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KONYA iL MERKEZINDE ISLENEN CiG SUTLERIN MIKROBIYOLOJIK
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BELIRLENMESI

Ahmet GULEC
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Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Do¢. Dr. Durmus SERT
2021, 64 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Cemalettin SARICOBAN
Dog¢. Dr. Durmus SERT
Doc. Dr. Ahmet UNVER

Insan sagh@ ve beslenmesi icin kullanilan en dnemli gida maddesi siittiir. Siit, icerdigi besin
Ogeleriyle beraber insan hayatinin dogumundan 6liimiine kadarki her asamasinda miikemmel bir besin
maddesi olarak tiiketilmistir. Siit ayrica mikroorganizmalar i¢in de miikemmel bir besin ortamidir. Bu
nedenle insan sagligi ve beslenmesi agisindan siitiin kalitesinin saglanmasi gerekmektedir. Kaliteli siit,
somatik hiicre sayist ve toplam bakteri sayist disiik, protein, yag, kuru madde miktarlari yiiksek,
mikroorganizmalar tarafindan kontamine edilmemis, patojen mikroorganizmalar icermeyen siittiir. Bu
calismada, Konya il merkezinde islenen ¢ig siitlerin mikrobiyolojik kalitesi ve somatik hiicre sayisindaki
degisim incelenmistir. Ug grup halinde elde edilen ¢ig siit &reklerinin (¢iftlik siitleri, siit toplama
merkezlerinden gelen sogutulmus siitler, miistahsillerden gelen sogutulmamis siitler) somatik hiicre sayisi
ortalamalar1 sirasiyla 257663, 216641 ve 222141 hiicre/ml, toplam bakteri sayis1 ortalamalar1 201473,
81323 ve 82110 kob/ml, protein ortalamalar1 %3.24, %3.12 ve %3.17, kuru madde orani ortalamalari
%12.41, %11.92 ve %12.09, yag orani ortalamalar1 %3.71, %3.53 ve %3.57; asitlikler (Soxhlelet Henkel
derecesi) 6.33, 6.82 ve 6.90, pH degerleri 6.42, 6.47 ve 6.51 olarak bulunmustur. Ayrica her ii¢ grupta
E.coli, Salmonella ve Listeria monocytogenes analizleri yapilmstir. Ciftlik siitlerinde %32, sogutulmus
sttlerde %15 ve sogutulmamus siitlerde %28 oraninda E.coli, ciftlik siitlerinde %8 ve sogutulmamis
stitlerde %13 oraninda Salmonella tespit edilmistir. Listeria monocytogenes ise her ii¢ grupta da sayim
limitinin altinda bulunmustur. Elde edilen sonuclar incelendiginde, ¢iftlik siitlerinin somatik hiicre sayisi
ve toplam bakteri sayisimin digerlerinden yiiksek oldugu, E.coli ve Salmonella tespit edildigi,
fizikokimyasal degerlerinin ise digerlerinden daha iyi nitelikte oldugu gorillmistir. Ciftlik siitlerinin elde
edildigi hayvanlarin bakim ve beslenme imkanlarmin kiigiik treticilere ait hayvanlara nazaran daha iyi bir
konumda oldugu, ancak ciftliklerde siitiin elde edilmesinden sonra sogutulmasi, muhafazasi ve taginmasi
esnasinda hijyen esaslarina yeteri kadar dikkat edilmedigi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cig Siit, Cig Siit Kalitesi, Mikrobiyolojik Ozellikler, Somatik Hiicre Sayis,
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The most important food item used for human health and nutrition is milk. Milk, together with
the nutrients it contains, has been consumed as an excellent nutrient at every stage of human life from
birth to death. Milk is also an excellent nutrient medium for microorganisms. For this reason, it is
necessary to ensure the quality of milk in terms of human health and nutrition. Quality milk is milk with
low somatic cell count and total bacterial count, high protein, fat and dry matter content, not contaminated
by microorganisms, and free of pathogenic microorganisms. In this study, the microbiological quality of
raw milk processed in Konya city center and the change in the number of somatic cells were investigated.
The mean somatic cell counts of the raw milk samples obtained in three groups (farm milk, chilled milk
from milk collection centers, unchilled milk from producers) were 257663, 216641 and 222141 cells/ml,
respectively, and total bacteria count 201473, 81323 and 82110 cfu/ml, protein averages 3.24%, 3.12%
and 3.17%, average dry matter ratios of 12.41, 11.92% and 12.09%, average fat ratios of 3.71%, 3.53%
and 3.57%; acidities (Soxhlelet Henkel grade) 6.33, 6.82 and 6.90, pH values 6.42, 6.47 and 6.51. In
addition, E.coli, Salmonella and Listeria monocytogenes analyzes were performed in all three groups.
E.coli was detected in 32% of farm milk, 15% in chilled milk and 28% in unchilled milk, Salmonella was
detected in 8% of farm milk and 13% in unchilled milk. Listeria monocytogenes was found below the
count limit in all three groups. When the results obtained were examined, it was seen that the somatic cell
count and total bacteria count of the farm milks were higher than the others, E.coli and Salmonella were
detected, and their physicochemical values were better than the others. It has been evaluated that the care
and feeding opportunities of the animals from which the farm milk is obtained are in a better position than
the animals belonging to small producers, but the hygiene principles are not taken into account during the
cooling, storage and transportation of the milk after the milk is obtained in the farms.

Keywords: Raw milk, raw milk quality, microbiological properties, somatic cell count
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Simgeler

°C: Santigrat derece
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Cl :Klor
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Na :Sodyum
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Mg: Magnezyum

P: Fosfor

Fe: Demir

Cu: Bakir

NaOH: Sodyum hidroksit

Kisaltmalar

G: Gram

mg: Miligram

ml: Mililitre

SH: Soxhlelet henkel derecesi

SHS: Somatik hiicre sayisi

TB: Toplam bakteri sayist

Sn: Saniye

Dk: Dakika

Sa: Saat

Kob/Cfu: Koloni olusturan birim
BPW: Buffered Pepton Water (Tamponlanmis Peptonlu Su)
LMX: Listeria monocytogenes Xpress
LMX SUPP: LMX broth supplementi
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1. GIRIS

Siit, disi memelilerin meme bezinden salgilanan, kendine has tadi, kokusu,
rengi, kivami bulunan, 6zel bir gida maddesidir. Bir¢ok gida canlilarin ihtiyaci olan
besinlerin bir boliimiinii karsilarken, siit bir¢ok elementi, vitaminleri, antikorlari,
enzimleri vb. biinyesinde barindiran bir iriin oldugu i¢in, tek basina bu ihtiyact
karsilayabilmektedir (Ugiincii, 2015). Siit, her yastaki insanin icecegidir ve temel gida
maddesidir. Siit, Ozellikle biliylime cagindaki bireyler i¢in ¢ok &nemli bir protein,
karbonhidrat, yag ve mineral madde kaynagidir (Keyvan ve ark., 2020; Diler ve Baran,
2014). Saglikli bir yasam siirmek i¢in gerekli olan yag ve proteinin yaklasik %30’u siit
ve siit lirlinleri ile karsilanmaktadir. Bu nedenle siitiin insan hayatinin tiim asamalarinda
gerekli olmasi nedeniyle siit ve siit triinleri, diinya ¢apinda en ¢ok tiiketilen besin

maddesi sifatin1 tagimaktadir (Sengiil ve ark., 2021).

Siit ve siit {irlinleri, beslenme agisindan yasamin her asamasinda ¢cok énemli bir
gida maddesi oldugu igin, bu lirlinlerin kalitesinin saglanmasi gerekmektedir (Fagundes
ve ark., 2011). Siitiin ve siitten elde edilecek iiriinlerin besleyici degerlerinin korunmasi
ve kalitesinin saglanmasi i¢in, isleme esnasinda kaliteli hammadde yani kaliteli ¢ig siit
kullanilmas1 zorunluluktur. Koétii kalitedeki ¢ig siitten iyi kalitede siit {irlinii beklemek
imkansizdir. Siitlin kalitesinden bahsedildiginde siit yag1 ve protein basta olmak iizere
bilesimindeki besin 6geleri, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, toplam mikroorganizma
icerigi ve somatik hiicre sayisi, patojen bakterilerin varligi, antibiyotik igerip

icermedigi, tad1, kokusu akla gelmektedir (Uciincii, 2015).

Siit, su aktivitesinin yiiksekligi, kompleks biyokimyasal yapisi, notral pH’si,
icerdigi laktoz ve mineral maddeler, azot kaynagi olmasi nedeniyle insanlar i¢in ¢ok
faydali olmasinin yaninda mikroorganizmalar i¢in de miikemmel bir besin ortami
olusturmaktadir (Diler ve Baran, 2014; Yilmaz ve Goniilalan, 2010; Kesenkas ve
Akbulut, 2010). Saglkli bir hayvandan elde edildiginde sagim esnasinda neredeyse
steril olan ¢ig siit, sagim sirasinda hijyen esaslarina uyulmamasi, ¢cevreden toz, toprak,
giibre kaynaklt mikroorganizmalarin bulasmasi, muhafaza yontemlerine yeterince
uyulmamasi gibi nedenlerle hizla bozulmakta ve insan saglhigini tehlikeye diisiirebilecek

bir konuma gelebilmektedir.



Ulkemiz genelinde siit {iiretimi, kiiciik kapasiteli isletmeler tarafindan
yapilmaktadir. Son zamanlarda biiyiik iiretim ¢iftliklerinin sayisinda ciddi bir artig
gozlenmesine ragmen, siit liretiminin bliylik bir boliimii bir iki baslik hayvancilik
isletmelerinde yapilmaktadir. Bolge ve mevsim kaynakli iiretim dengesizligi, siitiin
tiretiminden siit toplama merkezine veya isleme tesisine nakline kadar gecen siirede
gerekli hijyen sartlarinin saglanmamasi veya soguk zincir uygulamasinin yapilmamasi
durumunda siitin Kalitesi olumsuz olarak etkilenmektedir. Hatta bu nedenlerle
isletmelere gelen siitlerin bir kisminin 1s1l islem uygulamasi i¢in bile uygun olmadigi

zaman zaman goriilmektedir (Akin ve ark., 2016).

Cig siit, kiiclik isletmelerde iiretilmesini miiteakip genelde siit toplayicilar
tarafindan toplanmaktadir. Baz1 bolgelerde ise iireticiler elde ettikleri ¢ig siitii kendi
imkanlari ile siit toplama merkezine naklini ger¢eklestirmektedir. Bazen bir siit toplayici
50 — 100 aras1 isletmeden ¢ig siit toplamakta ve siit toplama merkezlerine veya siit
isleme tesislerine naklini gergeklestirmektedir. Cok isletmeden siitiin toplanmasi ciddi
bir siire alacagi i¢in ilk siitiin alimindan siit toplama merkezine veya isleme tesisine
nakline kadar siitiin kalitesi ve mikrobiyal yiikiinde ciddi derecede olumsuzluk
olugmaktadir. Yirtrlikte olan 5996 sayili Kanun ve yonetmeliklerine istinaden, ¢ig
stitiin sagimindan itibaren iki saat igerisinde siit toplama merkezine veya siit isleme
tesisine nakledilmesi, nakilden sonra hemen 1s1l islem uygulanmasi veya 6 - 8 °C’nin
altina sogutulmasi gerekmektedir (Anonim, 2011a). Cig siitiin sogutulmasi ve diisiik
1silarda muhafazasi ile toplam bakteri veya patojen bakterilerin sayisinda olusabilecek
artts durdurulmakta ve siitiin bozulmasi engellenebilmektedir. Muhafaza sicakliginin
azalmasi ile mikrobiyal etkinligin azalmasi saglanmaktadir, ancak iyi bir sonug
alabilmek ig¢in siitiin mutlaka 10 °C’nin altina sogutulmasi gerekmektedir (Ergiilli ve

Ucgiincii, 1982).

Ergiillii ve Ugiincii (1982), ¢ig siitte mikrobiyal aktivitenin azaltilmast,
dolayisiyla bozulmanin geciktirilmesi icin siitlin hangi sicakliklara sogutulmasi ve
muhafazas1 gerektiginin belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 aragtirmada, sogutmanin
bakteri {izerindeki etkinligi incelenmislerdir. Yeni sagilmis ve baslangigta ml’de 5000
bakteri igeren ¢ig siit, 24 saat siire ile 10, 25 ve 35 °C’de bekletilmis, siire sonunda 35
°C’deki bakteri sayist 8x10%°e, 25 °C’deki bakteri sayis1 57x10%ya, 10 °C’de ise
7x10%¢ yiikseldigi belirlenmistir.



Cig siitiin toplanmasinin ardindan nakledildigi Siit Toplama Merkezleri, siitiin
sogutuldugu ve isleme tesisine nakledilmesine kadar sogukta muhafaza edildigi ara
iiretim basamaklaridir. Siit toplama merkezleri, ¢evresinde ¢op, su birikintisi, tuvalet,
samanlik, hayvan barinag vb. yerlerin bulunmadigr yerlerde insa edilmesi
gerekmektedir. Yer secimi yapilirken, yukaridaki hususlarin yaninda toplanan siitiin en
kisa siirede nakledilebilecegi bir lokasyona sahip olmasi gerekmektedir. Kiiciik
tireticilerin iiretmis olduklar: siitiin toplanmasini miiteakip hizli bir sekilde (maksimum
iki saat) nakledilmesi i¢in, siit toplama merkezlerinin sayisinin artirilmasi hususunda
son yillarda ciddi bir ¢aba gosterilmektedir. Siit toplama merkezleri, {iretici
kooperatifleri, 0zel sahislar veya siit isleme tesisleri tarafindan kurulmakta ve
isletilmektedir. 2021 yili Agustos ayi itibariyle Konya ilinde 413 adet, iilke genelinde
ise 6222 adet siit toplama merkezi faaliyet gostermektedir (Anonim, 2021a).

Cig siitiin kalitesine etki eden faktorlerden biri siite bulasan yabanci
maddelerdir. Bunlarin en basinda da antibiyotikler gelmektedir. Hayvan hastaliklarinin
tedavisinde kullanilan antibiyotikler siite gecmekte ve siitiin islenmesi esnasinda 6nemli
sorunlara yol agmaktadir. Ayrica antibiyotikler bilinyesi hassas kisilerde alerjik
reaksiyonlara neden olabilmektedir (Demirci, 1978). Siit toplama merkezleri,
yiiriirlikteki mevzuat geregi sogutmak i¢in almis olduklari ¢ig siitte antibiyotik analizi
yapmalari, antibiyotik i¢eren siitlin tespiti durumunda merkeze alimimi ve diger siitlere
karismasin1 engellemeleri ve yapilan analizin kayitlarini tutmalar1 gerekmektedir.
Ayrica siit toplama merkezleri, siitiin ne zaman toplanmaya baslama saatini, siitiin
merkeze gelis saatini, gelis sicakligini, sogutma islemi ardindan muhafaza sicakligini,
stitiin  gonderildigi isleme tesisinin adini, toplama merkezinde uygulanan temizlik

islemleri gibi kayitlar1 tutmalar1 gerekmektedir.

Kiictik isletmelerde iiretilen ve toplanilan ¢ig siitiin yaninda, orta ve biiyiik
Olcekli ciftliklerde de ¢ig siit iiretilmektedir. Son yillarda ¢iftlik siitlerinin sayisinda
ciddi bir artis gozlenmektedir. Bu isletmelerin kendi yemlerini {iretmeleri, hayvan
hastaliklarinin tedavisini daha kontrollii yapmalari, siitiin sagimindan itibaren kendi
sogutma tanklarinda sogutulmasini saglamalari, tiim asamalarda hijyene dikkat etmeleri
gibi nedenlerle iirettikleri ¢ig siit, toplama siitlere nazaran kalitesi daha yiiksek
olmaktadir. Kaliteli ¢ig siitiin islenmesinin daha kolay ve randimanmin daha yiiksek

olmas1 nedeniyle isleme tesisleri tarafindan da ¢iftlik siitleri tercih sebebi olmaktadir.



Ornegin, bu ¢alisma esnasinda ¢ig siitiin temin edildigi Konya ilinde faaliyet gosteren
ciftliklerden biri, 3066 da. alanda tarimsal {tretim yapmakta ve yem bitkileri
yetistirmekte, 2020 yili itibariyle 700 adet besi sigir1, 1100 adet siit si81 ile iiretim
yapmakta ve 10736000 It/y1l siit iiretimi gerceklestirmektedir (Anonim, 2021b). Giinliik
yaklasik 25 ton ¢ig siitii isleme tesislerine gondermektedir. Ornekte belirtilen ciftlik
benzeri siit liretim ¢iftliklerinin sayisinin artirilmasi i¢in gerekli hibe destekleri yillar

icinde verilmeye devam etmektedir.

Ciftlikler iiretilen ve yerinde sogutulmus siitler ile siit toplama merkezlerinde
toplanmis ve sogutulmus siitler isleme tesislerine soguk zincir bozulmadan
nakledilmelidir. Siit igleme tesisine varis1 esnasinda 10 °C’yi gegmemelidir. Ayrica yine
kiigiik isletmelerde iiretilmis ve toplanmis siitler sogutulmadan da isleme tesisine
nakledilebilir. Bu durumda ilk alinan siitiin sagimindan itibaren 2 saat siirenin
geememis olmasi gerekmektedir. Bu iki husus siit isleme tesisi tarafindan tutulan
kaytlar ile ispat edilmesi gerekmektedir. Isleme tesisinin ¢ig siitii kabulii esnasinda siit
sicakligr yaninda bazi analizleri yapmasi gerekmektedir. Bunlar genellikle protein, siit
yagi, kuru madde, asitlik, pH’dir. Ayrica isletmelerin siitiin toplam bakteri sayisina ve
somatik hiicre sayisina bakmalar1 gerekmektedir. Elde edilen sonuglara gore siitiin
kabulii saglanir, siniflandirilir ve hangi tiriine islenecegine karar verilir. Siit, pastorize
edilip UHT siit, yogurt, ayran, siit tozu, peynir vb. iriinlere islenerek tiiketicinin
begenisine sunulur. 2021 yili Agustos ayi itibariyle Konya ilinde 137 adet, iilke

genelinde ise 2487 adet siit isleme tesisi faaliyet gostermektedir (Anonim, 2021a).

Bu ¢aligmanin ana konularindan olan somatik hiicre sayisina ve toplam bakteri
sayisina burada deginmek gerekmektedir. Zira, yukarida isleme tesislerinin kabul
ettikleri ¢ig siitte toplam bakteri ve somatik hiicre sayilarina bakmalar1 gerektigi ifade
edilmistir. Ancak tilkemizde faaliyet gosteren siit isleme tesislerinin 6nemli bir béliimii
kiictik igletmeler olup, kabul ettikleri her ¢ig siitte bu analizleri yapmalar1 olanaksizdir.
Ayrica genel olarak yapilan toplam bakteri ve somatik hiicre analiz sonuglar1 da
yiiriirliikteki mevzuatta belirtilen sartlara uygun degildir. Mevzuat geregince ¢ig siit,
ayda en az iki numune alinmas1 ve iki aylik periyodun geometrik ortalamasina yani
birbirini takip eden dort analiz sonucunun geometrik ortalamasina gore en fazla 100000
adet/ml bakteri sayisina sahip olmalidir. Yine ayda en az bir numune alinmasi ve ii¢

aylik periyodun geometrik ortalamasina gore ¢ig siitiin en fazla 400000 adet/ml somatik



hiicreye sahip olmasi gerekmektedir (Anonim, 2011a). Yukaridaki degerler inek siitii
icin tespit edilen degerler olup, diger tiirlerden elde edilecek ¢ig siit i¢in toplam bakteri
degeri an fazla 1.500.000 adet/ml’dir. Yonetmeligin toplam bakteri ve somatik hiicre
kriterleri ile ilgili maddesi yiiriirlikkte degildir, zira yonetmelik geregince siit isleme
tesislerinin belirtilen toplam bakteri ve somatik hiicre kriterlerine uygun olmayan siitleri
isletmelerine kabul etmemeleri gerekmekte olup, kabul ettiklerinde yasal yaptirima
maruz kalmalari muhtemeldir. Tiirkiye genelinde iiretilen ve isleme tesislerinde siit
iriinlerinde islenen tiim ¢ig siitte bu kriterlerin saglanmasi giiniimiiz sartlarinda
olanaksiz oldugundan mevzuatin bu maddesinin yiirirliige giris tarihi siirekli

ertelenmektedir (Anonim, 2019).

Bu tezin amaci, Konya il merkezinde islenen ¢ig siitlerin mikrobiyolojik kalitesi
ve somatik hiicre sayilarindaki degisimi belirlemektir. Cig siit 6rnekleri ¢iftlik siitleri,
siit toplama merkezlerinden gelen sogutulmus siitler ve miistahsillerden gelen

sogutulmamas siitler olarak gruplandirilarak analizlere tabi tutulmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Her yastan insanin igecegi olarak kabul edilen ve wvarolus gayesi canli
beslenmesi olan siitiin kalitesinin saglanmasi i¢in bazi karakteristik 6zellikler vardir.
Bunlar, 6zellikle patojen mikroorganizma kontaminasyonu olmamasi, yabanci madde
bulunmamasi, yabancit koku ve aromalarin bulunmamasi, somatik hiicre sayisinin
diisiikliigii, kendine has hafif tath lezzeti, koku, yag ve kuru madde agisindan yasal
mevzuata uygunluk gibi kriterlerdir. Bu kalite kriterlerini saglamak ig¢in siitlin, son
tilketiciye ulasincaya kadar gida =zincirinin tiim asamalarinda kontrol edilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle toplam bakteri sayimi, somatik hiicre sayimi, fiziksel ve
kimyasal analizler hem ¢ig siitte hem de mamul {riinde kalite kontrol igin
kullanilmaktadir. Endiistride kullanilacak ¢ig siitiin kalitesi i¢in saglikli hayvanlardan
elde edilmesi, sagimdan hemen sonra sogutulmasi ve soguk zincir ile tasinmasi
saglanmalidir (Fagundes ve ark., 2011). Uretim igin gelen siitlerin fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik kalitesinin tespiti, siitiin hangi {iriine isleneceginin belirlenmesi, iiretimin
planlanmas1 ve uygulanacak islem teknigi i¢in onemlidir (Sengiil ve ark., 2021). Siit,
genelde birkag c¢esit mikroorganizma tarafindan kontamine olur. Bu kontaminasyonu
engellemek igin siit iireticileri tarafindan iyi bir sagim ortami saglanmali ve etkili hijyen

programlari kullanilmalidir (Keyvan ve ark., 2020).

Siitlin kalitesinin tespit edilmesinde kullanilan en 6nemli OSlgiitlerden birisi

Somatik Hiicre Sayisidir (SHS) (Ayasan ve ark., 2011; Gok ve ark., 2012).

Siit ve siit iiriinleri, her yastaki insan i¢in énemlidir. Ozellikle biiyiimekte olan
cocuklarin  beslenmesinde, Ogilinlerinde mutlaka bulunmasi1 gereken protein
kaynaklarinin en Onemlisidir (Keyvan ve ark., 2020). Siit, insan hayatinin ilk
zamanlarinda ihtiya¢ duyulan proteinin yani sira, karbonhidrat, mineraller ve yag
bakimindan da onemli bir kaynak oldugu i¢in kalitesinin saglanmasi gerekmektedir
(Fagundes ve ark., 2011). Ayrica siit, yiiksek su aktivitesi ve kompleks biyokimyasal
yapist nedeniyle mikroorganizmalar i¢cin de muazzam bir besin ortamidir (Diler ve
Baran, 2014). Sitiin icerdigi laktoz, siit yagi, mineral maddeler ile dnemli bir azot
kaynagi olmas1 ve notral pH’st ile mikroorganizmalarin gelismesi i¢in miikemmel bir
besi yeridir. Bu nedenle ¢ig siite sagim esnasi basta olmak iizere havadan, topraktan,

sudan, yemden, c¢evredeki tozdan, ahirdan, giibreden kaynaklanan mikrobiyal bulagma



yasanabilmektedir ve siitlin ¢esitli muhafaza yontemleri ile (sagimdan hemen sonra
sogutulmas1 ve pastorize edilmesi vb.) mikrobiyal aktivitesi onlenmedigi takdirde
icerisinde hizla mikroorganizma gelismesi yasanmasi ve siitiin ¢esitli 6zelliklerinde
degisikliklere neden olmak suretiyle, gida olarak arz edildiginde insan sagligi igin
tehlike olusturacak bir konuma gelmesi muhtemeldir (Yilmaz ve Goniilalan, 2010;
Kesenkas ve Akbulut, 2010). Bu sebeplerle modern hayvancilik yapilan iilkelerde siitiin
kalitesinin tespit edilmesi amaciyla toplam bakteri igerigi ve somatik hiicre sayis1 tespiti

kabul gbrmiis bir yontemdir (Mundan ve ark., 2015).

Somatik hiicreler, meme dokusunda bulunan epitel hiicrelerden, nétrofil,
lenfosit, makrofaj gibi cesitli tipteki hiicrelerden olusmaktadir (Géncii ve Ozkiitiik,
2002; Kog, 2006). Somatik hiicrelerin sayis1 hayvanin yasina, laktasyon donemine,
sagim kosullarina, sagimin yapildigt mevsime gore degisebilmektedir. Saglikli bir
hayvandan elde edilen inek siitiiniin mililitresinde 20000 ile 500000 adet arasinda
somatik hiicre bulunmaktadir (Temelli ve Serbet¢ioglu, 2011). Meme dokusunda
olusacak enfeksiyon esnasinda kandan siite gecen akyuvarlar, meme dokusundan gegen
epitel hiicrelerle beraber somatik hiicre olarak adlandirilmaktadir (Mundan ve ark.,
2015). Dolayisiyla siitte var olan viicut hiicreleri, meme dokusundan salinan epitel
hiicreler ve akyuvarlar yani beyaz kan hiicrelerinin bir kombinasyonu somatik hiicre
olarak adlandirilir. Akyuvarlar, olusabilecek bir enfeksiyon sonucunda kandan siite
gecmektedir ve somatik hiicrelerin neredeyse tamamina yakinini olusturmaktadir.
Bundan dolay1 bir meme enfeksiyonu olan mastitis olugsmas1 durumunda siitte somatik
hiicre sayis1 artmaktadir (Kul ve ark., 2006). Mastitis, meme lobu igerisinde olusan,
genelde bakterilerin sebep oldugu enflamatuar bir hastaliktir. Mastitisli ineklerden elde
edilen ¢ig siitte SHS yiiksektir. Siitteki temel bilesenlerin ve mikro bilesenlerin
neredeyse tamami bu enfeksiyondan etkilenir. Yapilan calismalarda ¢ig siitte artmis
protein ve yag bozulmalar1 bildirilmistir (Ma ve ark., 2000). Bundan dolay1 mastitisin
tespit edilmesinde ¢ig siitiin somatik hiicre sayis1 bir belirte¢ olarak kullanilmaktadir

(Kul ve ark., 2006).

Somatik hiicre sayis1 giinlimiizde, ¢ig siitiin kalitesinin ve siitiin elde edildigi
hayvanin meme sagliginin tespit edilmesinde 6nemli bir kriter olarak kullanilmakta
olup, SHS yiiksekligi ¢evresel ve bulasict mastitise neden olan bakterilerin neden

oldugu meme hastaliginin temel gostergesidir (Patir ve ark., 2010). Siit, elde edildiginde



neredeyse steril halde bulunan ve yiliksek besin degerine sahip bir hayvansal gidadir.
Normal sartlarda saglikli bir hayvandan elde edilen ¢ig siitte SHS 100000 hiicre/ml’nin
altindadir. Enfeksiyon durumunda ise bu sayr 1000000 hiicre/ml’nin {izerinde
olabilmektedir (Bytyqi ve ark., 2010). SHS’nin 200000 hiicre/ml’nin iizerinde olmasi
normal olmayan bir durum olarak kabul edilmekte ve memede muhtemel bir

enfeksiyonun gostergesi olarak degerlendirilmektedir (Kog, 2006).

Mastitis, siitiin proteolitik etkinligini artirir ve enzimatik hidrolizle beraber
kazein miktarinda azalmaya yol acar. Kazeine bagl olarak da peynir iiretiminde verim
diismesine ve kalitenin diismesine yol agabilir (Verdi ve Barbano, 1988). Mastitisle
birlikte siitiin akyuvar sayisinda ve klor igeriginde artis meydana gelir. Saglikli
hayvanlardan elde edilen siitteki SHS nin yaklasik %60°’n1 epitel hiicreler olustururken,
mastitis sonucunda SHS’nin %75’den fazlasimi akyuvarlar olusturmaktadir. Yapilan
calismalarda mastitis ile siitteki SHS arasinda yakin bir iliski oldugu ortaya konmustur
(Eyduran ve ark., 2005). Mastitis olusumdan once siitteki SHS’de artis olusmaktadir
(Mundan ve ark., 2015).

Meme bezlerinde ¢ogalan bakteriler nedeniyle meydana gelen bir enfeksiyon
olan mastitis, sigir cinsi hayvanlarda yaygin goriilen bir hastalik olup, ciddi ekonomik
kayiplara neden olmaktadir. Mastitis nedeniyle siitte artan somatik hiicre sayist ile siit
verimi arasinda ters bir iliski oldugu ortaya konmustur (Onal ve Ozder, 2007).
Ulkemizde yapilan arastirmalarda, sigir cinsi hayvanlarda mastitis goriilme oraninin
%230 civarinda oldugu ve mastitisin neden oldugu siit verimindeki kaybin %10 civarinda
oldugu, bunun sonucu olarak gerceklesen ekonomik kaybin ise milyonlarla ifade
edildigi bildirilmistir (Kul ve ark., 2006). Mastitis nedeniyle yilda inek basma yaklagik
200 $ kayip oldugu yapilan tahminler arasindadir (Saeman ve ark., 1988). Somatik
hiicre sayisindaki artigla siit verimi arasinda da ters bir iligki bulunmaktadir. Cig siitte
800000 hiicre/ml olarak belirlenen SHS’ye sahip bir inegin siit veriminde yaklasik %15
azalma oldugu sdylenebilir (Patir ve ark., 2010; Coban ve ark., 2007). Mastitis
nedeniyle SHS’de artis olmakta, buna mukabil siit veriminde azalma olmakla beraber
siit iiretim maliyeti artmakta ve siit kalitesi diismektedir. Bu nedenle mastitis siit

endiistrisindeki en pahali hastalik olarak tanimlanmaktadir (Santos ve ark., 2003a).



Kog (2006), Aydin’da esmer ve siyah-alaca sigir irklarindan elde edilen
stitlerde siit verimi ve somatik hiicre sayilari ile ilgili yaptig1 arastirmada, laktasyon siit
veriminin 5420.80 kg, somatik hiicre sayisinin ise ortalama 439542 hiicre/ml oldugunu
bulmustur. Siyah-alacalarin, esmerlerden laktasyon déneminde 1300.60 kg daha fazla
siit verimi oldugunu ve somatik hiicre sayisinin 188555 hiicre/ml daha fazla oldugunu

belirlemistir.

Mundan ve ark. (2015), SHS’deki artistan kaynaklanan siit verimindeki
azalmanin %>5-25 arasinda, siirii bazinda meme sagligi problemlerinin oraninin ise
%21.56-34.50 arasinda oldugunu ortaya koymuslardir. Giinliik siit verim kayb1 ile
somatik hiicre sayis1 arasindaki iliski ve mastitisin goriilme diizeyi Cizelge 2.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Somatik hiicre sayisi ile siit verim kaybi arasindaki iliski (Wattiaux, 2005)

SHS (hiicre/ml) Giinliik Siit Verim Kaybi (%) Subklinik Mastitis
<200x10° 0-5 Goriilmez
201x10% - 500x10° 6-9 Diisiik
501x10° - 1000x10° 10-18 Yaygin
>1000x10° 19-29 Salgim

Cig siitteki toplam bakteri ve somatik hiicre sayisinin artmasinda neden olarak
birgok faktdor bulunmaktadir. Hijyen kurallarimin uygulanmasindaki eksiklikler,
hayvanin 1rki, beslenme durumu, laktasyon donemi, laktasyon sirasi, mevsim sartlari,
sagim sayisi, isletmenin kapasitesi, ahirin yerlesimi gibi faktorler bunlarin bazilaridir.
Bunun yaninda laktasyonun ilk donemlerinde ve kuru dénem Oncesi son donemlerinde,
ileri yasta olan, bagisiklik sistemi zayif hayvanlarda, meme basi agik ve meme yapisi
sarkik hayvanlarda, sagim sonrasi ineklerin yatmalart durumunda, mevsim gegislerinde
ve stres durumunda SHS’de artis olmaktadir. Ayrica sagim makinesinin arizali olmasi,
sagim ekipmaninin ve sogutma tanklarmin hijyenine dikkat edilmemesi veya
temizliginin gecikmesi durumlarinda da toplam bakteri ve SHS artmaktadir (Patir ve

ark., 2010; Mundan ve ark.,2015; Gok ve ark., 2012).
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Goncii ve Ozkiitiik (2002), Cukurova bolgesinde siit sigircilign yapan
isletmelerin somatik hiicre sayilar1 bakimindan durumunun ortaya konulmasi i¢in bir
calisma yapmislar, somatik hiicre sayisinin ortalama 1287680 hiicre/ml oldugunu tespit
etmislerdir. Laktasyon sirasinin artmasiyla SHS’nin arttigini, birinci laktasyonda
SHS’nin ortalama 856830 hiicre/ml, ikinci laktasyonda ise 2294150 hiicre/ml oldugunu
belirlemiglerdir. Yapilan ¢alismada isletmeler arasindaki farklarin somatik hiicre sayisi
acgisindan 6nemli oldugu, yine mevsim ve laktasyon donemlerinin de 6nemli oldugu

ortaya konulmustur.

Eyduran ve ark. (2005), siyah-alaca ineklerin laktasyon déneminin ve sirasinin
somatik hiicre sayisina etkisini incelemis, 2001 yili Agustos ayinda alinan ¢ig siit
orneklerinde SHS’nin ortalama 1311761 hiicre/ml, 2001 yili Kasim ayinda alinan ¢ig
stit orneklerinde ise ortalama 732810 hiicre/ml oldugunu tespit etmislerdir. Calisma
sonucunda mevsimsel faktorlerin ve laktasyon sirasinin somatik hiicre sayisini olumsuz

olarak etkiledigi sonucuna varmislardir.

Inekleri meme enfeksiyonlara yani mastitise karsi hassas kilan etmenlerden
birisi de wrktir. Yapilan arasgtirmalarda farkli irklardaki ineklerin mastitise yakalanma
oranlarinin istatistiksel olarak dnemli oldugu ortaya konmustur (Coban ve ark., 2007).
Yine verimi yiiksek hayvanlarda ve bakim ve beslenme kosullar1 kotii olan hayvanlarda

mastitise yakalanma riski yiliksektir (Eyduran ve ark., 2005).

Kog (2006), Aydin’da yapilan bir ¢alismada, esmer irk ineklerden siyah alaca
k1 ineklere nazaran daha az somatik hiicre sayisina sahip siit elde edildigini tespit
etmistir. Buna gore siyah alacalarda esmerlere gore mastitis goriilme sikligi daha
fazladir. Benzer sekilde genc ineklerde yash ineklere gore mastitis goriilme sikliginin

daha az oldugu goriilmektedir.

Coban ve ark. (2007), siyah alaca ve esmer ineklerden elde edilen ¢ig siitlerde
somatik hiicre sayisin1 ve SHS’de etki eden faktorleri belirledikleri g¢alismalarinda,
SHS’deki artisa hayvan irkinin etkisinin 6nemsiz oldugunu belirlemisler, ancak kis
mevsiminde yaz mevsimine gore daha yiiksek SHS tespit etmislerdir. Yapilan ¢alisma
sonucunda SHS’nin ortalama 530000 hiicre/ml oldugunu ve bu saymin yiiriirliikteki

mevzuatta belirtilen sayilardan ¢ok yiiksek oldugunu ortaya koymuslardir.
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Avrupa Birligi llkelerinde somatik hiicre sayisinin yasal smir1 400000
hiicre/ml’dir. Kanada’da ise bu sinir 750000 hiicre/ml olarak belirlenmistir (Politis ve
Ng-Kwai-Hang, 1988a). Ulkemizde uygulanan gida mevzuati AB mevzuat1 ile tam
uyumlu oldugu icin bizde de yasal sinir sigir cinsi hayvanlar i¢in ortalama 400000
hiicre/ml’dir. Bir¢ok arastirmada SHS’nin ortalamasi i¢in geometrik ortalama veya
aritmetik ortalama tercih edilmektedir. Ulkemizde yapilan calismalarda ¢ig siitteki
SHS’nin 400000 — 1500000 hiicre/ml arasinda oldugu tespit edilmekle birlikte, bu
durum hayvancilik isletmelerinde hijyene ve sagim yontemine yeteri kadar dikkat

edilmediginin isaretidir (Kog, 2006).

Patir ve ark. (2010), Elazig, Erzurum, Sanlurfa, Malatya ve Samsun illerinden
elde edilen ¢ig siitlerin somatik hiicre sayilar ile ilgili yaptiklar1 arastirmada, Elaz1g
ilinden elde edilen 150 ¢ig siit 6rneginde ortalama 1096478 hiicre/ml, Erzurum ilinden
elde edilen 40 Ornekte ortalama 6760830 hiicre/ml, Sanliurfa ilinden elde edilen 80
ornekte ortalama 1778279 hiicre/ml, Malatya ilinden elde edilen 80 6rnekte ortalama
1230269 hiicre/ml ve Samsun ilinden elde edilen 90 6rnekte ortalama 3981072 hiicre/ml
SHS tespit etmislerdir. Bu sonuglara gore somatik hiicre sayisindaki farkliliklarin iller
arasinda onemli oldugu ortaya konulmus ve tiim sonuglarin yiirtirlilkkteki mevzuata
uygun olmadigr belirlenmistir. SHS’nin yiiksekliginin sagim esnasinda hijyen
kurallarma uyulmadigi veya mastitis gibi bir meme hastaliginin bulundugu sonucuna

varmiglardir.

Bytyqi ve ark. (2010), Kosova’daki siit kalite standartlarina gére somatik hiicre
sayisinin etkisini incelemistir. 2008 ve 2009 yillarinda yapilan c¢alisma sonucunda,
siitlin elde edildigi siiriiniin, siitiin elde edildigi hayvanin cinsinin, 6rneklerin alindigi
aylarin ve laktasyon sirasinin somatik hiicre sayisi lizerine etkili oldugunu bulmuslardir.
Calisilan orneklerin 2008 yili i¢cin %78.45’inde diisiik (<300000 hiicre/ml) ve
%11.31’inde yiiksek SHS (<600000 hiicre/ml), 2009 yili i¢in %70.88’inde diisiik
(<200000 hiicre/ml) ve %16.61°inde SHS (<400000 hiicre/ml) tespit edilmistir. Cig
siitteki SHS’ nin kismen diisiik olmasina karsilik, elde edilen yiiksek somatik hiicre
sayisinin hayvan sagligr ve gida giivenligi acisindan tehlike olusturabilecegini ortaya

koymuslardir.
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Ogola ve ark. (2007), Kenya’da bulunan kii¢iik 6l¢ekli siit isletmelerinden elde
edilen ¢ig siitlerde mastitisin siitiin bilesimine etkisini incelemek ve kaliteli bir siit i¢in
somatik hiicre sayisi standardi belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmisladir. Yapilan
calismada, 396 drnegin %56’sinda ortalama 5.46x10° hiicre/ml SHS tespit etmislerdir.
Mastitis enfeksiyonu olan siiriilerde, saglikli siiriilere nazaran daha yiiksek somatik SHS
tespit edilmis, siitiin bilesimindeki kazein olmayan fraksiyonlarin, sodyum, kloriir ve
serbest yag asitlerinin daha yiiksek oldugu, kazein, laktoz, potasyum, kalsiyum

igeriginin ise daha diisiik oldugunu ortaya koymuslardir.

Azzara ve Dimick (1985), mastitisli ineklerden elde edilen siitiin lipoprotein
lipaz aktivitesinin arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, mastitisli ineklerden elde edilen siitiin
somatik hiicre sayisinin 5.7x10° hiicre/ml oldugunu, mastitisli olmayan hayvandan elde

edilen siitiin somatik hiicre sayisinn ise 9.4x10* hiicre/ml oldugunu tespit etmislerdir.

Temelli ve Serbet¢ioglu (2011), Bursa ilinde faaliyet goOsteren bir siit
isletmesinde islene siitlerdeki somatik hiicre sayilarindaki degisimi incelemis, SHS yi
2005 yilinda ortalama 96130 hiicre/ml, 2008 yilinda ise 104190 hiicre/ml olarak tespit
etmislerdir. SHS nin mevsimsel olarak degisiklik gosterdigini, mart aymnda en diigiik
degerlere, Eyliil ayinda ise en yiiksek degerlere ulastigini ortaya koymuslar, ancak tim
SHS sonuglarin gerek yiirtirliikteki mevzuat, gerekse Avrupa Birligi mevzuatina uygun

oldugunu belirlemislerdir.

Giinsen ve Eseceli (2017), Balikesir Bandirma ilgesinde faaliyet gosteren ii¢
farkli siit ¢iftliginde tretilen ¢ig siitlerde somatik hiicre sayilarini belirleyerek
mevsimsel farkliliklar1 belirlemislerdir. Buna gore, kis aylarinda SHS ortalama 203975
hiicre/ml, ilkbahar aylarinda 163311 hiicre/ml, yaz aylarinda 237164 ve sonbahar
aylarinda 198302 hiicre/ml olarak tespit etmislerdir. Yapilan calismada mevsimsel
farkliliklarin somatik hiicre sayisindaki degisime etkisinin oldugunu belirlemislerdir.
Ayrica 600 adet ¢ig siit numunesinin 11 adedinin yiiriirliikteki mevzuatta belirtilen

degerlerin daha {istiinde oldugu goriilmiistiir.

Onal ve Ozder (2007), Trakya bolgesinde iiretilmis ¢ig siitlerin gida
giivenligine uygun olup olmadigini tespit etmek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, Edirne,

Tekirdag ve Kirklareli illerinden elde edilen ¢ig siitlerde somatik hiicre sayisi, protein,
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yag, yagsiz kuru madde ve mikrobiyolojik analizler yapmislardir. SHS, Edirne’den elde
edilen siitlerde 308555 hiicre/ml, Tekirdag’dan elde edilen siitlerde 350200 hiicre/ml ve
Kirklareli’nden elde edilen siitlerde 254500 hiicre/ml olarak bulunmustur. Toplam
bakteri sayilari ise Edirne igin 479481 cfu/ml, Tekirdag i¢in 435716 cfu/ml ve Kirklareli
igin 446958 cfu/ml olarak bulunmustur. Yag yiizdeleri, %3.70, %3.60 ve %3.76, Yagsiz
kuru madde yiizdeleri, %8.34, %8.50 ve %8.39, protein yiizdeleri ise %3.05, %3.09 ve
%3.05 olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore, Edirne, Tekirdag ve Kirklareli’nden elde
edilen ¢ig siit 6rneklerinin yag yoniinden mevzuata uygun oldugu, yagsiz kuru madde
yoniinden mevzuatta belirtilen degerlerin altinda oldugu, yine protein degerlerinin
mevzuatta belirtilen kriterlere uygun oldugu goriilmistiir. SHS nin mevzuatta belirtilen
degerlerden diisiik oldugu goriilmiis, bu sonucun elde edilmesinde, ¢ig siit tedariki
yapan siit isletmelerinin siit alimi yapacaklari yerleri secerken kaliteyi 6n planda
bulundurmalari oldugu degerlendirilmistir. Cig siit Orneklerinin toplam bakteri

sayilarinin ise mevzuatta belirtilen degerlerin tizerinde oldugu goriilmiistiir.

Diler ve Baran (2014), Erzurum Hiis ilgesindeki kiigiik siit isletmelerinde
uretilen siitlerin mikrobiyolojik ve kimyasal 0Ozelliklerini inceleyerek, mevcut
durumlarinin belirlenmesi lizerine bir ¢alisma yapmaislar, toplam 49 adet ¢ig siit 6rnegi
incelemislerdir. Alinan 6rneklerde ortalama toplam bakteri sayisinin (30 °C’de) 194985
kob/ml oldugunu, 6rneklerin %36.7’sinde toplam bakteri sayisinin 100000 kob/ml’den
diisiik oldugunu ve yiiriirliikteki mevzuat hiikiimlerine uygun oldugunu bulmuslardir.
Somatik hiicre sayisinda ise Orneklerin ortalamast 269153 hiicre/ml olarak tespit
edilmis, Orneklerin %483 linlin mevzuat hiikiimlerine uygun oldugunu ortaya
koymuslardir. Siit yagi, yagsiz kuru madde, yogunluk, protein, laktoz, kiil, pH degerleri
de incelenmis ve elde edilen verilerin mevzuatta belirtilen ¢ig siit kriterlerine uygun

oldugu belirlenmistir.

Sarialioglu ve Lagin (2021), yaptiklart ¢aligmada Erzurum ilinde faaliyet
gostermekte olan ailesel tip ve modern tipteki siit isletmelerinden elde edilen ¢ig siit
orneklerini  karsilastirmislardir. Toplam 32 siit Ornegi tlizerinde yapilan analizler
neticesinde aile tipi siit isletmelerinden elde edilen ¢ig siitlerde ortalama 16982
hiicre/ml, modern tip isletmelerden el edilen ¢ig siitlerde ise ortalama 6166 hiicre/ml

somatik hiicre sayisi tespit etmislerdir. Calisma sonucunda, isletmelerin yapisal bazi
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ozelliklerinin SHS’ye etki ettigini ve modern tip isletmelerin ailesel tip isletmelere

nazaran daha iyi oldugunu ortaya koymuslardir.

Kaygisiz (2020), Gaziantep ilinde iiretilmis kegi siitlerinin somatik hiicre
sayilarinin mevzuat hiikiimlerine uygun olup olmadigint degerlendirdigi ¢alismasinda,
elde edilen 96 adet ¢ig keci siitii 6rneginde farkli aylarda somatik hiicre sayis1 analizi
yapmustir. Yapilan c¢alisma sonucunda elde edilen kegi siitlerinin SHS’nin geometrik
ortalamasiin 728894.37 hiicre/ml oldugunu belirlemistir. Siitiin elde edildigi aylarin
SHS’ye etkisinin ¢ok Onemli, siitiin elde edildigi isletmelerin ise SHS’ye etkisinin
onemli oldugunu ve Oorneklerin %95’inin mevzuatta belirtilen SHS’den diisiik

oldugunun tespit edildigini ortaya koymustur.

Cig siitteki somatik hiicre sayisinda olusan artisin mastitisin bir gdstergesi
olmasi nedeniyle, meme sagligi konusunda yol gdsteren bir veri olarak
degerlendirilmektedir. Hayvanin saglik durumu, irki, yasi, laktasyon donemi vb.
faktorler, somatik hiicre sayisinda degisimlere sebep olmaktadir (Temelli ve

Serbet¢ioglu, 2011).

Ma ve ark. (2000), somatik hiicre sayisinin pastorize siitiin kalitesi ve raf
Omriine etkisini aragtirmiglardir. Yapilan calismada, mastitis enfeksiyonu baglangic
doneminde toplanan siitler karistirilmis ve 4 giin boyunca somatik hiicre sayilarina
bakilmis, 4 giinliik sonuclar 42000, 34000, 44000 ve 58000 hiicre/ml olarak
bulunmustur. Ayn1 ¢aligma enfeksiyon sonrasi donem icin de ayni sekilde yapilarak 4
giin i¢in 771000, 732000, 978000 ve 916000 hiicre/ml sonuglar1 tespit edilmistir. Bu
sonuclar, mastitisin SHS’de artisin en 6nemli nedeni oldugunu ortaya koymustur. Ayni
caligmada siit verimi de incelenmis ve 8 inekten elde edilen siitiin agirhig1 ortalamasinin

enfeksiyon dncesi 39.50 kg’dan enfeksiyon sonras1 27.76 kg’a diistiigli gozlemlenmistir.

Mastitis enfeksiyonlarinda ¢ig siitte somatik hiicre sayisi artar ve siitiin
igerisindeki tiim bilesenlerin neredeyse hepsi mastitisten etkilenir. Enfeksiyon sirasinda
kan bilesenlerinden siite akis olur ve siit bilesenlerinin salgilanmasi azalir. Siite akan
kan bilesenleri siit yaginin ve kazeinin parcalanmasi yoluyla siitiin bilesiminde
degisiklige yol acan enzimleri icermektedir (Barbano ve ark., 2006). Siitteki SHS’ nin

artmasi sonucu, kazein, siit yag1 ve laktoz igeriginde azalma olusur ve siitiin iiriinlere
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islenmesi giiglesir, ayrica elde edilen iiriinlerin raf omiirleri kisalir (Eyduran ve ark.,
2005). Mastitis, sigir cinsi hayvanlarda siitiin yapisina ve kalitesine etki eden diinya
capinda en yaygin hastaliklardan biridir. Siitiin verimini ve sanayide kullanimin1 etkiler.
Somatik hiicre sayis1 mastitisin tespiti i¢in Oncii bir belirte¢ olup, meme sagligi ve
kalitesini 0lgmek ve mastitisi tespit etmek igin siitteki SHS’nin tespit edilmesi, siit
tireten tiim tilkelerle kabul goren bir yontemdir (Rysanek ve ark., 2007; Ogola ve ark.,
2007). Cig siit lireten hayvancilik isletmelerinde mastitise karsi etkin bir program
uygulanmasi, hayvanlarin bakim ve beslenme kosullarina dikkat edilmesi, isletme
hijyenine ve sagim hijyenine dikkat edilmesi sonucu siirii sagliginda iyilesme
saglanacak, buna mukabil de siit veriminde ve kalitesinde artis gergeklesecegi

diisiiniilmektedir (Giingen ve Eseceli, 2017).

Cig siltiin somatik hiicre sayisindaki artig, siitlin yapisinda olumsuz
degisikliklere neden olmaktadir. Barbano ve ark. (2006), 5 °C’de muhafaza edilen SHS
yiiksek ¢ig siitte, SHS daha diisiik ¢ig siite nazaran daha genis bir kazein bozulmasi
meydana geldigini bildirmistir. SHS yiiksekligi, protein kalitesinde degisiklige, yag
asidi kompozisyonunda degisiklige, mineral, iyon, laktoz konsantrasyonunda
degisiklige, enzimatik aktivitede artisa, pH yiiksekligine neden olmaktadir (Ogola ve
ark., 2007). Ure diizeyinde azalma goriilmektedir (Gok ve ark., 2012). Plazma
aktivitesinde ve somatik hiicre kaynakli lipaz ve bakteriyel lipazlar ile ¢esitli esteraz
enzimlerinde artis olusmaktadir (Santos ve ark., 2003b). Ayrica SHS ytiksek olan siitiin
daha diistik bir laktoz igerigi bulunmaktadir (Klei ve ark., 1998). Saeman ve ark. (1988),
stitiin yapisinda meydana gelen bu olumsuz degisikliklerin, mastitisin ortadan kalkmasi

ve SHS’ nin normale donmesinden sonra bile devem edebilecegini ortaya koymuslardir.

Cig siitte somatik hiicre sayisindaki artigin mastitisin bir géstergesi olmasi ve
siit veriminde bir azalmaya neden olmasinin yaninda, siitiin islenecegi iirtinlerde de
olumsuzluklara sebep olmaktadir. Mastitis sonucu siitiin bilesiminde meydana gelen
olumsuz degisiklikler, siitiin siit iirlinleri tiretiminde kullanimini etkiler (Saeman ve ark,
1988). Yapilan arastirmalarda somatik hiicre sayisinin artmasiyla siit veriminde, siitiin
yag oraninda ve protein miktarinda olusan azalma ile siit ve iiriinlerinin raf dmiirlerinin
azaldig1 tespit edilmis, buna mukabil birgok iilkede SHS yliksek siitlerin daha diisiik
fiyatlara satildigi ortaya konmustur (Ayasan ve ark.,2011; Gok ve ark., 2012). Bu

durum siit ureticisini ekonomik anlamda olumsuz olarak etkilemektedir.
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Pastorize siit iiretiminde, iriiniin raf omrii hammadde olarak kullanilan ¢ig
stitiin kalitesinden etkilenmektedir. Somatik hiicre sayisindaki artig siitte 1s1iya kararl
lipaz ve proteaz enzimlerini artirir. Diisiik bakteri yiiklii fakat SHS yiiksek siitten
pastorize siit iiretildiginde herhangi bir mikrobiyal iireme olmazken, soguk depo
ortaminda SHS ile iliskili enzimler sebebiyle yag ve protein bozulmalar
gerceklesmektedir. Bu durum pastorize siitte aci tat ve ya clriiklik gibi olumsuz
aromalar olusmasina neden olur ve lriin kalitesini olumsuz yonde etkiler (Barbano ve
ark., 2006). Yapilan bir ¢alismada, SHS yiiksek ¢ig siitten {iretilen ve 5 °C’de muhafaza
edilen pastorize siitte 14 ile 21 giin arasinda eksi tat gelistigini, diisitk SHS ye sahip ¢ig
slitten iiretilen pastdrize siitte ise olumsuz bir aroma gelismedigini bildirilmistir (Santos
ve ark., 2003b). Yiiksek SHS’ye sahip ¢ig siitten iiretilen pastorize siitiin raf dmriiniin
daha kisa oldugu yapilan ¢aligmalarda ortaya konmus, diisiik SHS’ye sahip ¢ig siit
kullanilmast ve dikkatli siit isleme prosediirlerinin uygulanmasi ile beraber pastorize
sitlin raf Omriiniin olumsuz aromalar gelismeden uzatmanin olanakli oldugunu
belirlenmistir (Ma ve ark., 2000). Yine yiiksek SHS’ye sahip ¢ig siitten tiretilen UHT
stitiin de raf omriiniin azaldig1 ve duyusal 6zelliklerinin azaldig: tespit edilmistir (Ogola

ve ark., 2007).

Peynir iiretiminde yiiksek somatik hiicre sayisina sahip ¢ig siit kullanildiginda,
olusan pihtinin sikiliginda ve peynir veriminde bir azalma olugsmaktadir. Ayrica peynir
alt1 suyunda yag ve kazein kaybi1 daha fazla olmaktadir. Peynirin duyusal 6zellikleri ve
raf 6mrii de olumsuz etkilenmektedir (Barbano ve ark., 2006; Santos ve ark., 2003a).
Mastitise bagli olarak SHS’nin artmasiyla siitteki proteolitik enzimlerin aktivitesinde
artis goriilmektedir. Bu enzimler, siitliin ana proteini olan kazeinin sicakliga ve zamana
bagl olarak parcalanmasina neden olur. Bunun sonucunda da peynir veriminde azalma
olmakla beraber aroma gelisiminde ve driiniin raf omrii olumsuz etkilenmektedir
(Saeman ve ark., 1988). Barbano ve ark. (1991), ¢ig siitiin somatik hiicre sayisinin
100000 hiicre/ml’ye yiikseldiginde kazeinde bir azalma oldugunu, Cheddar peyniri
tiretimi esnasinda peynir altt suyunda kazein kayninin da arttiini goézlemlemistir.
Arastirmacilar, somatik hiicre sayisindaki ytliksekligin peynir liretiminde daha diisiik bir
pthti olusumu oranina neden oldugunu ve daha yumusak bir pihti elde edildigini
bildirmislerdir (Klei ve ark., 1998). Cig siitteki SHS’nin yiiksekligi, peynirin
mayalanmasindan sonra pihtilagma siiresinde artisa ve pthtinin daha yavas sertlesmesine

neden olmaktadir. Mayanin ilavesinden, pthtinin pH 4.6’da kesilecegi zamana kadar



17

olan siire, yliiksek SHS’ye sahip siitler kullanilan peynir iiretiminde daha uzundur
(Barbano ve ark., 1991; Klei ve ark., 1998; Verdi ve ark., 1987). Politis ve Ng-Kwai-
Hang (1988a), yiiksek somatik hiicreli siitler kullanilan peynir liretiminde peynir alti
suyunda protein kaybinda artis oldugunu, Cheddar iiretiminde de nem igeriginde artis
oldugunu ve kalite kusurlarinin arttigin1 bildirmislerdir. SHS’deki artigla beraber peynir
veriminde azalma olmaktadir. Politis ve Ng-Kwai-Hang (1988b), peynir verimi ve
somatik hiicre sayis1 arasindaki iliskiyi inceledikleri ¢alismalarinda, peynir veriminin
siitlin bilesimi ile ilgili oldugunu, somatik hiicrelerin siitiin yag1 ve kazein {izerinde
meydana getirdigi degisiklikle beraber verimi 6nemli dl¢lide azalttigini, diisiik SHS’ye
sahip ¢ig siit kullanilmasi ile peynir veriminde iyilesmenin mimkiin oldugunu
bildirilmislerdir. Peynir alti suyunda protein ve yag kayiplari, siitteki somatik hiicre
sayisindaki artigla beraber artmaktadir. Arastirmacilar, siit bilesimi ve SHS’nin, peynir
bilesimi ve lretimine etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda, 600000 hiicre/ml SHS’ye
sahip olan siitte, 100000 hiicre/ml SHS’ye sahip olan siitten %0.7 daha fazla protein
kayb1 yagandigini tespit etmislerdir (Politis ve Ng-Kwai-Hang, 1988a). Yiiksek SHS’ye
sahip ¢ig siitin peynir lretiminde kullanilmasi sonucu yasanacak olumsuzluklar
nedeniyle siit isletmeleri, siit tireticilerine ¢ig siitin SHS nin diisiirtilmesini tesvik etmek

i¢in yiiksek 6demeler yapmaktadirlar (Ma ve ark., 2000).

Cig siitteki somatik hiicre sayisimin ytliksekligi, yogurt {retiminde de
fermantasyonun aktivitesini etkilemekte, hatta durdurabilmektedir. Yapilan bir
calismada, SHS’nin yogurdun fiziksel ve kimyasal ozelliklerine etkisi incelenmis,
yiiksek SHS’ nin raf dmrii siiresi boyunca yogurdun yag asitlerinde artisa neden oldugu,

bu nedenle iiriiniin raf dmriinii kisalttig1 belirlemistir (Bytyqi ve ark., 2010).

Siitiin kalitesinin tespit edilmesinde kullanilan bir diger 6lciit, icerdigi toplam
bakteri sayisidir. Siit, halk sagligimi riske atabilecek gida kaynakli patojen
mikroorganizmalar i¢in de ¢ok uygun bir besin ortamidir. Sagildiginda neredeyse steril
olan ¢ig siit, taginmasi, depolanmasi veya islenmesi esnasinda mikroorganizmalar
tarafindan kontamine edilebilir. Siit ve iirlinlerinin sebep oldu gida kaynakli vaka ve
salginlar, 6limlere neden olabilecek sekilde halk saglhigini tehdit edebilir (Keyvan ve
ark., 2020). Yapilan bir arastirmada, beyaz peynir ve ¢ig siitiin E.coli O157:H7
kontaminasyonunda onemli bir kaynak olabilecegini gostermistir. Cig siit, E.coli

0157:H7’nin neden oldugu enfeksiyona, hamburgerden sonra en fazla neden olan ikinci
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gidadir (Akkaya ve ark., 2007). Siit ve siit iiriinleri, igerdigi yiliksek kalitedeki protein,
yag, karbonhidrat, vitamin ve mineraller ile insan beslenmesi i¢in Onemli bir gida
olmasiin yani sira mikroorganizmalar i¢in de uygun bir besin ortami oldugu i¢in ¢ig
siitiin islenmesinde mikrobiyal kalite ve somatik hiicre sayis1 onemlidir. Kontamine ¢ig
siitte asitlik geligmekte, bununla beraber {irlin kalitesinde o©nemli kayiplar
goriilmektedir. Siitiin kalitesinin tespitinde ve {iretiminden islenmesine ve tiikketilmesine
kadar gecen siire icerisinde hijyen sartlarina uyulup uyulmadiginin belirlenmesinde siit
mikrobiyolojisi 6nemli bir belirtectir (Akin ve ark., 2016; Sengiil ve ark., 2021).
Toplam bakteri sayisinin yiliksekligi, kontaminasyon oldugunu, hijyen ve sanitasyon
kurallarma yeteri kadar uyulmadigini, iiretim asamasinda ve muhafaza asamasinda
gerekli sicaklik ve zaman kriterlerine uyulmadigini gostermektedir (Kivang ve ark.,
1992). Mikrobiyolojik kalitenin saglanmasi i¢in en kalic1 ve en giivenilir yol, hijyen

esaslarma uyulmasidir (Uraz, 1988).

Kesenkas ve Akbulut (2010), calismalarinda Izmir ilinde faaliyet gosteren 34
siit igletmesinden elde edilen ¢ig siit ile 16 sokak siitii saticisindan elde edilen ¢ig siit
orneklerinde mikrobiyolojik ve kimyasal analizler yapmislar, toplam bakteri sayisi
agisindan (30 °C’de) orneklerin sadece %21’inin mevzuattaki deger olan 100000
kob/ml’nin altinda oldugunu ve bu uygun 6rneklerde sokak siitiiniin hi¢ bulunmadigini
tespit etmislerdir. Somatik hiicre sayis1 agisindan ise ortalama 930000 hiicre/ml olarak
tespit etmisler, toplam numunelerin %22’sinin mevzuattaki degerlerin altinda oldugunu,
SHS’nin ¢iftlik stitlerinde 78000 hiicre/ml’ye kadar diistiigiinii, sokak siitiinde ise
2750000 hiicre/ml’ye kadar yiikseldigini belirlemislerdir. Elde edilen veriler 1s181nda,
sokak siitiiniin ¢ig siitiin kalitesi ve halk saglig1 acisindan bir problem oldugunu ortaya

koymuslardir.

Akin ve ark. (2016), Adiyaman ilinde satilan 76 ¢ig siit Orneginde ve
ciftliklerden elde edilen 24 ¢ig siit orneginde kimyasal ve mikrobiyolojik kriterler
acisindan karsilagtirma yapmislardir. Toplam bakteri sayist agisindan 76 sokak siitii
Orneginin tamaminin ylriirliikteki mevzuat hiikiimlerine uygun olmadigi, 24 ¢iftlik siitii
orneginin ise %79’unun uygun olmadig: tespit edilmistir. Ciftlik siitlerinin tamamina
yakin bir kismimin kimyasal kriterlerinin (kuru madde, yagsiz kuru madde, protein,

Ozgil agirlik) mevzuata uygun oldugu, sokak siitlerinin ise uygun olmadigi
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belirlenmistir. Tespit edilen veriler sonucunda agikta siit satisinin 6nlenmesi ve halk

sagliginin korunmasi i¢in gerekli tedbirlerin alinmasi gerektigi ortaya konulmustur.

Sengiil ve ark. (2021), siit kalitesinin tespitine yonelik yaptiklar1 ¢alismada,
Atatiirk Universitesi Pilot Siit Tesisine gelen ¢ig siit Orneklerinde kimyasal ve
mikrobiyolojik analizler yapmigslardir. Yapilan c¢aligmada siit Ornekleri farkl
mevsimlerde alinarak mevsimsel farkliliklar arastirilmistir. Calisma sonucunda somatik
hiicre sayilar1 ilkbahar aylarinda 476080 hiicre/ml, yaz aylarinda 431470 hiicre/ml,
sonbahar aylarinda 269580 hiicre/ml ve kis aylarinda 292250 hiicre/ml olarak
bulunmustur. Yine toplam bakteri sayisinin ilkbahar aylarinda 776247 kob/ml, yaz
aylarinda 1479108 kob/ml, sonbahar aylarinda 2238721 kob/ml ve kis aylarinda 263027
kob/ml oldugu tespit edilmistir. Calisma sonucunda ¢ig siitiin kalite kriterlerinin ve
mikrobiyolojik kriterlerinin mevsimsel olarak farklilik gosterdigi, toplam bakteri
sayisinin mevzuat hiikiimlerine uygun olmadigi, somatik hiicre sayisinin ise ortalamanin
uygun fakat ilkbahar ve yaz aylarindaki degerlerinin uygun olmadig

degerlendirilmistir.

Fagundes ve ark. (2011), Brezilya Sao Paulo eyaletindeki 42 adet siit
ciftliginde yaptiklar1 arastirmada, ciftlikleri {i¢ gruba ayirmislar, giinliik siit verimi 400
It altindakilere diisiik, 400 — 1000 1t aras1 verime sahip olan ¢iftliklere orta ve 1000
It’den fazla siit verimi olan ciftlikleri yiiksek olarak belirlemisler, toplam bakteri sayisi
acisindan yiiksek yani giinlilk 1000 It’den fazla siit verimi olan ¢iftliklerde digerlerine

oranla daha diisiik toplam bakteri sayis1 tespit etmislerdir.

SHS’nin yiikselmesinin en 6nemli sebebi mastitistir. Mastitise neden olan en
onemli mikroorganizma ise Staphylococcus aureus’tur (Keyvan ve ark.,2020; Fagundes
ve ark., 2011). S.aureus, kok formunda, sporsuz, hareketsiz bir bakteridir. Gram pozitif
ozelliktedir. Optimum 30-37 °C’de gelisirler. Toksin olusturmalari ig¢in 10-48 °C
sicaklik araligina ihtiya¢ duyarlar. Optimum pH araligir 7.0 — 7.5°dir. Gidalarda bu
bakteriye rastlanmasi hijyen kurallarinin uygulanmasinda eksiklik oldugunun gostergesi
olarak kabul edilmektedir (Akgelik ve ark., 1999). S.aureus, insanlarda cilt ve burun
mukozasinda  bulunmaktadir.  Siitte  biyofilm {iretme kapasite sahip  bir
mikroorganizmadir. Siit, S.aureus’un ¢ogalmasi ve toksin iiretmesi i¢in ¢ok uygun bir

besin ortamidir. Mikroorganizmanin kendisi 1s1l islem ile yok edilebilmektedir, ancak
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tiretmis oldugu enterotoksin pastorizasyondan sonra bile stabil kalmaktadir.
Enterotoksin, S.aureus’un gidada c¢ogalmasi esnasinda olusur, iretimi bakterinin
cogalmasina oranla daha sinirhidir. Stafilokokal enterotoksinin az miktar1 bile bulagmis
oldugu gidanin tiiketilmesinden dolay1r gida zehirlenmesine neden olabilmektedir. Bu
zehirlenme, ishal, bulanti, kusma, kramp seklinde kendini belli eder. Gegmis yillarda
enterotoksin bulunan siit ve siit lirlinlerinin tiikketilmesi sonucu gida kaynakli salginlar
yasanmis, bu salginlar neticesinde hatta dliimler goriilmiistiir. Bu nedenle 6zellikle ¢ig
siitten yapilmis peynirler, S.aureus ve Stafilokokal Enterotoksin a¢isindan riskli gidalar
arasindadir (Keyvan ve ark., 2020; Yildirim ve ark., 2016; Diler ve Baran, 2014).
Yirtrlikteki gida mevzuatina gore stafilokoklar, siit ve {irlinlerinde 1000 kob/gr-ml

kadar bulunabilmektedir. Ancak, stafilokokal enterotoksin bulunmamalidir (Anonim,

2011b).

Keyvan ve ark. (2020), yaptiklar1 calismada siit toplama tanklarindan elde
edilen 1220 adet ¢ig siit 0rneginin 2 tanesinde, toplum sagligi i¢in potansiyel tehlikesi
bulunan stafilokokal enterotoksin tespit etmislerdir. Yildirrm ve ark. (2016), ise
yaptiklar1 ¢calismada 60 adet peynirde ve 50 adet ¢ig siitte koagiilaz pozitif stafilokok
kontaminasyon diizeyini arastirmis, 11 adet peynir ve 2 adet ¢ig siit 6rneginde Koagiilaz
Pozitif Stafilokok tespit etmislerdir. Yilmaz ve Goniilalan (2010), yaptiklar1 ¢aligmada
Kayseri ilinde satisa sunulan ¢ig siitlerdeki Staphylococcus aureus ve Stafilokokal
enterotoksin varligini incelemislerdir. Incelemeye alinan 60 adet ¢ig siitiin 30 tanesinde
S.aureus, 37 tanesinde ise stafilokokal enterotoksin tespit etmislerdir. Mevzuat
hiikiimlerine aykir1 bu sonuglarin, Kayseri ilinde perakende satigsa sunulan ¢ig siitlerin

saglikli beslenme agisindan bir tehdit oldugu degerlendirilmistir.

Rysanek ve ark. (2007), cesitli siit orneklerinde mastitise neden olan ana
bakterilerin prevalansi ile somatik hiicre sayis1 arasindaki iliskiyi arastirmistir. Calisma
sonucunda, Orneklerin %48.3’linde patojen bulunmamis, %38.9’unda bir patojen,
%12.4’1inde iki patojen ve %0.3’{inde ii¢ patojenin varlig1 tespit edilmistir. SHS yiiksek
slit 6rneklerinde, mastitise neden olan bakterilerden Escherichia coli ve Staphylococcus

aureus varlig ortaya konulmustur.

Cig siitte bulunmas1 muhtemel diger mikroorganizma gruplari, enterokok ve

koliform grubu bakterilerdir. Koliform grubu bakteriler de mastitise neden olabilmekte
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ve ¢ig siiti kontamine edebilmektedir. Cig siitin sagim ve depolama kosullarinin
yetersiz olmast ve hijyenik olmamasi sonucu bu mikroorganizma gruplari ¢ig siite
bulasabilmektedir. Koliform grubu bakterilerin ¢ig siitte varligi, fekal kontaminasyonun
gostergesidir. Enterokok grubu mikroorganizmalar da c¢evre sartlarina ve yiiksek
sicakliklara dayanikli olmasi nedeniyle gidalarin hijyen yoniinden kalitelerinin
belirlenmesinde indikator olarak kullanilmaktadirlar (Diler ve Baran, 2014). Bu grubun
en Onemli mikroorganizmas1 Escherichia coli’dir. E.coli, Enterobacteriaceae
familyasinda yer alan koliform grubundandir. Dogal yasam alan1 sicakkanli hayvanlarin
bagirsaklaridir. E.coli, gram negatif, fakiiltatif anaerob, hareketli ¢ubuk seklinde bir
bakteridir. Optimum 37 °C’de geligir. Optimum pH 7.2°dir (Akgelik ve ark., 1999).
E.Coli O157:H7 susu patojendir ve gida kaynakli vaka ve salginlarin nedenlerindendir.
Yiriirlikteki gida mevzuatinda fermente siit tirtinlerinde E.coli, 3 kob/gr-ml’nin altinda

olmalidir (Anonim, 2011b).

Akkaya ve ark. (2007), Afyonkarahisar ilinde bakkal ve marketlerden elde
edilen 100 adet ¢ig siit drneginde ve semt pazarlarindan elde edilen 100 adet beyaz
peynir 6rneginde E.coli O157:H7 varligini aragtirmislar, ¢ig siit 6rneklerinin 3 tanesinde
ve peynir Orneklerinin 1 tanesinde E.coli O157:H7 tespit etmislerdir. Tespit edilen
verilere gore, ¢ig siitiin ve beyaz peynirin E.coli O157:H7 ile kontaminasyonda kaynak
olabilecegi ve bu durumun toplum sagligi agisindan risk olusturabilecegi

degerlendirilmistir.

Cig siitte bulunabilen diger patojen mikroorganizmalar ise sunlardir:
Salmonella spp., L.monocytogenes, Camphylobakter spp., Yersinia enterocolitica,
C.jejuni. Bu bakteriler, siit ve triinlerinin de igerisinde yer aldigi bir ¢ok gidanin
mikrobiyolojik analizinde tespit edilebilen aerobik ve mezofilik kosullarda iireyebilen

mikroorganizmalardir (Yerlikaya ve Kinik, 2019; Kesenkas ve Akbulut, 2010).

Salmonella da E. coli gibi Enterobacteriaceae familyasinin bir tyesidir.
Salmonella’nin 2300-2500 aras1 serotipi oldugu belirlenmistir. Gram negatif, fakiiltatif
anaerob, cubuk formlu bir bakteridir. Optimum 37 37 °C’de ve pH 7.4’de gelisim
gostermektedir. Salmonella’nin pek ¢ok susu icin 6zel gelisme ortami gerekmez. Basit
ortamlarda gelisim gosterirler. Insanlarda halsizlik, kusma, ishal ile kendini gosterir.

Bazi suslar tifo ve paratifo etmenidir (Akgelik ve ark., 1999).
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Kivang ve ark. (1992), Eskisehir’de tiikketime sunulan ¢ig siitlerin kalitesine yol
gosterebilecek olan mikrobiyolojik arastirmalar yapmislar, sokak siit¢iilerinden elde
edilen 36 adet ¢ig siit 6rneginde analizler yapmislardir. Yapilan analizler sonucunda 36

ornegin 2 tanesinde Salmonella izole edildigini bildirmislerdir.

Bir bagka patojen bakteri olan Listeria monocytogenes, gram pozitif, sporsuz,
fakiiltatif anaerob, kisa gubuk seklinde bir bakteridir. 30-37 °C’de optimum gelisme
gosterirler. Psikrotrof karakterli bir bakteri olup, minimum 1-3 °C’lerde, siit iginde 0.1-
0.4 °C’lerde gelisim gosterebilir. Bu bakteri en fazla insan ve hayvan diskisinda,
toprakta, bitkide, atik sularda, silajda vb. bulunmaktadir. Buralardan c¢evreye
yayilmaktadir. Insanlarda menenjit, septisemi, lenf diigiimlerinde sisme gibi hastaliklara
neden olmaktadir (Akgelik ve ark., 1999). Yiiriirlikteki gida mevzuatina istinaden,
Salmonella ve Listeria monocytogenes, gida maddelerinde 6zellikle siit ve triinlerinde
bulunmamalidir (Anonim, 2011b).

Cig siitiin kalitesinin tespitinde kullanilan diger kriterler ise siitiin fiziksel ve
kimyasal oOzellikleridir. Siitiin proteini, toplam kuru maddesi, yagi, asitligi, pH’1
bunlardan bazilaridir. Inek siitiiniin ortalama %87.4’ii sudan olusmaktadir. Kalan
%12.6’s1 kuru maddedir. Kuru madde iginde laktoz, yag (trigliseritler, fosfolipitler,
steroller, serbest yag asitleri, mumlar, squalenler, yagda ¢ozilinen vitaminler), azotlu
maddeler (kazein, laktalbumin, laktoglobulin, proteaz, protein olmayan azotlu
maddeler), mineral maddeler (Ca, Na, K, Mg, P, Cl, Fe, Cu) ve diger maddeler (gazlar,
vitaminler, enzimler, koruyucular) bulunmaktadir. Inek siitiiniin ortalama %4.7’sini
laktoz, %3.7’sini yag, %3.4’linii azotlu maddeler ve %0.75’ini mineral maddeler
olusturmaktadir. Inek siitiiniin kuru maddesi %10.5 — 14.5 arasinda, yag oram %2.5 —
6.0 arasinda, protein orani %2.9 — 5.0 arasinda, laktoz %3.6 — 5.5 arasinda, asitligi 6.2 —
8.9 SH arasinda, yogunlugu ise 1.028 — 1.039 g/ml arasinda degisiklik gostermektedir
(Ugiincii, 2015).

Stitiin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri, elde edildigi hayvan tiiriine gore
degisiklik gdstermektedir. Inek siitiiniin kuru madde oranmin ortalama %12.6 olmasina
karsilik koyun siitiinde bu oran %18.8, kegi siitiinde %13.2 ve manda siitiinde %17.5tir.
Yine inek siitlinde ortalama %3.7 olan yag orani, koyun siitiinde %?7.5, ke¢i siitiinde

%4.5 ve manda siitiinde %7.5 civarindadir (Ugiincii, 2015).
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Siitiin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, elde edildigi hayvan tiiriiniin yaninda
fizyolojik durumuna, laktasyon donemine, mevsimsel faktorlere, hayvanin yasina,
sagligina, beslenmesine, siitiin sagim aralifina, depolanmasina gore de degisiklik

gosterebilmektedir (Caliskan ve Cakmake1, 2020).

Onemli olan, siitiin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin belirlenen kriterlere
uygun, somatik hiicre sayisi1 diisiik, toplam bakteri sayis1 diisiik, hijyen ve sanitasyon
kurallarina uygun sekilde tiretilmesi, mamul maddelere islenmesi ve insanligin

tiketimine sunulmasidir.



24

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismada, Konya i¢inde faaliyet gosteren iki adet siit liretim isletmesine ve
bir adet siit toplama merkezine Ocak-2020 ve Kasim-2020 aylar1 arasinda gelen ¢ig inek
stitlerinden alinan 6rnekler materyal olarak kullanilmistir. Aylar arasinda alinan ¢ig siit
orneklerinin dagilimi diizensizdir. Bunun nedeni, siit isletmelerinin veya siit toplama
merkezlerinin ¢ig siit teminindeki durumunu yansitmaktir. Siit igletmeleri veya siit
toplama merkezlerinin, genel olarak siit temin ettigi noktalar zaman zaman
degisebilmektedir. Ayn1 zamanda gelen siitiin kalitesinin belirlenmesi i¢in siit temin
edilen yerlerden rastgele 6rnekleme yolu ile analizler yapilmaktadir. Calismada bu
durum benimsenmis ve 6rneklerin temin edildigi isletmelerden ve toplama merkezinden

diizensiz dagilimli 6rnekler alinmustir.

Alman ¢ig siit 6rnekleri 3 grupta degerlendirilmistir. Birinci grup, isletmelerin
siit alimi1 yaptiklar1 biiyiik siit ¢iftliklerinden temin edilen sogutulmus siitler, ikinci grup
isletmelerin siit alimi yaptiklar siit toplama merkezlerinden temin edilen sogutulmus
stitler, Ugiincii grup ise isletmelerin siit alim1 yaptiklart miistahsillerden temin edilen

sogutulmamas siitlerdir.

Birinci grup siitler biiytik siit ciftliklerinden elde edilen sogutulmus siitlerdir.
Bu ciftlikler Konya ili ve ilgelerinde faaliyet gostermektedirler. Ciftliklerdeki hayvan
sayilar1 200 ile 1500 arasinda degismektedir. Ciftliklerin biiyiik bir c¢ogunlugu
hastaliktan ari isletme sertifikasina sahiptir. Hastaliktan arilik, ¢iftligin bruselloz ve
tiiberkiiloz hastaligindan ari isletme oldugu anlamina gelmektedir. Ciftliklerde iiretilen
siit, otomatik sagim makineleriyle sagildiktan sonra hemen c¢iftligin kendi sogutma
ekipmaninda sogutulmakta ve soguk zincirle isleme tesisine nakledilmektedir.
Yirtirliikteki gida kanunu geregince ciftlikler sogutma ekipmaniyla beraber bir biitiin
halinde Birincil Uretim Tesisi olarak kabul edilmektedir. Bu calismada 17 adet

ciftlikten toplam 163 6rnek alinarak analizler yapilmustir.

Ikinci grup siitler siit toplama merkezlerinden elde edilen sogutulmus siitlerdir.
Siit toplama merkezleri, miistahsillerin tiretmis oldugu ¢ig siitii toplaylp sogutma

tankinda depolayarak sogutan ve sogutulmus siitii isleme tesislerine soguk zincir ile
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nakledilmesini saglayan isletmelerdir. Ydrtrliikte olan gida kanunu geregine siitiin,
sagildiktan sonra iki saat igerisinde 6 °C’nin altina sogutulmas: gerekmektedir. Isleme
tesisine varis esnasinda ise sicakligi 10 °C’yi gegmemelidir. Kiigiik siit isletmelerinde
iiretilen stitlerin toplanarak sogutulmasi isini yapan bu isletmelerin sayilarinin
artirllmasi i¢in son yillarda gesitli ¢aligmalar yapilmaktadir. Cok sayida miistahsilden
siitlin alinmas1 ve siit toplama merkezine veya siit isleme tesisine nakledilmesi isinin
zorlu bir is olmasi ve sagimdan itibaren iki saat icerisinde siit naklinin gerceklesmesi
zorunlulugu nedeniyle 6zellikle miistahsillerin ¢ogunlukta oldugu bolgelerde yeni siit
toplama merkezleri kurulmaktadir. Kanun geregince siit toplama merkezlerinin, birincil
{iretim tesislerinden farkl1 olarak siit isleme tesisleri gibi Isletme Onay Belgesi almalar
gerekmektedir. Bu ¢alismada 32 adet siit toplama merkezinden temin edilen toplam

1079 cig siit 6rneginde analizler yapilmistir.

Uciincii grup siitler ise miistahsillerden, yani ¢ig siit iiretimi yapan kiigiik
isletmelerden temin edilen sogutulmamis siitlerdir. Bu isletmeler, birka¢ tane inege
sahip isletmelerdir. Bu isletmelerde siit sagimi, genellikle elle veya siit sagim makinesi
ile yapilmaktadir. Bu isletmelerin siitii sogutacak bir ekipmani1 bulunmamaktadir. Bu
nedenle siit toplayicilart bu tiir kiiciik isletmelerin liretmis olduklar siitleri yerlerinden
almakta, siit toplama merkezlerine veya siit isleme tesislerine naklini saglamaktadirlar.
Gida kanunu geregince siitiin sagimdan itibaren iki saat igerisinde siit toplama
merkezine veya siit isleme tesisine nakledilmesi gerekmektedir. Siit iki saat icerisinde
siit isleme tesisine nakledilebiliyor ise sogutulmasina gerek yoktur. Bu calismada,
Konya ilinde faaliyet gosteren kiiciik isletmelerde tiretilen siitii toplayip, sogutma islemi
yapmadan Orneklerin alindigi siit isleme tesisine naklini gerceklestiren 19 siit

toplayicisindan elde edilen toplam 651 ¢ig siit 6rneginde analizler yapilmstir.

Elde edilen ¢ig siit 6rneklerinde Somatik Hiicre Sayisi, Toplam Bakteri Sayisi,
Protein, Toplam Kuru Madde, Yag, Asitlik, Renk, pH, Yogunluk, tekstiirel 6zellikler,
E.coli, Salmonella ve Listeria moncytogenes analizleri yapilmis ve sonuglar

degerlendirilmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Somatik hiicre sayisi ve toplam bakteri sayisi
Somatik hiicre sayis1 ve toplam bakteri sayisi analizleri, Bentley BactoCount

IBCm cihaz1 (Resim 3.1) ile yapilmustir.

=IRE

Resim 3.1. Bentley BactoCount IBCm somatik hiicre ve toplam bakteri 6l¢im cihazi

Somatik hiicre sayis1 ve toplam bakteri sayisi analizleri yapilmadan Once,
analizler i¢in gerekli olan soliisyonlarin hazirlanmistir. Mikroorganizma oOl¢iimii i¢in
hazirlanacak soliisyon, 10 6rnek i¢in Component-1 (Buffer) 18 ml, Component-2
(Enzyme) 1 ml ve Component-3 (Dye) 1 ml soliisyonlari karistirilarak hazirlanmistir.
Somatik hiicre sayist i¢cin hazirlanacak soliisyon, ornek sayisina gore karistirilacak
hacimler ayarlanarak Part-1 (Buffer) ve Part-2 (Dye) soliisyonlar1 esit miktarda
karistirilarak hazirlanmigtir. Calisma soliisyonu (tasiyict sivi) hazirlanmig, bunun i¢in 3
It saf suya 60 ml RBS sivisi ilave edilmistir. Microsphere stok soliisyonu, 2 It saf su

igerisine 1 damla microspere damlatip ve karistirilmis, ardindan (Trionx100)’den 20 ml
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eklenerek hazirlanmistir. 180 ml saf suya 20 ml microsphere stok soliisyonu eklenerek,

microsphere ¢alisma soliisyonu hazirlanmistir.

Soliisyonlar hazirlandiktan sonra cihaz ve cihaza bagl olan bilgisayar agilmis,
ekranda bulunan BactoCount IBCm dosyast agilmig, ekranin iist kismindaki Laser
Power, Laser Temperature, Incubator Temp ve Preheat Temp yazilarinin Gniindeki ( V)
isareti yesil renge donene kadar yaklasik 30 dk beklenmis ve cihaz analize hazir hale
getirilmistir. Cihaz agildiktan sonra igerisinde microsphere c¢alisma soliisyonu bulunan
beher, cihazin pipet bulunan kismina yerlestirilmis, once ekranin saginda bulunan
microsphere kismina sonrada ekranin sol iist tarafinda bulunan baglama isaretine
tiklanarak islem baglatilmistir. Cihaz otomatik olarak microsphere ¢alisma soliisyonu ile
toplam 10 microsphere Sl¢iimii yapmaktadir. Microsphere calismasi tamamlandiktan
sonra standart sapma degeri kontrol edilmis, kontrol etmek icin dosya isaretlenmis ve
mouse’a sag tiklanip print ifadesi secilmistir. Bu deger 0.015’in (micosphere stok
sollisyonu hazirlamak i¢in kullanilan microsphere sisesinin iizerinde yazan degerdir)
altinda bir deger olursa, cihaz Ol¢lime hazir hale gelmis demektir. Mikroorganizma
Olclimii i¢in hazirlanan soliisyon ve ¢ig siit 6rnegi her viale 2 ml hazirlanmis olan

soliisyon, ve 1 ml ¢ig siit olarak eklenmistir.

Vial, inkiibatore konulmus ve inkiibasyon baslatilmistir. Olgiim, 10 dk
inkiibasyon siiresi ve 1 dk test siiresi olmak iizere toplam 11 dk siirer. Ilk bir dakika
sonunda «sonikasyony i¢in ekranda uyari ¢ikar. Bu uyari ¢iktiginda ilgili vial sonikator
ile sonike edilerek hiicrelerin duvar ¢eperleri pargalanir. Sonikasyon sonrasinda
inkiibasyon siireci 8 dakika daha devam eder. Ekrandaki 8 dakika geri sayim bitince
ikinci sonikasyon i¢in alarm verir ve inkiibasyon sonrasi olan ikinci ve son sonikasyon
yapilir. Ikinci sonikasyon sonrasinda son olarak 1 dakika daha inkiibasyon yapilir ve
ekranda numunenin hazir olduguna dair uyar1 ¢ikar ve ekrandaki vial yesil olur.
Ekrandaki yesil viali gériince numune cihazin pipeti altina konulmus, toplam bakteri
sayimi i¢in ekranin sag tarafindaki IBC kismina, somatik hiicre sayimi i¢in ise SCC
kismana tiklanmig ve programdaki Start butonu griden turuncuya doniince Start

butonuna basilmistir.

Analiz bittikten sonra yikama islemine gec¢ilmistir. Cihazin pipet kisminin

bulundugu yere igerisinde ¢alisma soliisyonu bulunan beher yerlestirilmis, ekranin sol
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tarafindaki “tools” kismindan “clean” secilmis, cihaz otomatik olarak 1 dakika boyunca
yikama iglemini gerc¢eklestirmistir. En son bu islem saf su ile tekrarlanarak yikama ile
islem tamamlanmistir. Yikama sonunda cihazin temizlenip temizlenmedigini kontrol
amaciyla saf su ile okuma yapilmistir. Analiz bitimi sonrasi bilgisayar ve cihaz

kapatilmistir.

3.2.2. Fizikokimyasal analizler
Protein, toplam kuru madde, yag, asitlik gibi fizikokimyasal analizler Foss

Milcoscan Minor cihazi (Resim 3.2) ile yapilmistir.
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Resim 3.2. Foss Milcoscan Minor siit fizikokimyasal analiz cihazi

Cihaz ilk agildiginda 1sinmasi i¢in beklenilmelidir. Numune dl¢iimiinii 1dk. 30
sn. tamamlayip geri kalan 1 dk. 30 sn igerisin de Ol¢liim olmaz ise kendisi otomatik
yikamaya gecer. Bunun siiresi de 1 dk. 30 sn’dir. Cihaz kendisi otomatik olarak yikama
yapmaktadir. Bu yikama iglemini cihazin yan tarafinda bulunan flush sivisi ile
yapmaktadir. 50 ml Konsantre Flush sivisi 5000 ml saf su igerisinde hazirlanir. Cihaz
ayrica otomatik olarak sifir ayar kontrolii yapmaktadir. Bunun periyodu daha 6nceden
ayarlanmis olan 60 dakikada birdir. Sifir ayar kontroliine kalan siire cihazi ekranin alt
kisminda ki sayagtan takip edilebilir. Sifir ayar kontrolii sonucun da cihaz tam sifirlama
yapamadigl zaman ekran da sifir ayarinin tekrar yapilmasini ister. Bu ikaz goriildiigiin

de sifir ayar kontrolii manuel olarak yapilir.

Manuel yikama yapilacagi zaman % 0.5’lik NaOH c¢ozeltisinin hazirlanmasi
gerekmektedir. Bunu hazirlamak i¢in sivi kostik kullanilmalidir. Birinci yikama ig¢in
hazirlanan ¢6zelti numune okutulan boliimden cihaza takilarak sanki siit numunesi
okutuluyormus gibi 6l¢iim yapilir. Bu islem ii¢ defa tekrarlamir. Ikinci yikama icin
cihazin yan tarafinda bulunan flush kutusun da ki demir pipet ¢ikarilip yikama
coOzeltisine daldirilir. Daha sonra Menii tusundan Cleaning sekmesi iizerine gelinip enter

tusuna basilarak islem baslatilmis olur. Bu islem ii¢ defa tekrar edilir. Durulama i¢in
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ikinci yikama igleminden sonra ayni1 yollar izlenerek yapilir. Durulama islemi i¢in saf su
kullanilmalidir. Durulama islemi bittikten sonra demir pipet tekrar flush kutusuna
takilir. Daha sonra birinci yikama yapmis oldugumuz kismin durulamasima gegilir.
Burada da durulama islemi i¢in ayni yol izlenir. Manuel yikama sirasinda cihazin

otomatik temizlige girmesi 6nlenmelidir.

Manuel temizlik yapildiktan sonra cihaza mutlaka Zero Setting (sifir ayar
kontrolil) yapilmalidir. Bunun i¢in cihazin menii tusundan Zero Setting sekmesi secilip

enter tusuna basilarak islem baslatilir.

Cihazin numune konuldugu boliimde yer alan demir pipetin ucunda filtre
vardir. Bu filtre kontrol edilip yipranma oldugunda veya numunenin makinaya
aktariminda problem oldugunda degistirilmelidir. Cihaza verilecek numuneler asitli
olmamalidir. 8.0 SH’a kadar problem olmaz. 8.0 SH ile 11.0 SH arasi verilir fakat pipet
ucun da ki filtre daha c¢ok kontrol edilmelidir. Cihazin vermis oldugu degerlerin
dogrulugu icin giinliik olarak mutlaka referans yontemlerle dogrulama yapilmalidir.
Yapilan dogrulamalarda ki degerler belirlenen limitlerden daha ¢ok sapma olmus ise
kalibrasyon yapilmalidir. Kalibrasyon i¢in en az ii¢ numune olmalidir. Segilen
numuneler karsilagilacak farkli degerleri kapsamasi gerekir. Numunenin cihaza aktarimi

ve flush yikama s1visinin aktarimi sirasinda cihaz hava almamalidir.

3.2.3. pH odl¢iimii
pH degerleri, “pH metre” kullanilarak analiz edilmistir. pH metrenin elektrotu

direk c¢ig siite daldirilarak 6l¢tim gergeklestirilmistir.

3.2.4. Renk ol¢iimii

Renk o6lgtimleri, CR400 renk 6lgim cihazi (Minolta) kullanilarak yapilmuistir.
CIELAB renk araligina gore L, a ve b degerleri belirlenmistir. L parlak / koyu (0 siyah,
100 beyaz), a yesil / kirmizi (-60 yesil, 60 kirmizi) ve b mavi / sar1 (-60 mavi, 60 sar1)
araligini ifade etmektedir. Cihaz kullanim 6ncesinde, referans tabla (L= 97.10, a= -4.88,
b= 7.04) ile kalibre edilmistir.
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3.2.5. Tekstiir analizi
Stit orneklerinin tekstiirel 6zellikleri TAXTPlus Texture Analyzer (Stable
Microsystems, UK) cihazinda A/BE probu kullanilarak tespit edilmistir. Orneklerin

sertlik, kivam, yapiskanlik ve viskozite indeksi degerleri tespit edilmistir.

3.2.6. E.coli, Salmonella ve Listeria moncytogenes tespiti
E.coli, Salmonella ve Listeria monocytogenes tespitleri Vidas PC cihaz ile

(Resim 3.3.) var/yok seklinde yapilmustir.

Resim 3.2. Vidas PC cihazi

E.coli analizi i¢in besiyeri hazirlanmistir. Analiz i¢in en az 25 gr veya ml
numune kullanilmalidir. Numune, 41.5+1 °C’de 18-24 saat inkiibe edilir.
Inkiibasyondan sonra immunoassay asamasina gecilmis, Selektif zenginlestirme
besiyeri, inkiibasyon sonrasi vorteks ile homojenize edilmistir. Besiyerinden bir tiipe 1-
2 ml aktarilmig, kapagi kapatilmis ve 95-100 °C’de su banyosunda 15 dakika
isitilmistir. Isitma isleminden sonra besiyeri sogutulmus ve vorteks ile karigtirilmistir.
VIDAS ECPT stribi ve SPR cihaza yerlestirilmis ve 1sitilan besiyerinin 0.5 ml’si
VIDAS ECPT stribinin numune kuyucuguna aktarilmigtir. Test tamamlandiginda,

sonuglar cihaz tarafindan otomatik olarak analiz edilmistir.
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Salmonella analizi icin, 6nce Buffered Pepton Water (BPW) ve Salmonella
Suplement besi yerleri hazirlanmistir. BPW igin, 20 g besiyeri 1000 ml distile su ile
karistirtlirmis ve iyice eritilmistir. 121 °C’de 15 dakika otoklav edilmis, pH 7.2+0.2
olacak sekilde ayarlanmistir. Salmonella Suplement i¢in, 1 vial Salmonella Suplement
kit prospektiisiine uygun olarak 14 ml %70 alkol ile sulandirilirmis ve aseptik olarak
225 ml BPW igin 1 ml (£ 5%) eklenmistir. Cig siit 6rneginden aseptik sartlarda 25 ml
tartilarak analiz i¢in hazirlanirmistir. 18-25 °C sicakliktaki 225 ml BPW sivi besiyeri
icine 25 g numune tartilmig, tzerine 1 ml Salmonella supplement eklenerek
karistirlmistir. 41.5+1 °C’de 18-24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyondan
sonra 0.5 ml zenginlestirme s1vi besiyeri reaktif stribi {izerindeki numune kuyucuguna
aktarilmis ve Vidas Heat and Go tizerinde 5+1 dakika isitilmustir. Stribi ¢ikartildiktan
sonra en az 10 dakika sogumaya birakilmis, soguduktan sonra stripler Vidas cihazinda

analize alinmigtir. Analiz tamamlandiktan sonra cihazin okudugu sonug¢ alinmistir.

Listeria monocytogenes analizi igin, Once Listeria monocytogenes Xpress
(LMX) Siv1 Besiyeri Suplimenti (LMX SUPP) hazirlanmistir. Bunun igin, 1 vial LMX
SUPP 6 ml steril distile suyla sulandirilmig ve aseptik olarak 1 g/ml numune igin 20 pl
(£ 5%) eklenmigtir. Cig siit 6rneginden aseptik sartlarda 25 ml tartilarak analiz i¢in
hazirlanmistir. Oda 1sisindaki (18-25 °C) 225 ml LMX si1v1 besiyeri i¢ine 25 ml ¢ig siit
ornegi tartilmig, tizerine 0.5 mL LMX supplementi eklenerek karigtirilmig, 37 °C’de 26-
30 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyondan sonra 0.25 ml zenginlestirme sivi
besiyeri reaktif stribi {izerindeki numune kuyucuguna aktarilmis ve Vidas Heat and Go
tizerinde 5+1 dakika 1sitilmigtir. Stribi ¢ikartildiktan sonra en az 10 dakika sogumaya
birakilmistir. Soguduktan sonra stripler, Vidas cihazinda analize alinmig, analiz

tamamlandiktan sonra cihazin okudugu sonug¢ alinmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Somatik hiicre sayis1 ve toplam bakteri sayisi
Calisma sonucunda ortaya ¢ikan somatik hiicre sayisi sonuglar1 ve toplam

bakteri sayis1 sonuglar1 Cizelge 4.1.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Somatik hiicre sayist ve toplam bakteri sayist analiz sonuglari

Siit Grubu Somatik Hiicre Sayisi (hiicre/ml) Toplam Bakteri Sayis1 (kob/ml)
Ciftlik Siitii 257663+£148252 201473458965
Sogutulmus Siit 216641+82905 8132349891
Sogutulmamus Siit 222141+78262 82110+8655
P-Degeri 0 0

4.1.1. Somatik hiicre sayisi

Analizler sonucunda birinci grup olan ¢iftlik siitlerinin somatik hiicre sayisi
ortalamas1 2576634148252 hiicre/ml, ikici grup olan siit toplama merkezlerinden gelen
sogutulmus siitlerin somatik hiicre sayisi ortalamasi 216641£82905 hiicre/ml ve tli¢iincii

grup olan miistahsillerden gelen sogutulmamus siitlerin somatik hiicre sayisi ortalamasi

222141+78262 hiicre/ml olarak bulunmustur.

270000

260000

250000
240000

230000

m Somatik Hiicre Sayisi
220000 (hiicre/ml)

210000
200000

190000 \ \ \

Ciftlik SUti  Sogutulmus St Sogutulmamis
St

Grafik 4.1.1. Somatik hiicre sayisi analiz sonuglari
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Sonuglar degerlendirildiginde, c¢iftlik siitlerinin somatik hiicre sayisinin
sogutulmus ve sogutulmamis siitlerin somatik hiicre sayisindan daha fazla oldugu

goriilmektedir. Bu sonug istatistik agisindan 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Elde edilen sonuclar Goncii ve Ozkiitik (2002)’iin tespit ettigi SHS
ortalamasinin ¢ok ¢ok altindadir. Ayrica Eyduran ve ark. (2005) nin belirledigi ortalama
SHS’den de onemli 6l¢iide azdir. Coban ve ark. (2007)’nin yaptiklar1 ¢alismada elde
ettikleri SHS ortalamasi da bu ¢alisma sonuglarindan yiiksektir. Sonuglar, Patir ve ark.
(2010)’nin dogu ve giineydogu illerinde yaptiklari ¢caligmalarda elde ettikleri ortalama
SHS’nin oldukg¢a altindadir. Bytyqi ve ark. (2010)’nin Kosova’da yaptiklar1 ¢alismada
elde ettikleri SHS sonuglarin biiyiik bir kismi, bu caligma sonuglar1 ile benzerlik
gostermektedir. Ogola ve ark. (2007)’nin Kenya’da yaptiklar1 ¢alismada elde ettikleri

sonugclar, bu ¢calismada belirlenen SHS sonuglarindan ytiksektir.

Elde edilen sonuclar, Temel ve Serbet¢ioglu (2011)’nun Bursa ilinde yapmis
olduklar1 ¢alismada elde ettikleri somatik hiicre sayis1 sonuc¢larindan kismen yiiksektir.
Giinsen ve Eseceli (2017)’nin Balikesir ilinde yaptiklari ¢alismada elde edilen SHS, bu
calismadaki sonuglarla benzerdir. Onal ve Ozder (2007)’in Trakya bolgesinde yaptiklar:
caligmalarda elde ettikleri SHS sonuglar1 her ne kadar bu calismada elde edilen
sonuglardan yiliksek olsa da, yiriirliikteki mevzuatta belirtilen degerlerden disiiktiir.
Diler ve Baran (2014)’in Erzurum ilinde yaptiklar1 calismada elde ettikleri SHS
sonugclari, bu ¢alismada elde edilen sonuglarla paraleldir. Sarialioglu ve Lagin (2021)’in
yine Erzurum ilinde yaptiklari ¢caligmada elde edilen sonuclar da bu ¢alismadaki SHS
sonuclarindan oldukg¢a diisiiktiir. Calismada elde edilen sonuglar, Sengiil ve ark.
(2021)’nin yaptiklar1 calismada elde ettikleri ilkbahar ve yaz aylarindaki sonuglardan

diisiik, sonbahar ve kis aylarinda elde ettikleri sonuglarla benzerdir.

Somatik hiicre sayisi, siit sektorii i¢in tiim diinyada bir problemdir. Ancak
yukarida belirtilen arastirmalardan da anlasilacagi lizere, yillar gectikge ¢ig siitiin
somatik hiicre sayisinda belirgin bir azalma olusmaktadir. Bu ¢alismanin sonuglar1 da
ayni dogrultudadir. Bu iyilesmenin nedeninin, yilar i¢inde ¢ig siitiin somatik hiicre
sayisinin Oneminin daha fazla anlagilmasi ve azaltilmasi i¢in hijyen esaslarinin daha

etkin uygulanmaya baglamasi oldugu diistiniilmektedir.
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Yiirtirliikte olan 5996 sayili Kanun ve Avrupa Birligi gida mevzuati, ¢ig siitiin
somatik hiicre sayisinin en fazla 400000 hiicre/ml olmasi1 gerektigini ifade etmektedir.
Bu c¢alismanin sonuglarina gore, her ii¢ gruba ait ¢ig siit numunelerinin somatik hiicre
sayist mevzuata uygundur. Ancak, ciftlik siitlerinin toplama merkezinden gelen
sogutulmus siitlere ve miistahsilden toplanmis sogutulmamis siitlere gore daha yiiksek
SHS’ye sahip olmasi diislindiiriiciidiir. Yapilan aragtirmalar gostermektedir ki ¢iftlik
siitleri, diger toplama siitlere nazaran daha hijyenik ve daha kalitelidir. Bunun
saglanmasinda hayvan refahi, bakimi, beslenmesi ve hijyen esaslarina uyulmasi
yatmaktadir. Caligmada giftlik siitlerinin SHS nin yiiksek ¢ikmasi, ¢cok sayida hayvan
beslenen biiylik ¢iftliklerin bakim ve beslenme ortamindan ziyade, subklinik mastitis
vakalarinin gézden kagmis olmasi sonucunu dogurmaktadir. Ciinkii, ¢iftlik siitlerinin

kimyasal degerleri, digerlerine nazaran daha iyi durumdadir.

4.1.2. Toplam bakteri sayisi

Analizler sonucunda birinci grup olan ciftlik siitlerinin toplam bakteri sayisi
ortalamasi 201473+58965 kob/ml, ikici grup olan siit toplama merkezlerinden gelen
sogutulmus siitlerin toplam bakteri sayis1 ortalamasit 81323+9891 kob/ml ve ii¢iincii
grup olan miistahsillerden gelen sogutulmamus siitlerin toplam bakteri sayisi ortalamasi

82110+8655 kob/ml olarak bulunmustur.
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Grafik 4.1.2. Toplam bakteri sayis1 analiz sonuglart
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Sonuglar degerlendirildiginde, ¢iftlik siitlerinin toplam bakteri sayisinin
sogutulmus ve sogutulmamis siitlerin toplam bakteri sayisindan, somatik hiicre
sayisinda oldugu gibi, daha fazla tespit edildigi goriilmektedir. Bu sonug istatistik

acisindan 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Toplam bakteri sayisi ile ilgili edilen sonuglar, Onal ve Ozder (2007)’in
Trakya’da yaptiklar1 ¢alisma sonuglarina gore daha diisiiktiir. Diler ve Baran (2014)’1n
Erzurum’da yaptiklar1 calismada elde ettikleri sonuglarla benzerdir. Kesenkas ve
Akbulut (2010)’un Iizmir ilinde yaptig1 calismada elde ettikleri sonuglara gore ise,
isletmelerden alinan siit 6rneklerinin sonuglarinin bu ¢alismanin sonuglar ile paralel,
sokak siitciilerinden alinan Orneklerin sonuglarindan c¢ok diisiik oldugu goriilmiistiir.
Akin ve ark. (2016)’nin Adiyaman ilinde yaptiklar1 calismaya gore ise hem sokak
stitlerinin hem de ¢iftlik siitlerinin toplam bakteri sayisi sonuglarinin, bu c¢alismanin
sonucu elde edilen toplam bakteri sayisi sonuglarindan ¢ok yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Sengiil ve ark. (2021)’nin Erzurum’da yaptiklar ¢calismada belirledikleri toplam bakteri

say1s1 sonuclari, bu calismadaki sonuclara gore ¢ok ytiksektir.

Bu calisma sonucunda toplam bakteri sayis1 konusunda elde ettigimiz sonuglar
incelendiginde, genel olarak dnceki arastirma sonuglarina nazaran daha diisiik sonuclar
bulunmustur. Onceki calismalar bir biitiin olarak degerlendirildiginde toplam bakteri
sayisiin ¢ig siit kalitesi acisindan halen biiylik bir sorun teskil ettigi goriilmektedir.
Toplam bakteri sayisi, somatik hiicre sayisina nazaran daha ciddi bir sorun olarak
karsimizda durmaktadir. Somatik hiicre sayisindaki diisiise neden olan siirecin toplam
bakteri sayisina yeteri kadar etki etmedigi ortadadir. Sagim hijyeni, sagim makinesinin
temizligi, sogutma tanklarinin ve kullanilan borularin temizligi, sogutmanin etkinligi,
siitlin nakledildigi araglarin hijyeni vb. bir ¢cok etken toplam bakteri sayisindaki artisa
etki ettigi i¢in ¢ig siitiin islenmesine kadar olan tiim asamalarda hijyen esaslarina dikkat

edilmesi gerekmektedir.

Yiriirlikte olan 5996 sayili Kanun ve AB mevzuati ¢ig siitiin toplam bakteri
sayisinin en fazla 100000 kob/ml olmasi gerektigini belirtmektedir. Bu calismanin
sonuglart incelendiginde, sogutulmus ve sogutulmamis siitlerin toplam bakteri
sayilarinin mevzuat gerekliliklerini karsiladigi, ancak ciftlik siitlerinin kargilamadigi

sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Ortaya ¢ikan sonuclara gore, toplama merkezlerinden gelen
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sogutulmus siitlerin ve miistahsilden gelen sogutulmamis siitlerin mevzuat ve hijyen
gerekliliklerini sagladigi, ancak ¢iftlik siitlerinin siitlin sagilmasi, sogutulmasi ve

tasinmasi sirasinda gerekli hijyen esaslarina uymadigi degerlendirilmektedir.

Siitii isleyip mamul madde yapan isletmeler, yiiriirliikkteki mevzuat geregi
Isletme Onay Belgesi almalar1 gerekmektedir. Bu isletmeler hammadde olarak aldiklari
¢ig siitli her asamada kontrol ederek isletmelerine kabul etmektedirler. Mevzuat geregi
sogutulmamas siitlerin sagimdan itibaren iki saat igerisinde isleme tesisine nakledilmesi
durumunda sogutulmasmna gerek  bulunmamaktadir. Miistahsilden toplanan
sogutulmamis siitler bu gruba girmekte olup, isletmeler sogutulmamis siitlerin sagim
saatlerini kaydederek ve toplayan personellerine gerekli egitimleri vererek siitiin iki saat
icerisinde isletmelerine gelmesini saglamaktadirlar. Bu durum resmi otorite tarafindan
isletmelere yapilan denetimlerde de kontrol edilmektedir. Bu c¢alismada siitiin elde
edildigi isletmenin, sogutulmamis siitler i¢in, isletmeye kabul asamasinda mevzuatta
belirtilen kurallara uygun faaliyet gosterdigi, toplam bakteri sonuglarinin mevzuatta

belirtilen sinir degerin altinda bulunmasiyla teyit edilmis durumdadir.

Siit toplama merkezleri de siit isleme tesisleri gibi Isletme Onay Belgesi almak
zorundadir. Bu isletmeler de resmi otorite tarafindan diizenli olarak denetlenmektedir.
Siit toplama merkezlerine miistahsillerden toplanan sogutulmamis siitler tasinmakta ve
sogutma islemi bu isletmelerde gerceklesmektedir. Siit toplama merkezlerinde
toplanmis ve sogutulmus siitler, siit isleme tesislerine nakledilmektedir. Siit toplama
merkezleri de siit igleme tesislerinde oldugu gibi sogutulmamuis siitii sagimdan itibaren
iki saat igerisinde isletmelerine kabul etmeleri ve hemen sogutma islemine baslamalari
gerekmektedir. Bu calismada Ornek olarak alinan toplama merkezlerinden gelen
sogutulmus siitlerin mevzuata uygun oldugu, toplam bakteri sonuglarinin belirtilen siir

degerin altinda olmasi ile teyit edilmistir.

Ayni durumu giftlik siitleri i¢in sdylemek, ¢alismada ortaya ¢ikan sonuglara
bakildiginda miimkiin gérinmemektedir. Ciftligin toplam bakteri sayis1 mevzuatta
belirtilen degerin oldukga tizerindedir. Bu sorunun diizeltilmesi i¢in, ¢iftliklerin sagim
sistemleri ve siit sogutma sistemlerinin kontrol edilmesi, hijyen esaslarina uygun alanlar
olusturulmas1 ve resmi otorite tarafindan etkin olarak denetim yapilmasi1 gerektigi

degerlendirilmektedir.
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Bu c¢aligmada 6rnek olarak kullanilan ¢ig siit numunelerinde Protein (%), Kuru

Madde (%), Yag (%), Asitlik (SH) ve pH analizleri yapilmistir. Analiz sonuglari

Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Fizikokimyasal analiz sonuglari

Siit Grubu Protein (%0) Kuru Madde (%) Yag (%) Asitlik (SH) pH
Ciftlik Siitii 3.24+0.12 12.4140.37 3.71+0.22 6.34+0.28 6.42+0.19
S"g“sti‘i‘:m“s 3.1240.11 11.92+0.33 3.53+0.18 6.82:0.44 6.47+0.13
S"g“té‘ili‘t“amls 3.1740.11 12.09+0.28 3.57+0.19 6.90+£0.58 6.51£0.04
P-Degeri 0 0 0 0 0.375
4.2.1. Protein

Analizler sonucunda birinci grup olan c¢iftlik siitlerinin protein ortalamasi

%3.24+0.12, ikinci grup olan siit toplama merkezlerinden gelen sogutulmus siitlerin

protein ortalamasi %3.12+0.11, {¢lincli grup olan miistahsilden gelen sogutulmamis

stitlerin protein ortalamasi %3.17+0.11 olarak bulunmustur.
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Grafik 4.2.1. Protein (%) analiz sonuglar1

Protein analiz sonuclart incelendiginde, her ii¢ grubun protein ortalamalarinin

birbirinden farkli oldugu, ciftlik siitlerinin protein ortalamasinin digerlerine nazaran
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daha fazla oldugu, sogutulmamis siitlerin protein ortalamasinin da sogutulmus siitlerden
daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu durum istatistik agisindan 6nemli bulunmustur.

(P<0,05)

Elde edilen protein oranlari, literatiirde belirtilen sinirlarin arasindadir. Ancak,
bu ¢alismada her ii¢ grubun protein ortalamalarinin farklilik arz etmesinin nedeninin,
bakim beslemedeki farkliliklardan ileri geldigi degerlendirilmektedir. Temelde,
sogutulmus siitlerin ve sogutulmamas siitlerin kaynagi aynidir. Kiigiik ¢apl tireticilerdir.
Bu isletmelerdeki hayvan varligi ciftliklerden oldukc¢a azdir. Birden fazla kiigiik
isletmeden iretilen siitlerin birbirine karigsmasi sonucu siitiin protein deger, nispeten
daha diisiik ¢cikmistir. Ciftliklerde ise ¢ok sayida hayvanin ayni bakim ve beslenme
diizeyine sahip olmasi, diger kiiciik isletmelere gore daha iyi beslenme ve bakim

olanaklarinin bulunmasi sonucu daha yiiksek bir protein oraninin elde edilmesi dogaldir.

4.2.2. Kuru madde

Calismada elde edilen sonuclara gore birinci grup ciftlik siitlerinin kuru madde
orani ortalama %12.41+£0.37, ikinci grup toplama merkezlerinden gelen sogutulmus
stitlerin kuru madde ortalamast %11.92+0.33 ve ticlincii grup miistahsillerden gelen

sogutulmamas siitlerin kuru madde ortalamasi %12.09+0.28 olarak belirlenmistir.
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Grafik 4.2.2. Kuru madde (%) analiz sonuglar1
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Kuru madde analiz sonuglari incelendiginde, her ii¢ grubun kuru madde
ortalamalarinin farkli oldugu, en biiylik degerin ciftlik siitlerinde, en kiiglik degerin de
siit toplama merkezlerinden gelen sogutulmus siitlerde oldugu goriilmektedir. Bu durum

istatistik agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Her ii¢ grubun kuru madde oranlari, literatiirde belirtilen kuru madde
kistaslarina uygundur. Ciftlik siitlerinin daha fazla kuru madde oranina sahip olmasi,
aynt protein oraninda oldugu gibi ciftlikteki hayvanlarin bakim ve beslenme
imkanlarinin diger kiiclik isletmelere nazaran daha iyi olmasindan kaynaklandigi
degerlendirilmektedir. Kimyasal degerleri uygun, kaliteli ¢ig siit liretimi i¢in siitiin elde

edilecegi hayvanin bakim ve beslenmesine gerekli 6zenin gosterilmesi gerekmektedir.

4.2.3.Yag

Calismada elde edilen sonuglara gore birinci grup ¢iftlik siitlerinin yag oran
ortalama %3.71+0.22, ikinci grup toplama merkezlerinden gelen sogutulmus siitlerin
yag ortalamasi %3.53+0.18 ve {glincli grup miistahsillerden gelen sogutulmamis

stitlerin yag ortalamas1 %3.57+0.18 olarak belirlenmistir.
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Grafik 4.2.3. Yag (%) analiz sonuglari

Yag oranlart incelendiginde, her ii¢ gruptaki ortalama yag yiizdelerindeki

farkliliklarin istatistik agidan 6nemli oldugu bulunmustur (P<0,05). Yag orani en
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yiiksek grup, ciftlik siitlerinin oldugu birinci gruptur. En az yag orani ise siit toplama

merkezlerinden elde edilen sogutulmus siitlerde bulunmustur.

Hayvanlarin bakim ve beslenme imkanlar1 elde edilen ¢ig siitiin yag oranini
etkilemektedir. Her ne kadar ii¢ grupta belirlenen yag oranlart literatiirde belirtilen
degerlere uygun olsa da ciftlik siitlerinin yag oraniin fazla olmasi, diger kriterlerde
oldugu gibi ciftlikteki hayvanlarin bakim ve beslenme imkanlarinin daha iyi olmasindan

kaynaklandig1 degerlendirilmektedir.

4.2.4. Asitlik
Birinci grup olan ciftlik siitlerinin asitligi 6.34+0.28, ikinci grup olan
sogutulmus siitlerin asitligi 6.82+0.44, {i¢iincli grup olan sogutulmamus siitlerin asitligi

ise 6.90+0.58 olarak tespit edilmistir.
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Grafik 4.2.4. Asitlik (SH) analiz sonuglari

Sonuglar istatistik olarak analiz edildiginde, sogutulmus ve sogutulmamis
siitlerin  asitligindeki benzerlikle c¢iftlik siitlerinin asitligindeki farklilik 6nemli

bulunmustur (P<0,05).

Sonuglar  karsilastirildiginda, sogutulmus ve sogutulmamis  siitlerin
asitliklerinin benzer oldugu, ancak en diisiik asitligin ciftlik siitlerinde bulundugu

goriilmiistiir.  Ciftlik siitlerinin sagimdan hemen sonra sogutulmasinin asitligin
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yiikkselmesinde en onemli engel oldugu degerlendirilmistir. Sogutulmamis siitlerin
asitliginin sogutulmus siitlere nazaran daha yiiksek olmasi ise, her ne kadar sagimdan
itibaren iki saat icinde isletmeye ulastirilmis olsa da sogutma islemi uygulanmayan ¢ig
siitlin asitliginin yiikselmesinin daha hizli oldugu degerlendirilmistir. Her ii¢ sonu¢ da

literatiirde belirlenen kistaslarin arasinda olup, kabul edilebilir seviyelerdedir.

4.25. pH
Calismamiza konu olan birinci grup ¢ig siitlerin pH degeri 6.42+0.19, ikinci
grup ¢ig siitlerin pH degeri 6.47+0.13, liclincii grup ¢ig siitlerin pH degeri de 6.51+0.04

olarak tespit edilmistir.
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Grafik 4.2.5. pH analiz sonuglar1

Her ii¢ grubun pH degerlerindeki farkliliklar istatistik agidan Onemsiz
bulunmustur (P>0,05). pH sonuglari, asitlik sonuglari ile benzerdir. Ciftlik siitlerinin pH

degeri en diisiik, sogutulmamus siitlerin pH degeri en yiiksektir.
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4.3. Renk kriterleri
Her ii¢ grup igin tespit edilen renk kriterleri Cizelge 4.3.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Renk kriterleri

Siit Grubu L degeri a degeri b degeri
Ciftlik Siitii 84.63+0.32 -2.99+0.15 4.63+0.38
Sogutulmus Siit 84.06+1.09 -2.78+0.38 4.17+0.61
Sogutuimanmis 75.85425.21 2.86+0.39 3.9240.75
P-Degeri 0.374 0.354 0.056

Renk kriterleri analiz edildiginde, her {i¢ grubun renk farkliliklarinin istatistik
olarak onemsiz oldugu bulunmustur (P>0,05). Gruplar arasinda ¢ig siit rengi agisindan

belirgin bir fark bulunmamaktadir.

4.4. Tekstiirel ozellikler
Her ti¢ grup i¢in tekstiirel 6zellikler Cizelge 4.4.’te gOsterilmistir.

Cizelge 4.4. Tekstiirel 6zellikler

Siit Grubu Sertlik Kivam Yapiskanhk Viskozite indeksi
Ciftlik Siiti  14.20+0.43 181.39+7.24 7.64+0,0793 12.83+6.81
S"g“sti‘i‘:m“s 13.97+0.16 179.06+1.57 7,600,132 15.55+0.23
S"g“té‘ili‘t“am‘s 13.95£0.35 189.40+29.30 7.76£0.12 12.8346.88
P-Degeri 0.367 0.571 0.050 0.631

Tekstiirel 6zelliklerdeki farkliliklarin her {i¢ grup i¢in istatistik agidan 6nemsiz
oldugu bulunmustur (P>0,05). Gruplar arasinda tekstiirel 6zellikler a¢isindan 6nemli bir

farklilik bulunmamaktadir.

4.5. E.coli, Salmonella ve Listeria moncytogenes sayilari
Calismada belirlenen gruplarda mikrobiyolojik analizler yapilmistir.
Mikrobiyolojik analiz olarak E.coli, Salmonella ve Listeria monocytogenes analizleri

yapilmis olup, sonuglar asagidaki Cizelge 4.5. ve Grafik 4.5.’te gosterilmistir.



Cizelge 4.5. E.coli, Salmonella ve Listeria monocytogenes analiz sonuglari (%)*

Siit Grubu E.coli Salmonella Listeria monocytogenes
Ciftlik Siitii 32 8 0
Sogutulmus Siit 15 0 0
Sogutulmamis Siit 28 13 0

*Sonuglar grup igerisinde patojenlerin pozitif ¢ikma oranlari hesaplanarak verilmistir.
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Grafik 4.5. E.coli, Salmonella ve Listeria monocytogenes pozitif ¢ikma oranlari
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Cizelge ve grafik incelendiginde, tiim orneklerde E.coli varliginin tespit

edildigi goriilmektedir. En fazla E.coli, ¢iftlik stitlerinde goriilmiistiir. Sogutulmamis

stitlerde, ¢iftlik siitlerine nazaran daha az E.coli varlig1 goriilmekle beraber, sogutulmus

stitlerdeki E.coli miktar1 ii¢ grubun en azidir.

Akkaya ve ark. (2007), Afyonkarahisar ilinde yaptiklar1 ¢calismada 3 adet ¢ig

stit orneginde E.coli tespit etmislerdir. Bu sonug, ¢alismada elde edilen sonuglarla

benzerdir.

Bu calismada elde edilen sonuclar degerlendirildiginde, siitiin sagimindan

itibaren hijyen esaslarina azami seviyede uyulmasi gerektigi ve siitiin hemen
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sogutulmasi gerektigi gercegi karsimiza ¢ikmaktadir. Siitlin sogutulmadan taginmasi
esnasina var olan mikrobiyal yiikiiniin yaninda E.coli varlig1 da artis gostermektedir.
Siitiin sogutulmasi ile beraber bu durum engellenebilir. Ciftlik siitlerindeki E.coli
varliginin yiiksekliginin ise somatik hiicre sayis1 ve toplam bakteri sonuglarinda oldugu
gibi, ciftlik siitlerinin elde edilmesinden itibaren sogutulmasi, muhafazasi ve taginmasi

esnasinda hijyen esaslarina yeteri kadar 6nem verilmemesi oldugu degerlendirilmistir.

Yapilan mikrobiyolojik analizler neticesinde, ciftlik siitlerinde ve sicak siitlerde
Salmonella tespit edilmistir. Soguk siitlerde ise Salmonella tespit edilmemistir. Patojen
bir mikroorganizma olan Salmonella’nin siit ve friinlerinde bulunmamasi

gerekmektedir.

Kivang ve ark. (1992), Eskisehir ilinde yaptiklar1 ¢aligmada 2 adet ¢ig siit
orneginde Salmonella tespit etmislerdir. Elde edilen sonug, bu g¢alisma sonuglari ile

benzerdir.

Cig siitte Salmonella varligi, yine hijyen esaslarina yeteri kadar dikkat
edilmediginin bir gdstergesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle ¢iftlik siitlerinde
E.coli ile beraber Salmonella goriilmesi, ciftlikler tizerinde kapsamli bir g¢alisma
yapilmasint ve yetkili otorite tarafindan siki bir denetim yapilmasimi zorunlu

kilmaktadir.

Caligmada, ¢ig siit orneklerinde patojen bir mikroorganizma olan Listeria

monocytogenes analizi yapilmis, her li¢ grupta da tespit edilmemistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Siit, her yastan insanin beslenmesi icin kullanilan en 6nemli gida maddesidir.
Icerdigi besin degerleri acisindan gerekli ve dengeli beslenme igin muazzam bir
irtindiir. Siit insan beslenmesi i¢in ne kadar 6nemli ise de mikroorganizmalar i¢in de
miikemmel bir besin ortamidir. Bu nedenle, siitiin liretiminden itibaren tiiketimine kadar
azami Ol¢lide korunmali ve mikroorganizmalar tarafindan bozulmasinin engellenmesi

gerekmektedir.

Siitiin, insan hayatinda faydali olabilmesi icin, kalitesinin saglanmasi
gerekmektedir. Kalite denilince aklimiza o6zellikle patojen mikroorganizma
kontaminasyonu olmamis, somatik hiicre sayisi diisiik, toplam bakteri sayis1 diisiik, kuru
madde, yag, protein oranlart yiiksek ve asitligi istenilen standartlarda olan iiriin

gelmelidir.

Siitiin kalitesinin tespitinde kullanilan en 6nemli Olgiitlerden birisi somatik
hiicre sayisidir. Somatik hiicreler, meme dokusunda bulunan epitel hiicrelerden, notrofil,
lenfosit, makrofaj gibi ¢esitli tipteki hiicrelerden olugmaktadir. Somatik hiicrelerin
sayist hayvanin yasmna, laktasyon donemine, sagim kosullarina, sagimin yapildigi
mevsime gore degisebilmektedir. Saglikli bir hayvandan elde edilen inek siitiiniin
mililitresinde 20000 ile 500000 adet arasinda somatik hiicre bulunmaktadir. SHS
mastitisin tespit edilmesinde kullanilan en 6nemli 6l¢iitlerden birisidir. Memede olusan
bir enfeksiyon sirasinda siitiin somatik hiicre sayisi artar. Yiirtirliikteki gida kanunu ve
AB gida mevzuatina gore ¢ig siitiin somatik hiicre sayisinin en fazla 400000 hiicre/ml

olmasi gerekmektedir.

Stitiin kalitesinin tespitinde kullanilan bir diger 6l¢iit, toplam bakteri sayisidir.
Sagildiginda neredeyse steril olan ¢ig siit, tasinmasi, depolanmasi veya islenmesi
esnasinda mikroorganizmalar tarafindan kontamine edilebilir. Ozellikle sagim hijyenine
dikkat edilmemesi, sagim makinelerinin gerektigi gibi temizlenmemesi, siitiin
sogutulmasi ve tasinmasinda gerekli hijyen esaslarina uyulmamasi durumunda toplam
bakteri sayisinda artig goriilmektedir. Yiriirliikkteki gida kanunu ve AB gida mevzuatina

gore ¢ig siitlin toplam bakteri sayisinin en fazla 100000 kob/ml olmas1 gerekmektedir.
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Stittin -~ kalitesinin  tespitinde kullanilan diger oOlgiitler, fizikokimyasal
ozelliklerdir. inek siitiiniin ortalama %4.7’sini laktoz, %3.7’sini yag, %3.4’iinii azotlu
maddeler ve %0.75’ini mineral maddeler olusturmaktadir. Inek siitiiniin kuru maddesi
%10.5 — 14.5 arasinda, yag oran1 %2.5 — 6.0 arasinda, protein oran1 %2.9 — 5.0 arasinda,
laktoz %3.6 — 5.5 arasinda, asitligi 6.2 — 8.9 SH arasinda, yogunlugu ise 1.028 — 1.039
g/ml arasinda degisiklik gostermektedir. Siitiin fiziksel ve kimyasal o6zellikleri, elde
edildigi hayvan tiiriine gore degisiklik gostermektedir. Inek siitiiniin kuru madde
oraninin ortalama %12.6 olmasina karsilik koyun siitiinde bu oran %18.8, keci siitiinde
%13.2 ve manda siitiinde %17.5’tir. Yine inek siitiinde ortalama %3.7 olan yag orani,
koyun siitiinde %7.5, kegi siitiinde %4.5 ve manda siitiinde %7.5 civarindadir. Siitiin
fiziksel ve kimyasal oOzellikleri, elde edildigi hayvan tiiriiniin yaninda fizyolojik
durumuna, laktasyon donemine, mevsimsel faktorlere, hayvanin yasina, sagligina,
beslenmesine, siitliin  sagim araligina, depolanmasma gore de degisiklik

gosterebilmektedir.

Bu calismada, Konya i¢inde faaliyet gosteren iki adet siit iiretim igletmesine ve
bir adet siit toplama merkezine Ocak-2020 ve Kasim-2020 aylari arasinda gelen ¢ig inek
siitlerinden alinan ornekler materyal olarak kullanilmistir. Alinan ¢ig siit ornekleri 3
grupta degerlendirilmistir. Birinci grup, isletmelerin siit alimi yaptiklart biiyiik siit
ciftliklerinden temin edilen sogutulmus siitler, ikinci grup isletmelerin siit alimi
yaptiklar siit toplama merkezlerinden temin edilen sogutulmus siitler, tigiincii grup ise

isletmelerin siit alim1 yaptiklar1 miistahsillerden temin edilen sogutulmamas siitlerdir.

Elde edilen ¢ig siit drneklerinde Somatik Hiicre Sayisi, Toplam Bakteri Sayisi,
Protein, Toplam Kuru Madde, Yag, Asitlik, Renk, pH, Yogunluk, E.coli, Salmonella ve

Listeria moncytogenes analizleri yapilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

Analizler sonucunda birinci grup olan ¢iftlik siitlerinin SHS ortalamasi
257663+148252 hiicre/ml, ikici grup olan siit toplama merkezlerinden gelen sogutulmus
stitlerin SHS ortalamas1 216641+82905 hiicre/ml ve li¢iincii grup olan miistahsillerden
gelen sogutulmamis siitlerin SHS ortalamast 222141+£78262 hiicre/ml olarak
bulunmustur. Toplam bakteri sayis1 ortalamalari ise birinci grup olan ¢iftlik siitlerinin

201473+58965 kob/ml, ikici grup olan siit toplama merkezlerinden gelen sogutulmus
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stitlerin 8132349891 kob/ml ve ii¢iincii grup olan miistahsillerden gelen sogutulmamis

stitlerin ise 82110+£8655 kob/ml olarak bulunmustur.

Bu ¢alismada yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda her ti¢ grupta E.coli
tespit edilmistir. E.coli en fazla ciftlik siitlerinde, en az da sogutulmus siitlerde tespit
edilmistir. Salmonella, g¢iftlik siitlerinde ve sogutulmamis siitlerde tespit edilmis,
sogutulmus siitlerde tespit edilmemistir. Listeria monocytogenes ise ii¢ grupta da tespit

edilmemistir.

Fizikokimyasal analiz sonuglart da su sekildedir, birinci grup olan ¢iftlik
stitlerinin protein ortalamasi %3.24+0.12, ikinci grup olan siit toplama merkezlerinden
gelen sogutulmus siitlerin protein ortalamasi %3.12+0.11, {iglincii grup olan
miistahsilden gelen sogutulmamis siitlerin protein ortalamasi %3.17+0.11 olarak
bulunmustur. Birinci grup c¢iftlik siitlerinin kuru madde orani ortalama %12.41+0.37,
ikinci grup toplama merkezlerinden gelen sogutulmus siitlerin kuru madde ortalamasi
%11.92+0.33 ve liglincii grup miistahsillerden gelen sogutulmamus siitlerin kuru madde
ortalamast %12.09+0.28 olarak belirlenmistir. Birinci grup ¢iftlik siitlerinin yag orani
ortalama %3.71+0.22, ikinci grup toplama merkezlerinden gelen sogutulmus siitlerin
yag ortalamasi %3.53+0.18 ve {glincli grup miistahsillerden gelen sogutulmamis
stitlerin yag ortalamasi %3.57+0.19°dir. Birinci grup olan ciftlik siitlerinin asitligi
6.34+0.28, ikinci grup olan sogutulmus siitlerin asitligi 6.82+0.44, iiclincii grup olan
sogutulmamis siitlerin asitligi ise 6.90+0.58 olarak tespit edilmistir. pH degerleri de
birinci grup ¢ig siitlerin 6.42+0.19, iki grup ¢ig siitlerin 6.47+0.13, tg¢lincii grup ¢ig
stitlerin de 6.5140.04 olarak tespit edilmistir.

Sonuglar incelendiginde, ¢ig siitlerin somatik hiicre sayilarinin mevzuatta
belirtilen degerlerin altinda oldugu gorilmiistiir. Ancak c¢iftlik siitlerinin SHS nin
sogutulmus ve sogutulmamis siitlerin SHS’den yiiksek olusu ilgingtir. Bunun nedeninin,
cok sayida hayvan beslemesi yapilan c¢iftliklerde muhtemel subklinik mastitis
vakalarinin goézden kagmasi olarak degerlendirilmistir. Toplam bakteri sayisi
sonuglarinda ise Sogutulmus ve sogutulmamis siitlerin ortalamalarinin mevzuatta
belirtilen limitlerin altinda oldugu, ancak ciftlik siitlerinin toplam bakteri sayisinin
mevzuattaki limitlerin oldukca iistiinde oldugu goriilmektedir. Ayrica, ¢iftlik siitlerinde

yiikksek toplam bakteri sayis1 ile paralel olarak E.coli ve Salmonella varlig
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bulunmaktadir. Toplam bakteri sayisindaki artigin siitiin sagimindan itibaren hijyen
esaslarina uyulmamasi durumlarinda gergeklesmesi nedeniyle, c¢iftliklerin siitlerin
sagimdan itibaren sogutulmasi, muhafazasi ve tasinmasi esnasinda hijyen esaslarina

yeteri kadar dikkat etmedigi degerlendirilmektedir.

Bu caligmada 6rnek olarak kullanilan ¢ig siitlerin diger fizikokimyasal analiz
sonuglarmma gore ise, protein, yag, kuru madde ortalamalarinin, asitlik ve pH
degerlerinin literatiirde belirtilen kriterlere uygun oldugu goriilmiistiir. Gruplar arasinda
ise sogutulmus ve sogutulmamis siitlerin degerlerinin birbirine benzer, ¢iftlik siitlerinin
ise protein, kuru madde ve yag ortalamalarmin digerlerinden yiiksek, asitlik ve pH
degerlerinin digerlerinden diisiik oldugu goriilmiistiir. Ciftlik hayvanlarinin bakim ve
belenme imkanlariin diger kiiciik {ireticilere nazaran daha iyi olmasindan dolayu, ¢iftlik

stitlerinin diger stitlerden daha kaliteli oldugu degerlendirilmistir.

Sonu¢ olarak, Konya il merkezinde islenen ¢ig siitlerin fizikokimyasal
kalitelerinin yeterli oldugu, ancak ozellikle ciftlik siitlerinde tespit edilen yiiksek
somatik hiicre sayisi, yiikksek toplam bakteri sayisi, E.coli ve Salmonella varligi
nedeniyle, hijyen esaslarina azami dikkat edilmesi i¢in 6zel bir ¢aligma yapilmasi ve
yetkili otoritenin bu tiir birincil tiretim igletmelerinde siit hijyeni konusunda denetimleri

artirmasi gerektigi degerlendirilmektedir.
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