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Gig sltteki Somatik Hiicre Sayisi (SHS) meme enfeksiyonunun bir gdstergesi olarak degerlendiriimekte ve Uretilecek
UrGnln kalitesini, randimanini ve raf édmrinl etkilemektedir. Cig sitte SHSnin yuksek olmasi, memede fiziksel,
kimyasal veya infeksiy6z etkenlere bagli olarak mastitisin géstergesi olarak degerlendiriimektedir. Gig sutte SHS’nin
artisi siitin yapisindaki 6nemli degisiklikleri isaret etmektedir. Yilksek SHS’nin neden oldugu bu degisiklikler diger sit
Urinlerini gibi yogurdun da kalitesini etkilemektedir. Ancak, ¢ig sutteki SHS’nin yogurdun duyusal 6zellikleri Gzerine
olan etkilerini ortaya koymaya yoénelik arastirma sayisi oldukga sinirlidir. Bu galismada, inek sitiinde bulunan SHS’nin
yogurdun duyusal 6zellikleri Uzerine olan etkileri arastiriimistir. Bu amagla SHS diizeyi mililitrede 52.000, 84.000,
94.000, 283.000 ve 585.000 hilcre arasinda degisen toplam 5 adet ¢ig sit 6rnegi Aydin ili Kogarli ilgesinin bazi
kdylerinde Uretim yapan 5 farkli isletmeden toplanmis ve bu sitlerden Uretilen yogurtlarda gériinis, kivam, koku ve tat
gibi duyusal 6zellikler belirlenmistir. Arastirma sonucunda mevcut galisma kosullarinda SHS'nin farkliliginin bu
sutlerden dretilen yogurtlarin duyusal 6zelliklerini etkilemedigi belirlenmistir (p>0.05).

Anahtar Kelimeler: Yogdurt, Somatik hiicre sayisi, Duyusal 6zellikler

Influence of Somatic Cell Count of Raw Milk on Sensory Properties of Yogurt
ABSTRACT

Somatic cell count (SCC) in raw milk, which is used as a criterion for udder infection, has effects on the quality, yield
and shelf life of milk products. Depending on physical, chemical or infections factors in udder, high SCC level in raw
milk is evaluated as the sign of mastitis. An increase in SCC level in raw milk causes many changes in raw milk
constituents. Like other milk products, these changes caused by high SCC have significant effects on yogurt.
However, studies about the effects of raw milk SCC on the sensory properties of yogurt are very limited. In this study,
the effect of SCC level in raw cow milk on sensory properties of yogurt was determined. For this purpose, 5 raw milk
samples with the SCC level, with 52.000, 84.000, 94.000, 283.000 and 585.000 cells/mL were collected from 5
different dairy cattle farms located in Kocarli county of Aydin (Turkey) and used for yogurt production. Then, sensory
properties such as appearance, consistency, odor, and flavor scores of yogurt were determined. Results showed that
SCC level of raw milks did not effected to sensory properties of yogurts produced from different SCC containing raw
milk samples

Keywords: Yogurt, Somatic cell count, Sensory properties
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GiRiS

insan beslenmesinde ve iilkemiz ekonomisinde dnemli
bir yere sahip olan sitin fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri Gzerine hayvanla ilgili faktorler,
sagim ydnetimi ve hijyeni, islenene kadarki surecte
depolama kosullari gibi birgok faktér etkili olmaktadir.
GUnlik hayatta halk saghgi, tiketicilerin gtvenilir gida
taleplerinin artmasi ve yasanan ekonomik rekabet ¢igd
sUt kalitesini 6nemli kilmaktadir. Bu noktada ¢ig sit
kalitesinin 6nemli bir gdstergesi olarak somatik hicre
sayisi (SHS)'nin tespiti blylk énem arz etmektedir [11,
20, 21, 25, 31, 37]. Turk Gida Kodeksi'ne gére 500.000
hiicre/mL’den fazla somatik hiicre iceren inek ve manda
s(tlerinin satisi ve Urline islenmesi yasaklanmistir. Siitte
SHS, inegin irki, yasli, laktasyon evresi, stres, mevsim,
besleme ve mastitis gibi faktdrlere bagh olarak &nemli
degisim gdstermektedir [3, 9, 16, 22, 23, 35].

Gig sltteki SHS’nin kabul edilebilir sinirlarin Gzerinde
olmasi hem hayvan saghgi hem de insan saghgi
acisindan &nemli riskler olusturabildigi gibi, bu sitlerin
Urline islenmesi durumunda dretilen Grindn kalitesine
ybnelik bazi sorunlarin ortaya c¢ikmasina da neden
olabilmekte ve ayrica, inegin st veriminde de &nemli
kaybin bir géstergesi olarak yorumlanabilmektedir [27,
28, 34].

Her tUrli meme hastalidi icin kullanilan bir terim olan
mastitis, toplum sagligi icin tehlike olabilecek sitiin
fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik ve duyusal ézelliklerinde
gorllen degisikliklerle yakindan iliskilidir. Mastitis
Ozellikle inek, koyun ve kegilerde sit veriminin
azalmasina bagll olarak blyik ekonomik kayiplara
neden olmaktadir [7]. Mastitis; st endistrisinin en
blyUk sorunlarindan biri olarak gérilmekle beraber
artan ilag, veteriner hekim masraflari ve hayvanlarin
damizlik disi birakilmasi gibi sorunlara da sebep
olmaktadir. Wolfova ve ark. [43] laktasyon sut verimi
6000-9000 kg (Ozellikle kiltir irki sigirlardan Siyah
Alacalarda) arasinda degisen ineklerin bulundugu
isletmelerde, mastitis sebebiyle olusan yilik toplam
ekonomik kaybin %58-68'inin sit verimindeki azalma ve
atilan sitlerden, %12-15’inin de mastitis tedavisinde
kullanilan ilag ve veteriner hekim masraflarindan
olustugunu belirtmiglerdir. Mastitis nedeniyle Turkiye'de
meydana gelen ekonomik kaybin Kesenkas [18]
tarafindan yilda 41.5 milyon TL olarak tahmin edilmesi,
sz konusu kaybin gerek slt Uretimindeki yetersizlikten
gerekse st Urlnlerine islenmesi asamasinda (riin
randimanindaki azalmadan dolay! Ulkemiz ekonomisi
acisindan ne kadar énemli oldugunun gdstergesi olarak
degerlendirilebilir. Bugin AB ulkelerinde ¢ig sUt i¢in bir
takim standartlar olusturulmustur. Bu standartlar
arasinda “tank st somatik hlcre sayisi degeri” kaliteli
ve saglikli sut dretimi konusunda uygulanan kontrol
metotlari arasina girmistir [5].

Sut endustrisinde mastitisli veya SHS's! yiiksek sitlerde
saptanan en olumsuz etki endistriyel randimanin az
olmasi ve sOt GrOnlerinin raf émrinin kisalmasiyla
gorilmektedir. Yiksek SHS'I sitlerden elde edilen sit
Urdinlerinin olumsuz yénde etkilendigi bazi ¢alismalarda
g6sterilmistir [4, 8, 10, 17].
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Sitte SHS artisi veya mastitis durumunda  siit
bilesenlerinde bazi  degisiklikler olusmaktadir ki
bunlardan en o&nemlileri kalsiyum, lakioz ve kazein
seviyesinde azalmalar ve sodyum Kklorid ve serum
proteinleri konsantrasyonunda artiglardir [19]. Diger
taraftan Najafi ve ark. [29] c¢alismalarinda ylUksek
SHS’ye sahip siitten elde edilen yogurtlarda protein
konsantrasyonunun yiUksekligi dikkat gekmektedir.

Sagdlkh bir inegin memesinden elde edilen siit ml'de
200.000 altinda somatik hiicre icermekte ve bireysel
farkhliklarda ml'de 10* ile 107 hiicre arasinda degisim
s0z konusu olmaktadir [13, 15]. Enfekte hayvanlardan
elde edilen sitte bulunan SHS artisi  hicre
popullasyonundaki relatif hiicre miktari ile iligkilidir [19,
33]. Eger SHS miktari ml'de 10° hiicrenin altinda ise
toplam protein konsantrasyonu genellikle bu durumdan
etkilenmezken, sut bilesiminde &zellikle protein
kompozisyonunda gok 6nemli degigiklikler gérilmektedir
[39, 40]. Ozellikle serum proteinlerinden olan -
laktoglobulin (B-Lg) ve a-laktalbuminin (a-La) sentezleri
azalirken, sigir serum albumin konsantrasyonu kan
sizintisi nedeniyle artmaktadir [24, 41]. Ayrica sitin
pH'sinda disme kaydedilirken, sitteki baslica
immunoglobulinler olarak bilinen 1gG, IgA, IgM
miktarlarinin yiksek SHS'li sitlerde oldukg¢a degisken
oldugu ve enfeksiyon sirasinda poliformonUkleer
nétrofillerin (PMN) dretimiyle konsantrasyonlarinin arttigi
tespit edilmigtir [26].

Yiksek SHS'ye sahip sitlin yad oraninda, disik SHS'li
sttlerle karsilastinldiginda ¢ok az bir azalma oldugu
saptanmistir [24]. Laktik asit konsantrasyonu, artan
SHS'ye paralel olarak da artmaktadir [6, 12]. Ayrica
epitel hucreler, eritrositler, I0kositler ve plazma
hicrelerinin - tamamini  ifade eden somatik hicre
sayisinin az ya da ¢ok olmasina gére memenin ve s(tln
saglikl olup olmadigi anlasilabilmektedir [14].

Lizozim, laktoperoksidaz, NAGaz ve plazmin gibi gogu
enzimlerin miktarlari, artan SHS konsantrasyonuyla artis
gostermektedir [12, 38, 40]. SHS yiksek olan sitlerde
plazmin enziminin aktivitesine bagh olarak proteoliz ve
lipoliz enzimleri tarafindan sit bilesenlerinde cesitli
modifikasyonlar olusmaktadir [35].

Devlet Planlama Tegkilati Dokuzuncu Kalkinma Plani
Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu’na gére Uretim
miktarlari agisindan degerlendirildiginde, sit ve Urlnleri
arasinda yogurt ilk sirada yer almistir [1]. Sit ve Grlnleri
icerisinde bu kadar énemli yere sahip olan yodurdun
Uretildigi sttte bulunan SHS, yogurt kalitesi Uzerine etki
eden faktérlerden biridir. Sutteki SHS’nin  Uretilen
yogurdun o&zellikleri Uzerine etkisini ve 6zellikle de
yogurdun duyusal niteliklerine etkisini ortaya koymaya
yonelik calismalarin sayisi olduk¢a sinirlidir. Bundan
dolayl galismamizda ¢ig inek siiti somatik hiicre sayisi
dizeyinin Uretilen yodurdun duyusal &zellikleri Gzerine
etkileri arastiriimistir.
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MATERYAL ve YONTEM

Yogurt Uretimi igcin Somatik Hiicre Sayisinin
Siniflandiriimasi

isletmelerden toplanan toplam 5 adet siit érneginin
gerek somatik hicre sayllart gerekse kimyasal
bilesimleri (yag, protein, laktoz, mineral madde, yagdsiz

kurumadde, toplam kurumadde) Usak Damizlik Sigir
Yetigtiricileri Birligi'nde Bentley 150 ve Milk Analyzer
kullanilarak hizmet alimi seklinde yaptiriimistir. Tablo
1’de yogdurt (retiminde kullanilan 5 farkh isletmeden
toplanan sutlerin somatik hicre sayilari ve kimyasal
bilesimleri verilmistir. Tabloya gére sltteki somatik hiicre
sayisi ve bunun sit bilesimine herhangi bir etkisi
olmadigr gézlenmistir.

Tablo 1. Farkli isletmelerden temin edilen ve yogurda islenen sitlerin ortalama deger olarak kimyasal

bilesim parametreleri ve somatik hiicre sayisi

Yag (%) Protein (%) Laktoz (%) Kul (%) TKM (%) YKM (%) _ SHS (x1000) hiicre/mL
3.4 3.21 5.06 0.85 12.52 8.12 585
3.3 3.20 4.95 0.89 12.34 9.04 52
3.37 3.01 5.01 0.90 12.29 8.92 84
3.38 3.06 5.20 1.05 12.69 9.31 283
3.42 3.08 5.04 0.98 12.52 9.10 94

TKM: Toplam Kurumadde; YKM: Yagsiz Kurumadde; SHS: Somatik Hiicre Sayisi

Yogurt Uretimi

Bes farkh kaynaktan temin edilen sitlerde yagsiz
kurumadde miktarini %12'ye g¢ikarmak icin yagsiz
sittozu (Alfa Kimya, izmir) kullaniimistir. Sekil 1’de
g6rilduga gibi yogurt Gretiminde kullanilan siite 90°C’de
15 dakika 1sil islem uygulanmis ve 1sil islem sonrasi st
42°C'ye sogutulmustur. Chr. Hansen’s Laboratorium
Denmark A/S’nin izmir temsilciliginden tedarik edilen YC
350 nolu yogurt starter kiltGrinden %3 oraninda ilave
edilen siit 42°C’de pH 4.6’ya gelinceye kadar yaklasik 3
saat inkilbasyona birakiimig ve inkiibasyon sonrasi
sogutularak 4°C’de depolanmistir.

Cig sit

% 12
kurumaddeye
ulasmak icin
sittozu ilavesi

e
i

Isil islern [90°C/15 dakika]

i
Sogutma [43-45°C]

V'

Y C 350 Starter kaltar
inokOlasyonu [%63]

Inkibasyon [42°C/3 saat]

Depolama [4°C]

Sekil 1. Yogurt Uretim akis semasi
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Yogurtta Duyusal Analiz

Farkli somatik hlicre sayisina sahip sutlerden dretilen
yodurtlarda duyusal analiz, yogurtlarin 4°C’de 1 ginlik
depolanmasindan sonra Anonymous [2] ve Tarakci ve
Kucukoner [39]'e gbre yapiimistir.

istatistiki Analizler

Yogurdun duyusal 6zelliklerinden gériinds, kivam, koku
ve tada iligkin yapilan istatistik analizde kullanilan model
asagida verilmistir:

Yi= U + ai+ €

Burada Yj= i'nci isletmeden alinan sltten yapilan
yogurdun jinci érneg@inin gérinds, kivam, koku ya da
tadina iligkin yapilan degerlendirmede verilen puani, p=
gbérinds, kivam, koku ya da tada ait panelistler
tarafindan verilen puanlarin genel ortalamasini, a; =i'inci
isletmeden alinan sitlerle yapilan yogurdun duyusal
Ozelliklerine iligkin meydana gelen ortalama sapmayi, e;
= hata terimini ifade etmektedir. Verilerin analizinde SAS
Paket programindan yararlaniimigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Yogurt Uretimi icin Somatik Hiicre Sayisinin
Siniflandiriimasi

isletmelerden toplanan toplam 5 adet siit érneginin SHS
analiz sonucunda 5 farkl isletmeye ait ¢ig sitlerin SHS
icerigi 52.000 (I. igletme), 84.000 (ll. igletme), 94.000
(Il. igletme), 283.000 (IV. isletme) ve 585.000 (V.
isletme) hiicre/mL olarak belirlenmistir. Cig sttlerin SHS
icerigine gore V. isletmeden alinan st érnegi (585.000
hucre/ml) Tirk Gida Kodeksi'nde bildirilen degerin
Uzerinde SHS’ye sahiptir.

Yogurt Orneklerinde Duyusal Parametrelerinin
Degerlendirilmesi

Duyusal 6zellikler, insanin duyulari tarafindan belirlenen
ve bir gidayr kabul veya reddetmesine yol agan
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Ozelliklerdir. GUnlik hayatta tUketici igin gida kalitesi
genellikle gidanin duyusal kalitesidir. Duyusal 6zellikler,
tiketiciler icin oldugu kadar gida Ureticileri icin de
6nemlidir.  Bir baska ifadeyle duyusal degerlendirme
gidalarin yeme kalitesi ile ilgilidir. Gida endUstrisinde
yeni bir 0rin piyasaya sunulacagi zaman yeme
kalitesinin  arastinimasi  gerekmektedir.  Gidalarin
duyusal olarak degerlendiriimesi, hem tiiketici davranigi
hem de kalite kontroliine detayl bir bakis agisi getirdigi
icin, Urln gelistirme ve pazarlamanin énemli bir yoni
haline gelmektedir [32].

Gidalarin tiketici Uzerinde biraktigi toplam etkilerin
herhangi bir nesnel analiz veya enstrimanla &l¢ilmesi
mimkin degildir. Bu nedenle ginimizde gida kalite

kontroliinde gelistiriimis birgok objektif ve enstrimantal
analiz ydntemlerinin yani sira duyusal degerlendirmenin
O6nemi slirmekte ve duyusal analizler ¢ok farkl amaglar
icin uygulanmaktadir.

Aydin ili Kogarli ilgesinde 5 farkli sut sigiri isletmesinden
toplanan ve farkli SHS'ne sahip sitlerden Uretilen
yodurtlar goériinis, kivam, koku ve tat kriterlerine goére
test edilmis olup bu veriler Tablo 2'de sunulmustur.
Buna gore, farkli isletmelerden toplanan ve SHS’si farkli
olan ¢ig sltlerden (retilen yogurtlar arasinda gérinds,
kivam, koku ve tat oOzellikleri bakimindan farklilik
olmadigr (P>0.05) belirlenmistir.

Tablo 2. Farkli somatik hiicre sayisina sahip sitlerden Uretilen yogdurtlarin ortalama
g6rinls, kivam, koku ve tat puanlarinin (0-5, Tam Puan: 5) igletme faktériine gére

degisimi
isletme  n Goriinis Kivam Koku Tat
1 10 3.60+0.84 3.60+0.69 4.50+0.00 4.70+0.48
2 10 4.00£0.92 4.10£0.73 4.0510.72 4.20£0.42
3 10 3.55+1.06 3.85£1.00 4.3510.47 4.40£0.69
4 10 3.4010.51 3.85%+1.00 4.05+0.72 4.30+0.48
5 10 3.30+0.67 3.35+1.05 4.50+0.00 4.50+0.52
Sekil 2’den de gorilebilecedi gibi farkll SHS’ye sahip disus gozlenmigstir. Sttte SHS’nin disik veya ylUksek
sOtlerden  dretilen  yogurtlarda  gérinls  kriterleri olmasinin Uretilen yogurtlarin koku ve tat puanlar
birbirleriyle  karsilastirildiginda 6nemli  bir  farkhlk Uizerinde bir etkisinin olmadigi géralmustir. Cig sitte

gorilmemekle beraber en dusik puanlar goérinis igin
verilmistir. Yogurtlarin kivamlari i¢in de benzer bir
sekilde puanlama yapilmis olup mL’de SHS arttikga
gerek kivam gerekse goriinis puanlarinda ¢ok hafif bir

== Kivam

Goriunus

bulunan SHS’nin  bu sitler kullanilarak Gretilen
yodurtlarin  duyusal 06zellikleri (zerine olan etkileri
konusunda yapilan bazi arastirmalar asagida

sunulmustur.

% Koku

Tat

Puanlama [-]

52.000

84.000

Sekil 2. Farkl somatik hlcre sayisina sahip
kivam, koku ve tat puanlarinin degisimi

Vivar-Quintana ve ark. [42] tarafindan vyapilan bir
calismada SHS’sI > 500.000, 1.000.000-1.500.000 ve >
3.000.000 hiicre/mL olan koyun sitlerinin bilesimi ve bu

94.000

283.000 585.000

Somatik hiicre sayisi [Hucre/ml]

sUtlerden Uretilen yogurtlarin ortalama gorinUs,
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sOtlerden Gretilen yogurtlarin 6zellikleri arastirilmigtir.
SHS’si ylksek olan sltten Uretilen yogurtlarda uygun
olmayan bir yapi gdézlenirken, duyusal 6zelliklerin de
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tiketiciler tarafindan kabul edilemeyecek kadar kétl
olarak degerlendirildigi sonucuna variimistir.

Bir bagka calismada Rogers ve Mitchell [36] 2 farkli
ciftikten topladiklari disiik ve ylksek SHS’na sahip
s(tlerden yogurt Uretmislerdir. Sttlerdeki SHS diizeyinin
mL'de 250.000 hicrenin altinda olmasi durumunda
Uretilen yogurtlarin duyusal 6zelliklerinin, mililitresinde
250.000 hdcrenin Ustinde olan s(tlerden Uretilen
yogurtlarin duyusal 6zelliklerinden daha Ustiin oldugu
saptanmistir. Ancak, 2. giftlikten elde edilen veriler bu
s(tlerin somatik hiicre sayisinin logaritmasi ve duyusal
Ozelliklerin  puanlanmasi arasinda onemli bir iligki
olmadigini géstermistir.

Oliveira ve ark. [30] da benzer bir calismada, farkh
SHS’ye sahip sutlerden (retilen yogurtlarin duyusal
Ozelliklerini arastirmiglardir. Bunun igin 3 farkh SHS
dizeyine sahip sltlerden (<400.000; 400.000-800.000
ve >800.000 hicre/mL) yogurt Uretilmis olup siitte
SHS’nin > 400.000 hiicre/mL’den ylksek olmasinin
yogurdun duyusal kalitesinde olumsuz etki olusturdugu
tespit edilmistir. Ayrica, yogurtlarda konsistens ve tat
puanlarinin 5°C de 30 gUnlik depolama siiresince
azaldigi gbzlenmistir.

SONUG

Ulkemizde siit driinlerine islenecek ¢ig st kalite
kriterleri yasal duzenlemelerle belirlenmis olmakla
birlikte, énceki pek ¢ok calismaya benzer sekilde bu
calismada da ¢ig sOt kalitesinin belirlenen kriterleri
tasimadigr durumlarin oldugu gésterilmistir. Bu sorunun
aslimasi i¢in ¢ig sit alim-satiminda ¢ig sit kalitesinin

belirlenecegdi analiz laboratuvarlarinin
yayginlastinimasinin  kalitesiz ~ s(tlerin ~ piyasaya
sunulmasini engellemede etkili olabilecedi ve ¢ig

sUtlerin pazarlanmasinda kaliteye gére fiyatlandirma
sisteminin uygulanmasinin, ylUksek fiyata satabilmek
amaciyla dreticilerin Uretim sirasinda gerekli hijyen
kriterlerine dikkat ederek kaliteli stler Gretmelerine katki
saglayabilecegi degerlendirilmistir. Ayrica siitte SHS’nin

artigi st veriminde d&nemli ekonomik kayiplari
beraberinde getirirken, bu ¢alisma sonucunda sbz
konusu artisin  sGt Urlnlerine islenmesi veya

depolanmasi asamasinda sit kalitesini olumsuz yénde
etkiledigi saptanmistir. SHS igerigi ylksek olan sltten
Uretilen sut Ortnlerinde lipolitik aktivitenin ¢ok yogun
olmasindan dolayi baslica serbest yag asitleri olusarak
aci (ransid) bir tat meydana gelirken proteoliz ile
proteinlerden 6zellikle kazeinlerin pargalanmasi sonucu
acl peptidler ortaya gikmaktadir. Diger taraftan SHS’si
ylksek olan sitlerden elde edilen yogurtlarin kalitesi
Uzerine olan etkilerinin yeterince arastiriimamis olmasi
bilimsel agidan 6énemli bir yetersizliktir. Konu ile ilgili
sinirll sayida galisma yapilmis olmasi ve sitte SHS’nin
sut drlnlerinin sadece duyusal 6zellikleri Uzerine degil,
fizikokimyasal ~ve  mikrobiyolojik  &zellikleri  de
kapsayacak c¢alismalarin yapiimasina ihtiya¢ oldugu
degerlendirilmistir.
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