyalleri arasinda yer almaktadir.

En yaygimn kullanilan zenginlestirme ajanlari ise vitaminler, mineraller, bazi

esansiyel aminoasitler ve proteinlerdir [ 43 ].

Tablo 5.1. Zenginlestirmeye Tabii Tutulmus Baz1 Gidalar [ 39 ].

Uriin Fortifikasyon ajani
Tuz Iyot ve demir

Un, ekmek, piring B1, B2, niasin vitaminleri
Siit, margarin A ve D vitaminleri
Seker, cay A vitamini

Bebek mamalari, kurabiyeler | Demir

Sebze karigimlari Vitamin, mineral, aminoasit ve proteinler
Soya siitii, portakal suyu Kalsiyum

Yemeye hazir tahillar Vitaminler ve mineraller

Diyet icecekler Vitaminler ve mineraller

Anne ve babalik karisimlar1 | Vitaminler ve mineraller
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5.3. Zenginlestirme Icin Gerekli Teknolojik ve Yasal Zorunluluklar

Zenginlestirme isleminin gergeklestirilmesinde bir takim temel faktorlerin goz
onlinde tutulmasi gerekmektedir. Bu faktorler teknolojik, yasal, ekonomik ya da
saglikla ilgili faktorler olabilirler. Bu faktorler géz oOniline alinmadan yapilacak

uygulamalardan iyi neticeler beklemek zordur [ 41, 43 ].

Zenginlestirme uygulamalar1t i¢in su faktorlerin  g6zonilinde tutulmasi

gerekmektedir:

e Hedef alinan tiiketici kitleleri. Hedef kitle ¢ok farkli yas grubunda, fiziksel
ozellik ve aktivitede, cinsiyette, yasam kosullarinda olan kimseler olabilir. Ornegin
hedef alinan kitle hamile kadinlar, bebekler, sporcular, diyetlerinde bazi gidalari
yeterince alamayan kimseler, yaslilar, ¢esitli saglik problemleri olan kimseler
olabilirler. Bu gruplarin her birinin 6zellik ve ihtiyaclar1 ayr1 ayri tespit edilerek
zenginlestirme programlart uygulanmasi gerekmektedir. Hedef alinan kitlenin
ihtiyaglart tam olarak belirlenerek bu dogrultuda zenginlestirme programlari
hazirlanmas1 gerekmektedir. Ornegin, Orta Amerika’da A vitamini eksikliginden
dogan saglik problemlerinin giderilebilmesi icin tiiketilen sekerin A vitamini ile
takviye edilmesi yoluna gidilmistir. Guatr hastalifinin engellenmesi amaciyla tuzun

iyot¢a zenginlestirilmesi de diger bir 6rnek olarak verilebilir.

e Zenginlestirme ajani fiziksel, kimyasal, duyusal olarak uygun sartlari
saglamalidir. Zenginlestirme islemine tabi tutulan madde ile fortifikasyon ajani
arasinda gerekli uyum saglanmis olmalidir. Islem sonunda gida maddesinin
ozellikleri degismemeli ya da degisiklikler izin verilen Olgiiler icerisinde kalmalidir.

Gida maddesinin kokusu, rengi, lezzeti degismemelidir.

e Zenginlestirme ajan1 kolay elde edilebilir olmalidir. Ornegin, vitaminler kolay

elde edilebilen zenginlestirme ajanlaridirlar.

e Zenginlestirme islemi sonucunda elde edilen iirlin yiiksek maliyette
olmamalidir. Yiiksek maliyetli tirlinlerin daha diisiik maliyetli iirlinlere oranla daha
genis kitlelere ulagsma orani diisiik oldugundan zenginlestirme ile hedeflenen insan

kitlelerine ulasma hedefi tam olarak gerceklesmemis olacaktir.
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e Zenginlestirme ajanlarinin kullanim dozlari son derece 6nemlidir. Yetersiz
ya da agir1 dozda kullanimlarda islem istenilen amaca ulasmamais olacaktir. Yetersiz
dozda kullanimda zaten besin 68esi igerigi belli bir seviyeye yiikseltilmeye
calisgildigindan yapilan ilavenin mantiki bir izahi olmamaktadir. Asir1 dozda
kullanimlarda ortaya ¢ikabilecek toksik etkiler zenginlestirme isleminin yarar yerine

zararla sonuglanmasina sebep olacaktir.

e Yasal olarak boyle bir programin kim tarafindan yiirttiildiigi, hangi
asamalardan gectigi, nasil finanse edildigi son derece 6nemli konulardir. islemin
insan sagligina hizmet edebilmesi ve istismarlarin 6nlenmesi i¢in bu konularin yasal

mercilerce takibinin siki bir sekilde yiiriitiilmesi gerekmektedir.

¢ Elde edilen son iirlin kararlilig: {iriin kalitesi acisindan dnemlidir. Bunda da
kullanilan ajan dnemli bir yere sahiptir. Ornegin bir gida maddesindeki demir miktart
arttirllmak i¢in yapilan bir calismada ilave demirin gidadaki yag asitleriyle
reaksiyonu sonucu demirce zenginlestirilen gidada oksidasyon sonucu serbest
radikallerin olusumu s6z konusudur. Uriin kalitesi oksidasyon mekanizmasi sonucu
olusan istenilmeyen lezzet, koku, gorliniis gibi karakterlerin kazanilmasiyla
diismektedir. Bunun sonucunda arzu edilmeyen stabilite ve kalitede iiriin meydana

gelmektedir.

e Zenginlestirilmeye tabi tutulacak gida ile zenginlestirme ajaninin uyumu son
tirtin kalitesi ve stabilitesi agisindan titizlikle iizerinde durulmasi gerekli faktorlerdir.
llave edilen ve kendisine ilave yapilan iinitelerin islem icin gerekli teknolojik
kosullar1 saglamalar1 gerekmektedir. Coziniirliikk, pH, sicaklik, stabiliteyi etkileyen
kosullar vs gibi faktorlerin teknolojik olarak basar1 elde edilebilmesi i¢in {izerlerinde

titizlikle durulmasi gereklidir.

e Yapilan biitliin ilaveler ilgili yasal diizenlemeler ve programlar dahilinde

olmalidir [ 42, 43 ].

5.4. Siitiin zenginlestirilmesi

Siit tiiketiciye icme siitli ya da cesitli siit Uriinleri olarak ulagsmadan once

endiistriyel Olgekte cesitli proseslerden geg¢mektedir. Bu prosesler esnasinda siit
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bilesenlerinde uygulanan proses ve maruz kalinan etkiler dogrultusunda kimyasal ve
fiziksel degisiklikler meydana gelmektedir. Siit bilesenleri yapisal, kimyasal
degisikliklere ugrayabildikleri gibi miktarlar1 da degisebilmektedir. Siitte bilesen
olarak makro Olgekte siit proteinleri, siit lipidleri, siit sekeri iiretilmek istenen {iriin
i¢cin uygulanan proses esnasinda proses ve diger etkilere bagl olarak degistikleri ve
kayba ugrayabildikleri gibi mikro Olgekte de siit vitamin ve mineralleri kayba

ugramaktadir [ 30, 32, 43 ].

Icme siitii i¢in en temel proses basamagi 1sil islem olarak goriinmektedir.
Endiistriyel ol¢ekte en yaygin 1sil islem uygulamalar1 pastorizasyon, UHT ve
sterilizasyondur. Bir ¢ok siit bileseni 1s1l islemin sicaklik — siire iligkisine bagli olarak
151l islemden etkilenmektedirler. Isil islem sirasinda 1siya hassas vitaminlerin de 1s1l

islem tipine bagli olarak kayiplar1 gézlenmektedir [ 38, 39 ].

Ieme siitii prosesinde ¢ogu iilkelerde ticari ve teknolojik hedefler dogrultusunda
siit yagi belirli oranlarda siitten ayrilmaktadir. Bunun sonucu yagda c¢oziinen
vitaminler de ayrilan yag tabakasiyla beraber siitten ayrilmis olmakta fakat bu

kayiplar zenginlestirme islemi ile telafi edilebilmektedir [ 39 ].

Cogu tlkelerde i¢gme siiti A ve D vitaminlerince zenginlestirilmektedir.
Amerika ve Avrupa’daki bazi isletmeler siitii A ve D vitaminleri yani sira C ve E

vitaminleri ve kalsiyum ile de zenginlestirilmektedir [ 42 ].

Tereyagi gibi bazi siit iriinlerine renk ajan1 olarak [ karoten ilavesi
yapilmaktadir. Siit tozlar1 A ve D vitaminleri, kalsiyum ve demir ile
zenginlestirilmektedir. Siit bazli bebek mamalar1 ¢ok cesiti vitamin, mineral ve ¢oklu

doymamis yag asitleriyle zenginlestirilmektedirler [ 42, 43 ].

Siit ve trilinlerinin ¢esitli besin elementleriyle zenginlestirilmesiyle 1ilgili ¢ok
sayida ornek verilebilmektedir. Besin 6gelerinin siite ilavesinde yapilacak ilave ¢ok
sayida faktore bagli olmaktadir. Hedef kitlenin siit tiiketimi, hedef kitlenin besin
Ogesi gereksinimleri, eklenen Ogelerin siitliin karakteristik 6zellikleri {izerine etkileri,
siitlin islenmesi ve depolanmasi esnasinda eklenen bilesenlerin stabilitesi, son iiriin

stabilitesi dikkate alinmasi gerekli faktorlerdir [ 44 ].

Siitiin  ¢esitli besin 6geleri ile zenginlestirilmeye baslanmasi 1900’1 yillarin
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ilk yarisma rastlamaktadir. 1923 yilinda Ingiltere’de siitin D vitamini ile ilk
zenginlestirme islemi gerceklestirilmistir. ABD’de toplumda D vitamini eksikligi
sebebiyle goriilen saglik problemleri sebebiyle ‘Food and Nutrition Counsil of the
American Medical Association’ 1939 yilinda siite 400 IU’dan fazla olmamak
kaydiyla siite D vitamini katilmasina izin vermistir. Ingiltere ve ABD’de &nciiliik
niteliginde yapilan ¢alismalar daha sonra Diinya geneline yayilmistir. Olaym saglik
ve ticari ag¢idan kazandirdiklar1 kisa zamanda farkedilmis ve bunun sonucu siit ve siit
tiriinlerinin zenginlestirilmesi kisa siirede ¢ok sayida iilkede kendi sartlar1 ve yasal

prosediirleri dogrultusunda uygulanir olmustur [ 43, 44 1.

5.5. Siit Zenginlestirme Teknolojisi

Icme siitiiniin A ve D vitaminlerince zenginlestirilmesini zorunlu kilan en
Oonemli faktor yasamin saglikli siirdiiriilebilmesi icin son derece onemli yere sahip
olan bu vitaminlerin siitte bir kisinin giinliikk ihtiyacin1 karsilayacak oranlarda
bulunmamast ve siitiin islenmesi esnasinda ¢esitli etkenlerden dolayr kayba
ugramalaridir. Giinliik hayatta bu vitamin eksikliklerinin giderilmesinde 6zellikle de
cocuklar agisindan bu vitaminlerce zenginlestirilmis siit 6nemli bir aract olmaktadir.
Bir kisinin glinlik D vitamini ihtiyact1 400 IU’dur. Kemik erimesi ve benzeri

rahatsizliklarda viicuda alinmasi gerekli D vitamini oran1 600 U olmaktadir.

Yetiskin bir kiginin giinliilk olarak A vitamini ihtiyac1 ise 5000 IU kadar
olmaktadir. Cocuklar i¢in bu oran giinliik ortalama 2500 IU olmaktadir [ 42, 43 ].
Vitamince zenginlestirilecek igme siitiiniin  Oncelikle vitamin miktar1 ve
zenginlestirme yapilacak maksimum ve minimum oranlarin = saptanmasi
gerekmektedir. Yetersiz oranlarda yapilacak zenginlestirme amacina ulasamayacagi
gibi asir1 dozlarda yapilan zenginlestirme islemleri de asir1 dozlarda vitaminlerin
toksik etki gostermesi sebebiyle tehlikelidir. Homojenize i¢gme siitii i¢in izin verilen
D vitamini ilavesi siitiin litresine en fazla 600 IU, A vitamini ilavesi ise siitiin
litresine en fazla 6000 IU’dur. Bu degerler zenginlestirmenin %100—150 arasinda

gercgeklestirildigi degerlere karsilik gelmektedir [ 43 ].

Siit zenginlestirme teknolojisi bazi faktorlere dikkat edildigi taktirde ¢ok

karmasik degildir. Ilave edilecek vitamin ve mineraller siite kurutulmus toz formunda
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ilave edilebilmektedirler. Fakat yagda ¢oziinen vitaminlerin siite ilavesi ise genellikle
yagda ¢Ozlinmiis bir form halinde olmaktadir. Siite sadece yagda ¢oziinen
vitaminlerin ilavesi yapilmiyor ayn1 anda diger vitamin ve mineral maddelerin ilavesi
de gergeklestiriliyorsa yagda ¢oziinen vitaminler soguk siite bir 6n karisim olarak

ilave edilmektedirler.
Uygulanan teknolojik islemler su sirada gerceklesmektedir:
e Yagda ¢Ozilinen vitaminlerin soguk siite yagda ¢oziinmiis bir formda ilavesi,
e Homojenizasyon islemi,
e Eger ilave edilecekse diger vitamin ve mineral maddeler (toz formunda),
¢ Karigtima iglemi,
e Bekletme,
e ikinci bir karistirma islemi,
e Pastorizasyon,
e Sogutma,

e Ambalajlama.

6. MATERYAL ve METOT

6.1. MATERYAL

Bu calismada ¢ig siitiin pastOrize i¢me siitiine islenmesi sirasinda siit yagi
standardizasyonu, 1s1l islem, ambalaj materyali ve depolama kosullarindan
kaynaklanan siit yaginda ¢ozlinmiis halde bulunan A vitamini tiirevi retinol ve D

vitamini tiirevi kolkalsiferol kayiplar1 incelenmistir.
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6.2. METODLAR

Calismada ilk olarak siitiin yag oraninin standardize edimesi sirasinda meydana
gelen A ve D vitamini kayiplari incelenmistir. Kromel marka yag seperatorii ile ¢ig
siitlin yag orant %3, %1,5 ve tam yagsiz olacak sekilde ayarlanmis ve HPLC ile
farkl1 yag miktarlarina sahip ¢ig siitiin A ve D vitamini oranlar1 ve yag oram

degisimden kaynaklanan A ve D vitamini kayiplar1 saptanmistir.

Calismada ikinci olarak 1sil islem siirecinde siitiin vitamin kayiplarinin
incelenmesi amaciyla %3, %1.5 yag oranlarina sahip ¢ig siit ile yagsiz ¢ig siit

ornekleri ti¢ farkl tip 1s1l isleme tabi tutulmustur:
e Cig siit ev kosullarinda 60°C’de 30 dakika siireyle pastorize edilmistir,

e Fabrika ortaminda 72°C’de 15 saniye siire ile pastrizasyon islemine tabi

tutulmustur,

e Fabrika kosullarinda 140°C’de 2 saniye siire ile UHT siit prosesine tabi

tutulmustur.

Yag oranlan farkli bu siit 6rnekleri {i¢ farkli 1s1l islem sonucunda meydana
gelen A ve D vitamini kayiplarinin saptanabilmesi i¢in HPLC yontemi kullanilarak
1s1l iglem sonrasi Orneklerin A ve D vitamini degerleri saptanmistir. Yapilan
calismada ev kosullarinda pastorize edilen siit, pastorize siit ve UHT siit ayni ¢ig

stitlin 1s1l 15leme tabi tutulmasiyla elde edilmistir.

Caligmanin tiglincti kisminda siitiin standardizasyon ve 1s1l islemler dolayisiyla
ugradig1 kayiplarin telafisi ve de bilhassa cocuk gelisimi i¢in A ve D vitamini
degerlerinin yiikseltilmesi yani siitin A ve D vitaminlerince zenginlestirilmesi
amaciyla retinol ve kolkalsiferol vitaminlerinin yagda ¢0zinmiis formdaki
preparatlart alinmis ve retinol ve kolkalsiferol miktarlarinin 1si1l islem ve yag
standardizasyonu yoluyla ne kadarinin kaybedildigi hesaplanmig; siitiin bu
bilesenlerce zenginlestirilmesi i¢in ilgili standartlara basvurulmus, bu standartlar

dogrultusunda ¢ig siit A ve D vitaminlerince zenginlestirilmistir.
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Calismanin son agsamasinda zenginlestirme isleminin gerceklestirilmesiyle elde
farkli yag oranlarina sahip, farkli 1s1l islem gdrmiis siit 6rneklerinin zenginlestirme
islemi sonucunda sahip olduklar1 yeni retinol ve kolkalsiferol miktarlarinin
korunmasi yani son iiriinde bulunan A ve D vitaminlerinin kaybina yol acan en
onemli faktorler lizerinde durularaik zenginlestirme isleminin hedefine ulagmasi
amaclanmistir. Bundan dolay1 son iirlinde vitamin kaybina sebep olabilecek en

onemli iki faktor iizerinde durulmustur:
eAmbalaj materyali,
¢ Depolama kosullarindaki aydinlatmanin siddeti.

Caligmada siitlin ambalajlanmasinda plastik sise ve tetrapak ambalajlar
kullanilmistir. Aydinlatma siddetleri 2000 limen/metre, 1000 liimen/metre ve 500
limen/metre olan ii¢ farkli siddette 151k kaynagi secilmis ve bu 1s1k kaynaklarinin
yiksek yogunluklu polietilen plastik sise ve tetrapak ambalajlar ile ambalajlanan
zenginlestirilmis ve 1s1l islem gormiis siitlerde yol agtigi A ve D vitamini kayiplar
incelenmistir. Ornekler ii¢ farkl1 151k kaynagina sahip depo odalarinda 24 saat siireyle
bekletilerek icerdikleri retinol ve kolkalsiferol miktari HPLC metodu ile tespit

edilmistir.

Calismada ornekler ayrica 3 saat siireyle giines 1s18inda birakilmis ve 72 saat
siire ile de karanlik oda kosullarinda bekletilmistir. Bunun sonucunda orneklerin

igerdikleri retinol ve kolkalsiferol miktar1 HPLC metodu ile tespit edilmistir.

oA Vitamini Analizi

A vitamini analizi icin AOAC’de yer alan 992.04 nolu likit kromatografisine
dayanan metod kullanilmistir. Bu metod ¢ig siit ve zenginlestirilmis siit 6rnekleri i¢in

kullanilmistir [ 46 ].

Metodun prensibi: Ornekler etanolik potasyum hidroksit ile karistirilarak bu
karisimdan A vitamini dietil eter hekzan igerisine ekstrakte edilmistir.
Evaporasyondan sonra vitaminin yikimin1 engellemek amaciyla hekzadecane ilavesi
yapilmistir. Kalint1 heptan igerisinde ¢oziinmiis ve A vitamini izomerleri slika

kolonda likit kromotografisi ile saptanmustir.
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Kullanilan materyaller:

o Alkalin c¢oziicii diizenek: 100 ml’lik cam balon, magnetik karistirici,

karigtirma ¢ubugu
e Ekstraksiyon diizenegi: 15 ml’lik tipali santrifiij tiipleri, pipetler, su banyosu

e Likit kromotografi sistemi: 100 puL enjeksiyon kapasitesindeki enjektorler,
3000 psi kapasitesinde pompa, 15X4,5 mm’lik 3um silika kapli kolon, 340 nm dalga
boyunda absorbansi kaydedebilen dedektor, kayit sistemi. Likit kromatografi cihazi
olarak Hewlett Packard 1010 A cihazi kullanilmistir.

o Reaktifler:

Etanolik pirogalol ¢ozeltisi: %95’lik etanol icerisinde %?2’lik pirogalol ( %98
1, 3, 5 —trihidroksibenzen ),

Ekstraksiyon ¢6zeltisi: Hekzan - dietil eter (85— 15)

Etanolik KOH ¢ozeltisi: %90°lik etanol ¢ozeltisi igerisinde %10’luk KOH

¢oOzeltisi,
Hekzadecane ¢ozeltisi: 100 ml hekzan icinde 1 ml hekzadecane ¢ozeltisi,
Mobil faz ¢6zeltisi: Heptan-izopropanol,

Standart yag ¢ozeltisi: Standart yag ¢ozeltisini hazirlamak amaciyla su islemler

takip edilmistir:

e Kristal haldeki 100 mg retinol, 50 gram pamuk tohumu yag igerisinde

¢Oziilmiis ve nitrojen altinda magnetik bir karistirict ile karistirilmstir.
¢ Elde edilen bu ¢dzelti nitrojen altinda 4°C altinda saklanmustir.

e Ug ayr1 50 ml’lik balonun her birine tartilarak birer damla bu ¢ozeltiden

damlatilmistir.

¢ Balonlara ¢ozme ve seyrelteme amaciyla izopropanol ilave edilmistir.
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e (Cozelti absorbanslar1 324.5 nm’de referans hiicresine %0.1’lik izopropanol

igerisinde pamuk tohumu yagi konularak ol¢iilmiistiir.

Standart calisma ¢d6zeltisi: Standart calisma ¢ozeltisini hazirlamak amaciyla

su islemler takip edilmistir:

e Hazirlanan standart yag ¢ozeltisinden iicer damla alind1 ve tartilarak ii¢ ayr1 50

ml’lik balona aktarilmustir.

¢ %0.5 izopropanol igeren heptan ¢ozeltisi ¢c6zme ve seyreltme amaciyla balonlara
ilave edilmistir. Karisim giinliik olarak hazirlanmistir. Elde edilen bu ¢ozelti nitrojen

altinda 4°C altinda saklanmustir.

eUc ayr1 50 ml’lik balonun her birine tartilarak birer damla bu ¢dzeltiden

damlatilmistir.
eBalonlara ¢c6zme ve seyreltme amactyla izopropanol ilave edilmistir.

o(Cozelti absorbanslart 324.5 nm’de referans hiicresine %0.1°lik izopropanol

icerisinde pamuk tohumu yag1 konularak dl¢tilmiistiir.

Analizin Yaphsi

Sistemin  uygunlugunun testi: Sistemin yapilacak olan islemlere

uygunlugunun saptanmasi amaciyla su iglemler takip edilmistir:

e Sisteme 100 pL standart ¢alisma ¢ozeltisi enjekte edilmistir

eUygun tutulma zamanlar1 elde edilebilmesi i¢in mobil faz bilesenlerinin
oranlari, izopropanol miktari kolon igerisindeki ¢ozeltideki orani %1-5 olacak

sekilde ayarlanmistir.

e Akis hiz1 1-2 ml/dakika ve uygun tutulma zamanlar1 4.5 - 5.5 dakika olarak

tespit edilmistir.
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Analiz

® 40 ml siit 6rnegi alinarak bu 6rnege 10 ml etanolik pirogallol ¢ozeltisi ve 40
ml etanolik KOH ilave edilmistir. Karigim aliiminyum folyo ile gilines 1s1gindan
etkilenmemesi i¢in sarilmis ve uygun bir ortamda bilesenlerin yeterli bir sekilde

karisabilmesi i¢in 18 saat bekletilmistir.
e Karigim 18 saat bekletildikten sonra etanolik pirogallol ile seyreltilmistir.

e Bu karisimin 3 ml’si bir ekstraksiyon tiipline alinarak, 2 ml su ve 7 ml

ekstraksiyon ¢ozeltisi ilave edilmistir.
e Elde edilen yeni karisim 2000 rpm’de 5 dakika siireyle santrifiij edilmistir.

e Ust katmani olusturan hekzan tabakasi ayrilarak, 7 ml’lik iki adet

ekstraksiyon ¢ozeltisi ile iki kez daha ekstraksiyon islemi gergeklestirilmistir.
e Karisima 1 ml hegzadecane ¢ozeltisi ilave edildi ve hekzanla seyreltilmistir.

e Yapilan seyreltme isleminden sonra karisimda belirgin bir faz ayrimi ve

¢okelme olana kadar beklenmistir.

e (Cozelti ve ¢oken kisimlar birbirinden tamamen ayrildiktan sonra, ¢ozelti
durumundaki kisimdan 15 ml alinarak bir santriflij tiipine aktarildi ve nitrojen

altinda buharlastirilmistir.

e Buharlastirma isleminden sonra elde edilen kalinti 0.5 ml heptan ile

coziilerek kromatografik uygulama i¢in hazir hale getirilmistir.

e Kolona 100 uL standart ¢alisma ¢ozeltisi ve 100 uL ekstakte edilmis ve
hazirlanan 6rnek enjekte edilmistir. Mobil faz ¢ozeltisi olarak heptan — izopropanol

karigimi kullanilmigtir. 324.5 nm’de 6l¢tim yapilmastir.

e Elde edilen pik alanlar1 saptanarak hesaplamalar yapilmistir.
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e D Vitamini Analizi

D vitamini analizi i¢cin AOAC’de yer alan 981.17 nolu likit kromatografisine
dayanan metod kullanilmistir. Bu metod ¢ig siit ve zenginlestirilmis siit 6rnekleri

icin kullanilmistir ( Referans: AOAC 65, 1228 (1982)).

Metodun prensibi: Ornekler sabunlastirilmakta ve ekstrakte edilmektedir. D
vitamini ve izomerleri temizleme kolonunda yabanci maddelerden ayrilmaktadir.

Ikinci kolon safsizliklarin ayrilmasi igin kullanilmaktadir.

Kullanilan materyaller:

e Likit kromatografi cihazi: Likit kromatografi cihazi olarak 254 nm UV

dedektore ve analitik ve temizleme kolonu olmak iizere iki kolona sahip Hewlett

Packard 1010 A cihazi kullanilmistir.

e Temizleme kolonu: 250 x 4.6 mm paslanmaz ¢elik ve partikiil boyutu 10 um
olan Sil-60D-10CN ile gevrili.

Akis hizi: 1 ml/dakika,

Dedektor hassasligt: 0.128 AUFS,

Enjeksiyon hacmi: 200 pL

Mobil faz: %0.35 n — amil alkol i¢eren n-hekzan ¢ozeltisi.

e Analiz kolonu: 250 x 4.6 mm paslanmaz ¢elik ve partikiil boyutu 5 um olan

Partisil ile gevrili.
Akis hiz1: 2.5 ml/dakika,
Dedektor hassasligi: 0.008 AUFS,
Enjeksiyon hacmi: 500 uL
Mobil faz: %0.35 n — amil alkol i¢eren n-hekzan ¢ozeltisi.

e Reaktifler:
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n- hekzan,

Antioksidan  ¢0Ozeltisi: n-hekzan igerisinde %0.1’lik  biitillendirilmis

hidroksitoluen ¢ozeltisi ( BHT ).

D vitamini standart ¢ozeltisi: D vitamini standart ¢ozeltisi hazirlamak amaciyla

su islemler takip edilmistir:

¢ 12.5 mg standart D vitamini tartilarak 100 mI’lik balon igerisine alinmistir,

e Balon igerisine tartilan 12.5 mg standart D vitamini 1sitilmadan toluen ile

¢Oziilmiistir,

e Karisim toluen ile seyreltildikten sonra bu karigimin 10 ml’si mobil faz ile

100 ml’ye seyreltilmistir,

e Elde edilen bu seyreltik ¢ozeltinin 25 ml’si toluen-mobil faz (5 + 95)

karisimi ile 100 ml’ye seyreltilmistir,

e Seyreltme islemi sonucu 125 [U/ml D vitamini iceren D vitamini standart

cozeltisi elde edilmistir.

Sistem uygunlugunu test icin standart ¢ozelti: Sistem uygunlugunu test etmek
amaciyla sistem uygunlugu standart c¢ozeltisi hazirlamak i¢in su iglemler takip

edilmistir:

e | g bitkisel yag igerisinde 2 mg Ds vitamini ve 0.2 mg trans vitamin D3

¢Oziilmiistir,

e Provitamin D3 ve trans vitamin Ds’iin pik yiiksekliklerinin ayni olup
olmadig1 kontrol edilmis ve pik yiiksekliklerinin ayni oldugu goriilmiistiir. Pik

yiiksekliklerinin ayn1 olusu sistem uygunlugunun gostergesi konumundadir.

e Pik yiikseklileri ayn1 degilse ¢ozeltideki D3 vitamini konsantrasyonu yag

¢Ozeltisi 1sitilarak arttirilabilir.
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Analizin Yaphsi
Sistemin uygunlugunun testi:

Sistemin yapilacak olan islemlere uygunlugunun saptanmasi amaciyla su

islemler yapilmistir:

e 0.1 g sistem uygunluk ¢ozeltisi 100 ml toluen mobil faz ( 5+95 ) igersinde

¢Ozilmiistiir.

e Provitamin D3 ve trans-vitamin Dz ile ilgili elde edilen veriler kontrol
edilerek iki vitamin arasindaki pik ¢oziliniirliigiiniin uygun degerde oldugu goriilmiis
ve sistemin islem i¢in uygunlugu saptanmistir. Spesifik D3 vitamini tutulma

zamanlar1 saptanabilmesi i¢in mobil faz igerisindeki amil alkol miktar1 ayarlanmustur.
Kalibrasyon
¢ 200 pul standart D vitamini ¢ozeltisi temizleme kolonuna enjekte edilmistir.

e Analitik kolon ve temizleme kolonuna ait tutulma zamanlar1 kontrol

edilmistir.
e Temizleme kolonundaki tutulma zamani 14 dakika olarak saptanmaistir.

e Saglikl bir analiz i¢in temizleme kolonunda tutulma zamani 10 ve 20 dakika

arasinda olmak zorundadir.

Analiz

e Ornegin hazirlanabilmesi icin 200 ml siit 1 1t’lik sabunlasma balonuna

alinmstir,

e 200 ml siitiin tizerine 300 ml alkol ve 5 g sodyum askorbat ve 50 ml %50°1ik
KOH ilavesi yapilmistir. 45 dakika siireyle balon buhar banyosunda tutulduktan

sonra suyla hizli bir sekilde sogutulmustur,

e 150 ml su, 50 ml alkol ve 200 ml eter ilave edildikten sonra balon iki ayr1

tabaka acik¢a birbirinden ayrilana kadar ¢alkalanmistir,
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e S1vi faz ayrilarak 25 ml alkol ve 100 ml pentan ile ¢alkalanmistir,

e Faz ayrilmasi gergeklestikten sonra sivi faz iiclincli bir ayirma balonuna

alinmis ve pentan fazi birinci ayirma balonuna eklenmistir,
eikinci ayirma balonundaki kisim 10 ml’lik pentanla yikanmistr,

e10 ml pentanla ikinci bir yikama daha yapilarak pentan fazi birinci balona

eklenmistir,

e Sivi faz 100 ml pentan ve 25 ml alkol ile ¢alkalanmis ve pentan fazi birinci

ayirma balonuna alinmustir,
e Pentan fazi 3 adet 100 ml’lik %3’lik KOH ¢o6zeltisiyle yikanmistir,
e Daha sonra 100 ml su kullanilarak bir yikama yapilmistir,
eYikama etkinligi fenolftalein ile kontrol edilmistir,
e Cozelti buharlastirilarak 2-3 ml toluen ile ¢6ziilmiistiir,
e Hazirlanan 200 pl 6rnek temizleme kolonuna enjekte edilmistir,

e D vitaminine ait pikin elde edilmesinden 2 dakika dnce ve sonrasina ait

fraksiyonlar 10 ml’lik bir balon icerisinde toplanmaistir,

e Toplanan bu fraksiyonlarin iizerine 1 ml antioksidan ¢ozeltisi ilave edilerek

azot buhar altinda kuruluk saglanana kadar evaporasyon islemine tabi tutulmustur,
e Kalint1 2 ml toluen-hekzan (5+95) igerisinde ¢oziilmiistiir,
¢ Bu ¢ozeltinin 500 pl’si analitik kolona enjekte edilmistir,

¢ 254 nm’de pik yiikseklikleri 6l¢iilmiis ve vitamin D3 miktart hesaplanmustir.
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7. SONUCLAR ve TARTISMA

Siit ve siit {irtinleri insan beslenmesinde ve sagliginda énemli yer tutan gida
maddeleridir. Ozellikle cocuk saghgi, beslenmesi ve gelisiminde siit ve siit iiriinleri
biiyiilk rol oynamaktadir. Cocuklarda bagisiklik sisteminin ve iskelet yapisinin

gelisimine siit ve siit lirlinleri 6nemli katkilarda bulunmaktadir.

Vitaminler viicut igerisinde genellikle yapilamayan fakat viicuttaki metabolik
aktivitelerin diizenli bir sekilde yiiriiyebilmesi i¢in kesinlikle diyetle beraber alinmasi
gerekli maddelerdir. Vitaminlerin viicuda yetersiz ya da asir1 derecede alinmasi
metabolik aktiviteleri aksatmakta, cesitli saglik sorunlarinin ortaya ¢ikmasina yol

acgmaktadir.

Yukarida bahsedilen sebeplerden dolayi siit ve iriinleri ve vitaminlerle ilgili
cok sayida calisma yapilmis ve de yapilmaktadir. Bu ¢aligmalarla siit ve vitaminlere
ait cok cesitli ozelikler iizerinde calisilmig, elde edilen sonuclarla gida sanayine

cesitli katkilar saglanmais, yeni teknolojiler gelistirilmistir.

Bu c¢alismada siit ve vitamin kavramlari beraber olarak incelenmistir.
Calismada ¢ig siitiin pastorize edilme prosesi esnasinda siit yaginda ¢oziinmiis halde
bulunan A ve D vitaminlerinin tiirevleri olan retinol ve kolkalsiferol kayiplart HPLC
ile saptanarak, kayiplar dogrultusunda retinol ve kolkalsiferolce siit

zenginlestirilmistir.

Calismada ¢ig siitiin pastorize siite islenmesi sirasinda gecirdigi siit yagi
standardizasyonu, 1s1l iglem, ambalajlama ve depolama islemleri esnasindaki A ve D

vitamini kayiplar1 incelenmistir.

Analizlerle ilgili kromatogramlar Ekte verilmistir.

7.1. Siitiin Yag Miktar1 Degisiminin Siitteki A ve D Vitamin Miktarlar1 Uzerine
Etkisi

Farkli giinlere ait alinan ¢ig siit 6rneklerinde oncelikle farkli yag miktarlarinin

icerdikleri A ve D vitamini miktarlar1 saptanmistir. Bu sekilde ¢ig siitiin yag oraninin
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standardize edilmesi ile meydana gelebilecek A ve D vitamini kayiplar1 saptanmaya

calisiimustir.

%3, %1,5 yag iceren ve yag icermeyen ¢ig siit 6rneklerinin ortalama vitamin

miktarlar1 Tablo 7.1°de verilmistir.

Tablo 7.1. Farkh Yag Miktarina Sahip Cig Siitlerin Ortalama Vitamin

Degerleri

Vitaminler | HPLC ile 6rneklerde saptanan ortalama vitamin miktarlar

(1U/ It)
%3 Yag Iceren| %1,5 Yag iceren Yagsiz Cig Siit
Cig Siit Cig Siit
Retinol 2180.38 1072.13 -
Kolkalsiferol 40.22 21.53 -

Siit sanayinde gerek teknolojik gerekse ticari sebepler dolayisiyla siitiin kuru
madde miktar1 ve yag orani standardize edilmektedir. Yag standardizasyonu krema
seperatorleriyle gerceklestirilmektedir. Siit yaginin belli bir miktarini ya da tamamini
siitten uzaklastirmak, siit yaginda bulunan bilesenlerin de siitten uzaklasmasi
anlamina gelmektedir. A ve D vitaminleri yagda ¢dziinen vitaminler olduklarindan
dolayr Tablo 7.1 ve 7.2°de goriildiigli lizere siitiin yag miktarini azaltmakla siitte

yagda ¢Oziinmiis durumdaki A ve D vitamin miktarlar1 da azaltilmaktadir.

Tablo 7.1°de verilen degerlere dikkat edildiginde siitiin yag miktarin1 %3’den
%1.5’e indirmek siitte onemli dlciide A ve D vitamini kaybina yol agmaktadir. Her
iki vitamin yaklagik olarak %50 kayba ugramaktadir. Bu énemli bir vitamin miktar
kaybidir. Siit yagi tamamen alindiginda ise dogal olarak siitte hi¢ yagda ¢dziinen

vitamin kalmamaktadir.
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Tablo 7.2. Siit Yaginin %3’den %1.5’e Cekilmesi Sonucu Ortalama Vitamin
Kayiplan

Vitaminler HPLC ile érneklerde saptanan

ortalama % vitamin kaybi

Retinol Kaybi 50.83
Kolkalsiferol 46.47
Kayb1

Siit yagindaki A ve D vitaminleri siit yaginda ¢6zlinmiis bulunmakla beraber
yag globiilleri ile bu vitaminlerin yag globiilleri arasindaki yerlesiminde heniiz
aciklanamamis noktalar bulunmaktadir. A ve D vitaminlerinin siit yagi icerisindeki
bu sik1 yerlesimi sonucu siit yagi azaltilma yoluna gidildiginde A ve D vitamini ve
diger yagda ¢ozilinen vitamin miktarindaki azalma siit yagi miktarindaki azalma ile
tam bir dogru orant1 gdstermemektedir. Bu da siit yaginda ¢oziinen bilesenlerin siit
yagt icinde oldukca kompleks bir bi¢imde dagildigini gdstermektedir.Yapilan bazi
caligmalar siit yagimin %50’sinin siitten uzaklastirilmasinin A ve D vitaminlerinde

yaklasik olarak %45°’lik bir kayba yol actigin1 gostermektedir [5, 7].

Bu c¢alismada da yag miktarnt %50 azaltildigi halde A ve D vitaminleri

miktarlar1 tam olarak %50 oraninda azalma gostermemislerdir.

7.2. Isil islemin A ve D Vitaminleri Miktarlar1 Uzerindeki Etkisi

Calismanin ikinci asamasinda 1s1l islem uygulamalarinin A ve D vitaminleri
tizerindeki etkileri incelenmistir. Isil islem ve yag miktar1 faktoriiniin vitamin A ve D
vitaminleri kaybi lizerindeki etkisi beraber incelenmek istendiginden fakli giinlere ait
yag miktarlar1 %3 ve %1,5 olan siit drnekleri pastorize edilmek ve UHT teknigi

uygulanmak suretiyle farkl: tipte 1s1l isleme tabi tutulmustur.
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e Cig siit ev kosullarinda 60°C’de 30 dakika 1s1l isleme tabi tutulmustur,
e isletmede 72°C’de 15 saniye siire ile pastorizasyon islemine tabi tutulmustur,
e isletmede 140°C’de 2 saniye siire ile UHT siit prosesine tabi tutulmustur.

Tablo 7.3 ve 7.4°de %3 ve %]1.5 yagl siitiin 1s1l islem Oncesi ve sonrast A ve D

vitamini degerleri verilmektedir:

Tablo 7.3. %3 Yag iceren Cig Siitiin Isil islem Oncesi ve Sonrasi Ortalama

Vitamin Degerleri

Vitaminler HPLC ile 6rneklerde saptanan ortalama vitamin
miktarlar1 (IU/ 1t)

Cig Siit 60°C’de 30 dk | Pastorize Siit UHT Siit
Isil isleme Tabi
Tutulmus Siit

Retinol 2180.38 1182. 24 1038.95 834.87

Kolkalsiferol 40.22 36.88 35.30 34.94

Tablo 7.4. %1,5 Yag Iceren Cig Siitiin Isil islem Oncesi ve Sonras1 Ortalama

Vitamin Degerleri

Vitaminler HPLC ile 6rneklerde saptanan ortalama vitamin
miktarlar1 (IU / 1t)

Cig Siit 60°C’de 30 dk | Pastorize Siit UHT Siit
Isil isleme Tabi
Tutulmus Siit

Retinol 1072.13 531.99 544.53 380.82

Kolkalsiferol 21.53 17.99 17.71 16.47

54



Tablo 7.5 ve Tablo 7.6’de goriilebilecegi lizere ¢ig siit 1s1l islem uygulamalari

sonucu igerdigi A ve D vitaminlerinin bir kismini1 kaybetmektedir.

Farkli tip 1s1l islem uygulamalar1 farkli miktarlarda vitamin kaybina yol
acmaktadir. Isil islem uygulamalarindaki sicaklik — siire iligkisi vitamin kayiplar
tizerindeki en oOnemli faktordiir. Diisiik sicaklik ve kisa stireli 1s1l islem
uygulamalarinda fazla miktarlarda A ve D vitamini kayb1 olmazken yiiksek sicaklik
ve uzun siireli uygulamalarda kayiplar artmaktadir. Ozellikle 100°C’nin iizerindeki
11l islem uygulamalarinda A vitamini énemli 6l¢iide tahrip olmaktadir. 100°C’nin
tizerindeki 1s1l islem uygulamalarinda A vitamini kayiplar1 %60-70 oranininda
olabilmektedir. Daha diisiik sicaklik ve siire siire uygulamalarinda A vitamini kayb1
%10 ile %50 arasinda degisebilmektedir. Siitteki D vitamini kaybi1 A vitamini
kaybina gore daha az oranda gerceklesmektedir. Isil islem gormiis siitlerdeki D
vitamini kayb1 yaklasik olarak %10-40 arasinda degismektedir. Siitlerdeki asitligin

artist her iki vitaminin kaybini da arttirici rol oynamaktadir. [17, 25].

Bu caligmada A vitamini kayiplar1 yaklasik olarak %45-65 arasinda, D
vitamini kayiplar1 da yaklasik olarak %13-24 arasinda degismektedir.

Tablo 7.5 ve 7.6 incelendiginde ii¢ 151l islemde de %1.5 yag oranina sahip olan
siitlin %3 yagl slite gore daha fazla vitamin kaybina ugradigi goriilmektedir. 1999
yilinda yaymlanan Walstra’nin ¢alismalarinda da siit yagi ve 1sil islem etkilesimi
tizerinde durulmus ve siit yagininin mekanizmasi tam olarak bilinmese de igerisinde
¢oziinmiis durumda olan maddeleri, madde ¢esidine ve siit yagi miktarina bagh
olarak korudugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada da goriildiigli lizere yagda ¢oziinen
vitaminler olan A ve D vitaminleri icinde bulunduklar1 daha yiiksek yag

konsantrasyonunda 1s1l islemler sonucu daha az kayba ugramislardirlar.

Walstra’nin ¢alismasinda siit yaginin yagda ¢oziinen vitaminler i¢in bir tabaka
meydana getirdigi, bu tabakanin da 1s1l isleme kars1 yagda ¢oziinen vitaminleri bir

dereceye kadar korudugu ifade edilmistir [ 18 ].
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Tablo 7.5 %3 Yagh Siitiin Isil Islemler Sonucu Ortalama Vitamin Kaybi

Vitaminler % Kayip
60°C’de 30 dk Pastorize | Pastorize Siit UHT Siit
Edilmis Siit
Retinol Kaybi 45.78 47.12 61.71
Kolkalsiferol 13.28 14.83 21.97
Kayb1

Tablo 7.6 %1.5 Yagh Siitiin Isil Islemler Sonucu Ortalama Vitamin Kaybi

Vitaminler % Kayip
60°C’de 30dk Pastorize| Pastorize Siit UHT Siit
Edilmis Siit
Retinol Kaybi 50.38 49.21 64.48
Kolkalsiferol 16.43 17.75 23.51
Kayb1

7.3. Pastorize i¢me Siitiiniin A ve D Vitaminlerince Zenginlestirilmesi

Siit 1s1l islem gérmemis olsa dahi icerdigi A ve D vitaminleri miktar giinlik A
ve D vitaminleri ihtiyacinin karsilanmasi i¢in yeterli degildir. Diinya Saglik
Orgiitii’niin yaptig1 yaymnlarda giinliik A vitamini gereksiniminin ¢ocuklar igin 2000-

3000 IU, yetiskinler i¢in 5000 IU; giinliik D vitamini gereksiniminin ise ¢ocuklar ve
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hamileler icin 600 IU, yetiskinler i¢in ise 800 IU oldugu aciklanmistir [42, 43]. Isil
islemler sonucu siitte gilinliik ihtiyaci karsilamayan seviyede bulunan A ve D vitamini
seviyeleri daha da azalmaktadir. Zenginlestirme islemi ile igcme siitiiniin A ve D
vitaminleri igerigi giinliikk almmasi gerekli A ve D vitaminleri seviyesine

¢ikartlmaktadir.

Bu calismada 1s1l islem gecirmis i¢gme siiti A ve D vitaminlerince
zenginlestirilmistir. Her bir 1s1l islem i¢in degisik oranlarda zenginlestirme oranlari
uygulanmistir. Bunun sebebi de farkli 1s1l islem uygulamalarinda farkli miktarda
vitamin kaybolmasidir. Tablo 7.7 ve 7.8’de farkl1 1s1l islem tipleri i¢in ¢ig siite ilave
edilmesi gerekli A ve D vitaminleri miktarlar1 verilmistir. Farkli miktarlarda olan
vitamin kayiplar1 dogrultusunda zenginlestirme islemleri yapilmis ve zenginlestirme

icin en uygun 1s1l islem prosesinin hangisi oldugu saptanmustir.

Isil islem gecirmis olan igme siitiinde zenginlestirme islemi sonucu 2500 IU A
vitamini, 600 IU D vitamini bulunmas: standartlar dogrultusunda bulunmas1 gerekli
vitamin degerleri olup bu c¢aligmada son iiriiniin degerleri 2500 IU A vitamini, 600
IU D vitamini olacak sekilde ¢ig siite vitamin ilaveleri yapilmistir [42, 43]. Yapilan
ilaveler sonucu zenginlestirilen Ornekler tekrar analiz edilerek zenginlestirme

isleminin amacina ulasip ulasmadigi kontrol edilmistir.

Tablo 7.7. %3 Yagh Cig Siite Farklh Isil islem Tipleri icin ilave Edilecek
Ortalama Vitamin Miktarlar (IU ) [40, 42].

Vitamin Isil Islem Tipi

Pastorizasyon UHT
Retinol 2600 4300
Kolkalsiferol 670 730

57



Tablo 7.8. %1,5 Yagh Cig Siite Farkh Isil Islem Tipleri I¢in ilave Edilecek
Ortalama Vitamin Miktarlan (IU)

Vitamin Isil islem Tipi

Pastorizasyon UHT
Retinol 3850 6000
Kolkalsiferol 710 730

Bu c¢alismada zenginlestirme i¢in en uygun 1s1l iglem tipinin yiiksek sicaklikta
kisa siireli pastorizasyon islemi oldugu goriilmektedir. Pastorizasyon islemi
esnasindaki vitamin kayiplar1t UHT islemine gore daha az seviyelerde olmaktadir. Bu
da zenginlestirme islemini ekonomik olarak etkilemektedir. Ekonomik, teknolojik ve
saglik ile ilgili sartlar ¢ig siite vitamin ilavesinden sonra uygulanacak olan 1sil

islemin pastorizasyon oldugunu gostermektedir.

Vitamin ilaveleri ¢ig siite yapildigindan ve daha sonra 1s1l islem uygulamasina
tabi tutuldugundan dolayi, 1s1l islem esnasinda olabilecek kayiplar dikkate alinarak
hedef zenginlestirme degerine ulasabilmek igin siite %10-50 kadar fazla bir vitamin
ilavesi yapmak gerekli olmaktadir. Bu sebepten dolay1r da 1sil islem sirasinda

olabilecek vitamin kayiplarini bilmek 6nem kazanmaktadir.

Yapilan bu caligmada vitamin kayiplar1 saptanmis ve bu dogrultuda siite ilave
edilmesi gerekli vitamin oranlar1 belirlenmistir. Zenginlestirme prosesinde
uygulanmas1 gerekli en uygun 1s1l islem pastorizasyon olup vitamin ilavelerinden
sonra icme siitli pastdrizasyona tabi tutularak vitamince zenginlestirilmis pastorize
icme siitii elde edilmistir. Tiirkiye kosullarinda vitamince zenginlestirilmis igme siitii

eldesi i¢in en uygun se¢enek bu calismada verilmeye caligilmistir.
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7.4. Siitteki A ve D Vitaminleri Kaybi Uzerine Isik ve Ambalaj Etkisi

Son iiriin olarak elde edilen A ve D vitaminlerince zenginlestirilmis pastorize
stitin  zenginlestirme islemi ile kazanmis oldugu vitamin degerlerini ve diger
niteliklerini miimkiin olan en uzun siire korumasi ig¢in iriin eldesinden sonra
yapilacak islemler 6nem kazanmaktadir. Aksi taktirde kisa siirede vitamin ve siitte
yer alan diger besin 6gelerinin kaybi yapilan zenginlestirme ve diger islemleri
gecersiz kilmig olacaktir. Eklenen vitamin miktarinin iiretimden sonra kisa bir siire
icerisinde liretim sonrasi uygun kosullar saglanamamasi sebebiyle kaybedilerek eski

degerlerine donmesi mantikli ve verimli bir ¢aba olmayacaktir.

Zenginlestirme islemlerinde zenginlestirme ajanlarinin stabiliteleri son derece
onemlidir. Elde edilen son iiriin ilave edilen zenginlestirme ajanlarinin miktar ve
niteliklerini kaybetmeksizin en uzun raf omriine sahip olmalidir. Zenginlestirme
ajanlart tiirlerine bagli olarak c¢ok g¢esitli faktorlerden etkilenebilmekteler ve
stabilitelerini kaybedebilmektedirler. Bunun sonucunda firiin besin degerinde, lezzet
ozelliklerinde, gorliinimiinde istenilmeyen degisikler meydana gelebilmektedir. Bu

degisiklikler iiriin kalitesini direkt olarak diisiirmektedir. [ 40 ].

Vitaminler 1s1ya, 1518a, neme, kimyasal ajanlara ve baz1 mekanik islemlere karsi
son derece duyarlidirlar. Depolama kosullar1 esnasinda son iirliniin bu tip etkilerle
kars1 karsiya kalmasi vitamin stabilitesini ve aktivitesini etkileyerek, istenilmeyen
degisiklikler meydana getirebilecegi gibi diger bilesenler iizerinde de olumsuz bir
takim etkilere yol acabilecektir. Bundan dolay1 depolama kosullar1 ve uygun ambalaj

materyali se¢imi son derece 6nem kazanmaktadir [31, 38, 42].

A ve D vitaminlerince zenginlestirilmis pastorize siitiin iiretimden sonraki
vitamin icerigini etkileyen bazi kritik faktorler s6z konusu olmaktadir. Bu ¢alismada

vitamin kaybina sebep olabilecek ve bu kaybi hizlandiracak faktorler ele alinmustir.

Siit yagmin yagda c¢oOziinen vitaminler iizerindeki koruyucu etkisi de
diisiiniilerek calisma farkli yag miktarlarina sahip zenginlestirilmis siitler iizerinde
gerceklestirilmistir. Calismada vitamin kaybini etkileyen en 6nemli iki faktor

tizerinde galisilmistir:

e Zenginlestirilmis pastorize siitiin ambalajlandig1 materyal,
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o [s1k faktorii.

Calismada %3, %1.5 yagli ve yagsiz pastOrize siitiin gilines 15181 altinda,
karanlik bir odada ve fluoresans bir 1518in oldugu ortamlarda ¢esitli zaman
dilimlerinde bekletilerek A ve D vitamini kayiplar1 incelenmistir. Ambalaj materyali
olarak ise tetrapak ambalaj ve yiiksek yogunluklu polietilen plastik siseler
kullanilmistir. Tetrapak ambalaj ‘PE/karton/Aliiminyum folyo/PE/PE’seklinde bir
yaptya sahiptir. Distaki polietilen tabakalar ve aliiminyum folyo tabakasi 15um, i¢

polietilen tabakalarinin kalinligi ise 35 um’dir.

Tablo 7.9 ve 7.10°da goriildiigii lizere karanlik ortam kosullarinda pastorize
stitte Retinol kayb1 olmamaktadir. 3 saatlik siire boyunca giines 1s181ina maruz kalma
sonucunda ambalaj tipine ve yag miktarina bagli olarak Retinol kaybi meydana
gelmektedir. Plastik sise ( HDPE), tetrapak ambalaja gore daha fazla vitamin kaybina
sebebiyet vermektedir. Kulanilan plastik sise geleneksel polietien sise diye tabir
edilen 1518a ve diger etmenlere karsi bariyere sahip olmayan bir ambalaj materyali
olarak secildi. Yag orant %3’den %]1.5’e diisiiriildiiginde plastik sisede Retinol
kayb1 daha fazla olmaktadir. Bu da yiiksek siit yagi iceriginde Retinoliin daha stabil
oldugunu gostermektedir. Siit yag: gilines 151gma kars1 Retinolii bir dereceye kadar

korumaktadir.

Bradley’in 1996 yilinda yaymlanan calismalarinda  plastik ve tetrapak
ambalajlarda karanlik oda kosullarinda 24, 48 ve 72 saat bekletilen siit 6rneklerinde
vitamin kaybina rastlanmanustir. Iki ambalaj materyalindeki pastorize siit 2, 4 ve 6
saat siire ile gilines 15181nda tutuldugunda tetrapak ambalajli lirlinde vitamin kaybi
goriilmemistir.Plastik sisede ise %8-15 arasinda A vitamini ve %6-11 arasinda D

vitamini kaybina rastlanmistir [ 45 ].
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Tablo 7.9. %3 Yagh Pastorize Siitiin Giines Isiginda ve Karanhk Ortamda,
Farkh Ambalajlardaki Retinol Kayiplari

Ambalaj % Kayip
Tipi Giines 15181 (3 saat siiresince) | Karanhik oda (72 saat siiresince)
Tetrapak - -
Plastik sise 10 -

Tablo 7.10. %1.5 Yagh Pastorize Siitiin Giines Isiginda ve Karanhk Ortamda,
Farkhh Ambalajlardaki Retinol Kayiplari

Ambalaj % Kayip
Tipi Giines 15181 (3 saat siiresince) | Karanhk oda (72 saat siiresince)
Tetrapak - -
Plastik sise 12 -

Tablo 7.11 ve 7.12°da goriildiigli lizere karanlik ortam kosullarinda pastorize
stitte Kolkalsiferol kayb1 olmamaktadir. 3 saatlik siire boyunca giines 15181na maruz
kalma sonucunda ambalaj tipine ve yag miktarina bagl olarak Kolkalsiferol kaybi
meydana gelmektedir. Plastik sise, tetrapak ambalaja gore daha fazla vitamin
kaybina sebebiyet vermektedir. Yag orant %3’den %]1.5’e diisiiriildiiglinde plastik
sisede Kolkalsiferol kayb1 Retinoldeki gibi daha fazla olmaktadir. Bu da yiiksek siit
yag1 igeriginde Kolkalsiferoliin daha stabil oldugunu gostermektedir. Siit yag1 gilines
1s181na kars1 Kolkalsiferolii, ayn1 sekilde Retinolii korudugu sekilde korumaktadir.
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Tablo 7.11. %3 Yagh Pastorize Siitiin Giines Isiginda ve Karanhk Ortamda,
Farkh Ambalajlardaki Kolkalsiferol Kayiplari

Ambalaj % Kayip

Tipi Giines 15181 (3 saat siiresince) | Karanhik oda (72 saat siiresince)
Tetrapak - -
Plastik sise 7 -

Tablo 7.12. %1.5 Yagh Pastorize Siitiin Giines Isiginda ve Karanhk Ortamda,
Farkhh Ambalajlardaki Kolkalsiferol Kayiplari

Ambalaj % Kayip

Tipi Giines 15181 (3 saat siiresince) | Karanhk oda (72 saat siiresince)
Tetrapak - -
Plastik sise 9 -

Cogu siit isletmesinde iiretilen mamul madde depolama kosullarinda giines
151¢1na maruz kalmasa da isletmede depolama kosullarinda fluoresan 1s1ma tipi ile
kars1 karsiya kalmaktadir. Bunun sonucunda vitaminler 1518a karsi hassas
olduklarindan, stabilitelerini belli bir siddetteki fluoresan 151ga maruz kalmalar
sonucu kolayca kaybedebilmektedirler. Vitaminlerin stabil yapilarinin bozulmasiyla

beraber siitte onemli vitamin kayiplari meydana gelmektedir.

Bazi siit isletmelerinde {irlin ambalajlanmasinda uygun ambalaj materyalinin
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secilmemesi, gereginden yiiksek siddette 1s1ik kaynaklari kullanilarak aydinlatma
yapilmasi1 vitamince zenginlestirilmis liriinlin vitamin igerigini kisa bir zaman dilimi
icerisinde eski vitamin degerleri hatta, eski vitamin degerlerinin de altinda seviyelere

indirebilmektedir [ 44 ].

Bu c¢alismada siit sanayinde yaygin olarak kullanilan plastik sise ve tetrapak
ambalaj materyali ile ¢alisildi. Siit yaginin fluoresan 1s1k sebebiyle olan vitamin
kaybindaki roliinii tespit i¢in %3 ve %1.5 yagh siit ornekleri kullanildi. Isik
kaynaklariin siddetleri 2000 liimen/metre, 1000 liimen/metre, 500 limen/metre
olarak secildi. 2000 ve 1000 limen/metre 151k siddetine sahip kaynaklar isletmelerde
kullanilmalarina ragmen oldukea yiiksek siddette olan 151k kaynaklaridir.

Calismada tiretimden hemen sonraki 24 saatlik depolama siirecindeki retinol ve
kolkalsiferol miktarlar1 ve ortalama retinol ve kolkalsiferol kayiplari saptanmaistir.
Depolama siiresince depo sicakligi, bagil nemi ve calismayi etkileyebilecegi
diisiiniilen diger ortam kosullar1 sabit tutuldu. Depolama 4°C ve %50 bagil neme

sahip bir ortamda gergeklestirilmistir.

Tablo 7.13, 7.14 ve 7.15’de %3 yagl siit ile ilgili ortalama vitamin kayiplar

verilmistir:

Tablo 7.13. %3 Yagh Pastorize Siitiin 2000 liimen/metre Aydinlatma Siddetinde
ve Farklh Ambalajlardaki 24 Saat Depolama Siiresi Boyunca Ortalama Retinol

ve Kolkalsiferol Kayiplari

Ambalaj % Kayip
Tipi Retinol Kolkalsiferol
Tetrapak 8.21 1.31
Plastik sise 52.32 1.43
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Tablo 7.14. %3 Yagh Pastorize Siitiin 1000 liimen/metre Aydinlatma Siddetinde
ve Farkli Ambalajlardaki 24 Saat Depolama Siiresi Boyunca Ortalama Retinol

ve Kolkalsiferol Kayiplari

Ambalaj % Kayip
Tipi Retinol Kolkalsiferol
Tetrapak 2.48 0.54
Plastik sise 20.34 0.62

Tablo 7.15. %3 Yagh Pastorize Siitiin S00 liimen/metre Aydinlatma Siddetinde
ve Farklh Ambalajlardaki 24 Saat Depolama Siiresi Boyunca Ortalama Retinol

ve Kolkalsiferol Kayiplar

Ambalaj % Kayip
Tipi Retinol Kolkalsiferol
Tetrapak 0.11 0.13
Plastik sise 0.13 0.23

Tablo 7.13, 7.14 ve 7.15’de % 3 yagl siit ile ilgili ortalama vitamin kayiplar
incelendiginde plastik sisede, tetrapak ambalaja gére daha fazla vitamin kayb1 oldugu
goriilmektedir. % 3 yagh siitte 2000 limen/metre’lik 15k kaynagmin 1000 ve 500
liimen/metre’lik 151k kaynaklarima gore ¢ok daha yiiksek bir vitamin kaybina yol
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actigr gorilmektedir. 500 limen/metre’lik 151k kaynagi kayiplar incelendiginde

depolama i¢in ideal goziikmektedir.

2000 limen/metre 151k kaynagi ile aydinlatilan bir ortamda zenginlestirme

isleminin kayiplardan dolay1 amacina ulasamayacagi agik bir sekilde goziikkmektedir.

Tablo 7.16, 7.17 ve 7.18’de %]1.5 yaglh siitiin ortalama vitamin kayiplar

verilmistir:

Tablo 7.16. %1.5 Yagh Pastorize Siitiin 2000 liimen/metre Aydinlatma
Siddetinde ve Farkli Ambalajlardaki 24 Saat Depolama Siiresi Boyunca
Ortalama Retinol ve Kolkalsiferol Kayiplari

Ambalaj % Kayip
Tipi Retinol Kolkalsiferol
Tetrapak 12.13 2.33
Plastik sise 58.39 2.59

Tablo 7.17. %1.5 Yagh Pastorize Siitiin 1000 liimen/metre Aydinlatma

Siddetinde ve Farkli Ambalajlardaki 24 Saat Depolama Siiresi Boyunca

Ortalama Retinol ve Kolkalsiferol Kayiplari

Ambalaj % Kayip
Tipi Retinol Kolkalsiferol
Tetrapak 10.12 1.18
Plastik sise 26.35 1.36
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Tablo 7.18. %1.5 Yagh Pastorize Siitiin 500 liilmen/metre Aydinlatma
Siddetinde ve Farklhh Ambalajlardaki 24 Saat Depolama Siiresi Boyunca
Ortalama Retinol ve Kolkalsiferol Kayiplari

Ambalaj % Kayip

Tipi Retinol Kolkalsiferol
Tetrapak 0.12 0.17
Plastik sise 0.14 0.24

Tablo 7.15, 7.16 ve 7.17°de %1.5 yagl siit ile ilgili ortalama vitamin kayiplari
incelendiginde plastik sisede, tetrapak ambalaja gore daha fazla vitamin kaybi1 oldugu
goriilmektedir. %1.5 yagl siitte 2000 liimen/metre’lik 151k kaynagimin 1000 ve 500
liimen/metre’lik 151k kaynaklarina gore %3 yagl siitte oldugu gibi ¢ok daha fazla
vitamin kayiplarina yol ac¢tig1 goriillmektedir. 500 liimen/metre’lik 151k kaynagi %3
yagli siit i¢in depolamada uygun 151k kaynagi oldugu gibi %1.5 yagli siit i¢in de ideal
kaynak olarak goziikmektedir.

2000 limen/metre 151k kaynagi ile aydinlatilan bir ortamda zenginlestirme
isleminin amacina ulasamayacagi %1.5 yagh siit 6rnegi ile yapilan ¢aligmalarda da

agikca ortadadir.

Aydinlatma siddetinin A ve D vitamin kayiplar lizerindeki etkisi incelenirken
ilgi cekici diger bir 6zellik ise %3 yag iceren siit 6rneginin %1.5 yag igeren siit
Oornegine gore daha az oranda vitamin kaybia ugramis oldugudur. Bu da
gostermektedir ki yag konsantrasyonunun yiiksek olusu yagda c¢oziinen vitaminler
icin 151k ve diger bazi etkilere karsi daha stabil kalabilecekleri bir ortam meydana

getiemekte ve bu da vitamin kaybini azaltmaktadir.

ABD’de ambalaj materyalleri ve fluoresans 1s1k kaynaklariyla ilgili yapilan
bazi c¢alismalarda 24 saatlik bir zaman dilimi igerisinde fluoresans 1sik altinda
polietilen plastik siseler icerisinde bekletilen pastorize siitlerde %90’a varan A
vitamini kayiplar1 oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zaman dilimi ig¢erisinde D vitaminindeki

kaybin yaklasik olarak %2-3 oldugu goriilmiistiir. Sentetik olarak olusturulan
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vitaminlerin stabilite yoniinden daha zayif oldugu ve bu vitaminlerin daha kolay bir
sekilde fluoresans 1sik vasitasiyla kayboldugu da saptanmistir. Ambalaj
materyallerinin oksijen, nem ve 1s1k gecisini engelleyen c¢esitli materyallerle
kaplanmasi sonucu fluoresans 1sik sebebiyle A ve D vitamini kayiplar1 %80-90

oraninda azaltilmistir [45].

Bu ¢alismada da goriildiigii tizere tetrapak ambalajlar ile bariyersiz polietilen
ambalajlarin arasinda A ve D vitaminlerini fluoresans 1s1ga karsi korumada g¢ok

biiyiik farklar s6z konusudur.

8. SONUC

feme siitiiniin vitamin ve diger minerallerce zenginlestirilmesi Tiirkiye’de siit
sanainde 6zellikle ekonomik kosullar nedeniyle tercih edilen bir islem olmamaktadir.
Avrupa iilkelerinde ve ABD’de zenginlestirme islemi hiikiimetlerin saglik
programlari igerisinde olup isletmeler bu konuda ekonomik olarak desteklenmekte ve
tiretim maliyetleri diismektedir. Tiirkiye’de siite vitamin ve mineral madde ilavesi
daha yiiksek fiyatlara mal olup dolayisiyla son iiriin fiyatina da olumsuz bir sekilde
yansimaktadir. Sadece A ve D vitamini ilaveleri ile pastorize igme siitii maliyeti
yaklasik olarak %?20-30 oraninda artmaktadir. Diger vitamin ve mineral madde
ilaveleri yapildig1 da goz oniine alindiginda pastorize igme siitli yaklasik olarak % 50
daha fazlaya mal olmaktadir. Gerekli yasal diizenlemelerin de tam olarak

detaylandirilmamis olmasi ayrica bir tikaniklia yol agmaktadir.

Yapilacak yasal diizenlemeler ve ekonomik kosullardaki iyilesmeler sinirlt
sayida uygulamalari olan vitamin ve mineral maddelerce zenginlestirilmis siit ve siit

tirtinleri iiretimine yeni ufuklar katabilir.
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EKLER

Siit 6rneklerinde yapilan retinol ve kolkalsiferol tayinine ait kromotogramlar:
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Sekil A.1. Standart Retinol Kramotogram
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Sekil A.2. Standart Kolkalsiferol Kromatogram
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Sekil A.10. Zenginlestirilmis Pastorize Siit Ornegine Ait Kolkalsiferol

Kromatogram
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Sekil A.11. Zenginlestirilmis UHT Siit Ornegine Ait Retinol

Kromotogram
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