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Ozet: Bu calismada, kiiiik 6lcekli aile tipi isletmelerde iiretilen ¢ig inek siitlerinde kimya-
sal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin tespiti yapilarak mevcut durumun ortaya konulmasi
amaglanmistir. Incelenen 49 siit 6rneginde yapilan mikrobiyolojik ve kimyasal analizler
sonucunda, incelenen érneklerin kimyasal 6zelliklerin Tiirk Gida Kodeksi Cig ve Isil Islem
Gormiis Igme Siitleri Tebligi’ne uydugunu, ancak ¢ig siit 6rneklerin mikrobiyolojik kalite-
sinin yeterli diizeyde olmadigi, 6nemli bir kisminin da Tiirk Gida Kodeksi kriterlerine uy-
madigin1 gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Cig Siit, Somatik Hiicre Sayisi, Siit Kompozisyonu, Toplam Bakteri
Sayisi

Determination Of Some Quality Characteristics of Raw Cow Milk on Smallholder
Dairy Farms in Hinis District of Erzurum

Abstract: In this research, it was aimed to determine the microbiological and chemical
properties of raw cow milk in smallholder dairy farms. 49 milk samples were used in the
study. Chemical properties of samples analyzed was determined to be good and these
properties are met the requirements in Turkish Food Codex. However, Microbiological
quality of raw milk samples collected from bulk tank milk was not adequate and significant
part is not met the requirements in Turkish Food Codex.

Key words: Raw Milk, Somatic Cell Count, Milk Composition, Total Bacteria Count

1. GiRiS
Sit ve siit triinleri insan beslenmesinde ozelliklede gocuklarda 6nemli bir role sahiptir.

Ayrica siit biiyiime i¢in gerekli olan yiiksek kaliteli protein, karbonhidrat, yag ve mineral
maddelerin de kaynagidir (Fagundes ve ark., 2011).

Kompleks biyokimyasal yapisi ve yiiksek su kapasitesi nedeniyle siit, mikroorganizmalar
icin mitkemmel bir besin ortami olusturmaktadir (Yalgin ve ark., 1991). Siitiin gerek igme
stitii gerekse mamule islenmesinde birincil belirleyici unsur mikrobiyolojik yapisi ve soma-
tik hiicre sayis1 (SHS) bakimindan igerigidir. Siitiin mikroorganizma yiikii hem siit kalitesi-
nin belirlenmesinde hem de ¢ig siit tiretiminden tiiketimine kadar gecen siiregte siitiin hij-
yenik 6zelliklerinin belirlenmesinde en 6nemli indikatorlerdendir (Demirci 2000; Kesenkas
ve Akbulut 2010). Cig siitlere uygun olmayan sagim kosullarinda ve depolama sirasinda
bulagan mikroorganizmalarin hizli bir sekilde ¢ogalmasi sonucu, asitlik gelismekte ve siitte
onemli derecede kalite kayb1 ortaya ¢ikmaktadir. SHS siitiin kalitesini belirlemede dnemli
bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cig siit igeriginde saptanan SHS hayvanin meme
saghgmin gostergesi (Omore ve ark.., 1999; Tsenkova ve ark., 2001) olmas1 6zelligi ile
yetistiricinin, kaliteyi arttirmak (Shoshani, 1999; Ligda ve ark., 2002) agisindan giivenilir
bir kriter olma 6zelligi nedeniyle de sanayicinin dostu konumundadir.

Siitte mikroorganizma yiikii ve SHS nin normal sinirlarin {izerinde olmasinin insan sagligi-
n1 tehdit edecegi (Manlongate ve ark., 1998), siit tirlinlerinin islenmesinde kaliteye yonelik
sorunlar olusturacagi ve ayrica siit Uiretim kayiplara neden olacagi (Miller ve ark,. 1993;
Yalgin ve ark., 1991) ifade edilmektedir. Insan beslenmesinde ¢ok onemli bir yere sahip
olan siit, hijyenik kosullarda iiretilmedigi, saklanmadig, islenmedigi, gerekli kontrollerinin
yapilmadigi durumlarda insan saglhigi agisindan zararli olabilmektedir. Cig siit az sayida
bakteri icerse bile sagimdan sonra ¢evreden c¢esitli yollarla bulasan mikroorganizmalarin
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etkisiyle oldukca kisa siirede bozulur ve insanlarda hastaliklara yol agan birgok patojeninISSN:lSW'3311

potansiyel kaynagini olusturur.

Bu patojenlerden biri olan Staphylococcus aureus (S. aureus)’un dogal habitati insan ve
sicakkanli hayvanlardir. Insanlarin yaklasik % 40’1 gogunlukla mukozal membranlarda
yasayan S. aureus un asemptomatik tastyicisidir. Gida isgileri infekte deri lezyonlariyla ve
asemptomatik tastyici olarak gidalarin kontaminasyonuna sebep olmasinin yani sira siit ve
¢ig siitten yapilmus siit tiriinleri S. aureus ile kendinden kontamine olabilmektedir (Noble,
1981). S. aureusun baz tiirleri gidalarda stafilokokal enterotoksin (SE) iiretebilmekte ve
stafilokokal gida zehirlenmelerine (SFP) neden olabilmektedir. SE’ler S. aureus’un gidalar-
da gelisimi sirasinda olusturulur. SFP’nin semptomlari1 olan abdominal kramplar, bulanti,
kusma ve diyare, kontamine gidalarin tiikketimini takiben 2-4 saat sonra gergeklesmekte ve
bireysel saglik durumuna bagli olarak siddeti degismektedir (Balaban ve Rasooly, 2000).
Stafilokokal enterotoksinlerle kontamine gidalarin tilketiminin yol a¢tigi gida kaynakl
intoksikasyonlar diinyada gida kaynakli hastaliklarin en yaygin ikinci sebebi olarak diisii-
niilmektedir (D1 Pinto ve ark., 2004). Bu yiizden {iretmis olduklar1 enterotoksin tiiketici
saglig1 agisindan potansiyel risk olusturmakta ve ciddi kaygilara yol agmaktadir.

Cig siitlerde bulunabilecek diger mikroorganizma gruplarindan koliform ve enterokok gru-
bu bakterilerden koliform grubu mikroorganizmalar, hayvanlarda mastitise neden olabilir ve
bu yolla da sagim sirasinda ¢ig siite bulasabilmektedirler. Bu iki mikroorganizma gurubu-
nun ¢ig siite bulagmasi, sagum ve siitiin depolanmasi islemlerinin yetersiz hijyen ve sanitas-
yon kosullarinda gergeklesmesinden de kaynaklanabilmektedir. Cig siitte koliform grubu
bakteri varligi ve sayisi fekal bir kontaminasyona yada enterik patojenlerin varligina isaret
etmesinden ¢ok, sagim, tasima, depolama ve isleme sirasindaki yetersiz hijyenik kosullarin
varhigimi yansitmasi bakimindan 6nem tagimaktadir (Temiz, 2003). Enterokoklar ise yiiksek
sicakliga toleranslar1 ve ¢evre sartlarina dayanikliligindan dolay1 gidalarin hijyenik kalitele-
rinin belirlenmesinde indikator olarak kullanilirlar (Giiner ve ark., 2012).

Hinis yoresindeki isletmelerin biiyiik bir kismi 5-10 bag inege sahip kiigiik isletmelerden
olusmakta, isletmelerin biiylik bir ¢ogunlugu tek katli ve basik tavanli, kapali, bagl durakli
ahir yapisindadir. Sagim genellikle elle yapilmakta ve isletmelerde sogutma tanki bulun-
mamaktadir.

Bu sartlar altinda elde edilen siitlerin her ne kadar memedeki siit steril olsa da sagim esna-
sinda ve isleme siirecine veya satisa sunuluncaya kadar gecen siire icerisinde uygun olma-
yan depolama siitiin kontamine olma olasilig1 ¢ok yiikseltmektedir.

Bu ¢alismada Hinss ilgesinde bulunan kiigiik 6lgekli aile tipi isletmelerde iiretilen ¢ig siit-
lerde mikroorganizma igerigi, SHS ve siit kompozisyonu tespit edilerek mevcut durumun
ortaya konmasi amaglanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada, Erzurum ili Hinss ilgesinde bulunan kiigiik 6l¢ekli aile tipi isletmelerden top-
lam 49 isletmeye ait tank siitii 6rnekleri incelenmistir. Isletmeler ziyaret edilerek aksam
sagimindan sonra isletme tanklarinda toplanan siitlerden 100 ml’lik steril plastik kaplar
icerisine siit drnekleri alinmig ve laboratuvarda analiz yapilincaya kadar soguk zincir ko-
runmustur.(Oliver ve ark., 2004)

Siit 6rneklerinin Siit kompozisyonu (yag, yagsiz kuru madde, laktoz, protein, yogunluk, pH
ve kiil) analizleri siit analiz cihaz1 (Lactoscan MMC, Boeckel Co, Hamburg, Germany),
somatik hiicre sayimlar1 Deleval Somatik Hiicre Sayim Cihazi (Deleval DCC, Sweden) ile
yapilmistir.

Orneklerdeki toplam bakteri sayis1 (TBS) Plate Count Agar (PCA, Merck), toplam stafilo-
kok/mikrokok sayisi (TSS) Baird Parker Agar (BPA, Merck), toplam koliform sayist (TKS)
Violet Red Bile Agar (VRB, Merck) ve toplam enterokok sayisi (TES) Violet Red Bile
Dextrose Agar (VRBD, Merck) besiyerlerine yayma plak metodu kullanilarak belirlenmis-
tir. Her numune 37 °C’de 24-48 saat inkiibasyona tabi tutulmus ve petrilerde koloni sayim-
lart yapilmugtir. (Desmasures ve ark,. 1997).
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masyona tabi tutulmustur. Arastirmada incelenen 6zellikler ile ilgili olarak elde edilen veri-
ler En Kiigiik Kareler Metodu kullanilarak analiz edilmistir. Arastirma sonuglarinin deger-
lendirilmesinde farkliliklarin 6nemli oldugu ortalamalarin karsilagtirilmasinda Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi kullanilmustir. Istatistik analizlerin yapilmasinda SPSS 18.0 pa-
ket programu kullanilmisgtir.

3. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
Mikrobiyolojik Ozellikler

Arastirmada incelenen 49 adet tank siitii orneklerinin toplam bakteri sayist ve somatik hiic-
re sayilarina ait degerler Tablo 1 ve dagilim grafigi Sekil 1’°de verilmistir.

Logaritmas1 alinarak degerlendirilen sonuglara gore orneklerin TBS ortalamast 5,29 log
kob/ml olarak tespit edilmistir. Maksimum ve minimum degerler dikkate alindiginda 6,8 ve
2,8 log kob/ml degerleri dikkat cekmektedir. Tiirk Gida Kodeksi Cig ve Isil Islem Gormiis
fgme Siitleri Tebligi’nde ¢ig inek siitlerinde toplam canli bakteri sayisinin en fazla
(30°C’de) < 100.000 kob/ml olmas1 gerektigi bildirilmistir. Bu kriterlere gore orneklerin
ortalamasi (194.985 kob/ml=5,29 log kob/ml) < 100.000 kob/ml degerinin ¢ok iizerinde
bulunmustur. Siit 6rnekleri alinan igletmelerin sadece % 36,7’si < 100.000 kob/ml degeri-
nin altinda TBS’na sahiptir ve Tiirk Gida Kodeksi (TGK) kriterlerine uygundur.

Tablo 1. Siit 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglart

Log TBS Log TSS Log TKS Log TES Log SHS
\éaryasli’lon N (Hiicre/ml) (Hiicre/ml) (Hiicre/ml) (Hiicre/ml) (Hiicre/ml)
aynaklari X £ S¥ X £ SY X £ SY X + SX X + SY

Genel Ortalama 49 5,29 0,07 370 021 303 031 298 028 543 005

Toplam Bakteri ok * sk ok

Sayisi (ON)

<100.000 18 431 011* 321 032® 131 047° 115 042 539 0,08
100.000>500.000 14 536 0,12° 3,67 0,34° 3,05 050° 328 045> 541 0,09

500.000 > 17 621 0,12° 422 033" 473 048 451 044° 548 0,09

*; P<0,05; **: P<0,01, OS: Onemsiz,
TBS: toplam bakteri sayisi, TSS: toplam stafilokok sayis1 TKS: toplam koliform sayisi, TES: toplam enterokok

sayis1; SHS: somatik hiicre sayisi

Yapilan ¢aligmalar arasinda, Yalgin ve ark. (1991) Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Pilot Siit Fabrikasma gelen siitlerde yaptigi ¢alismada TBS’m 1,3x10° adet/ml, Kivang ve
ark. (1992) Eskisehir’de sokak siit¢iilerinden aldigi numunelerde toplam canli bakteri say1-
st 1,79x107 olarak tespit etmigtir. Alisarli ve ark. (2003) Van ili ¢evresindeki 5 farkl
ciftlikten aldig1 6rneklerin ortalama TBS’n1 3,17 log kob/ml, Edirne, Tekirdag ve Kirklareli
illerinden alman siit drnekleri ile yaptiklar1 galismada Onal ve Ozden (2007) ortalama
TBS’n1 385.000 ad/ml olarak bulmus ve bu degerin TGK’inde belirtilen degerlerin lizerinde
oldugunu ifade etmistir. Izmir ilinde 50 adet siit 6rnegi izerinde yapilan diger bir ¢calismada
Kesenkas ve Akbulut (2010) analiz ettigi orneklerin TBS bakimindan sadece % 21’inin
kodekste belirtilen rakama uydugunu dile getirmistir.

Ulkemizde yapilan ¢alismalarda elde edilen bulgular ile calismamizda elde edilen bulgular
benzer bulunmustur.
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(TBS: toplam bakteri sayisi, TSS: toplam stafilokok sayis1 TKS: toplam koliform sayisi, TES: toplam enterokok
sayist; SHS: somatik hiicre sayisi)

Sekil 1: Tank siitii 6rneklerinin toplam bakteri igerigi ve somatik hiicre sayilari

Calismamizda elde ettigimiz toplam Stafilokok sayilar1 Tablo 1°de goriildiigii gibi ortalama
3,7 log kob/ml olarak hesaplanmugtir. Orneklerin % 82’si Stafilokok sayisi bakimindan 3.0
ile 5.5 log kob/ml arasinda degerlere sahiptir.

Sunulan ¢alismada elde edilen Stafilokok sayis1 Yalgin ve ark. (1991) (ortalama 7,0x10°
adet/ml) ve Alisarli ve ark. (2003) (ortalama 2,17 log kob/ml) bildirislerinden yiiksek, Ke-
senkas ve Akbulut (2010)’un (ortalama 4.37 log kob/ml) bildirisinden ise diigiikk bulunmus-
tur.

Koliform ve enterokok bakteri sayilar1 ortalamalar1 sirasi ile 3,03 log kob/ml ve 2,98 log
kob/ml olarak tespit edilmistir. En yiiksek koliform ve enterokok bakteri sayilar1 sirasi ile
5,9 log kob/ml ve 5,6 log kob/ml bulunmustur.

Yapilan diger ¢alismalarda Yal¢in ve ark. (1991) ortalama koliform bakteri sayisim 2,1x10°
log kob/ml, Uraz ve Yiicel (1998) 3,2x10° log kob/ml, Kesenkas ve Akbulut (2010) 3.70
log kob/ml olarak tespit etmislerdir. Kavas ve Akbulut (1993) izmir ydresinde yaptiklart
aragtirmada, ¢ig siit orneklerindeki koliform grubu bakterisayisi ortalamasmi 3.0x10°
adet/ml olarak belirlemislerdir.

SHS saglikli olmayan memeden siite istenmeyen beyaz kan ve epitel hiicrelerinin gectiginin
bir gostergesidir. Meme iltihaplanmasinda bir 6lgiit olarak kullanilan SHS’ nin saglikli bir
meme lobundan elde edilen siitte 100.000 hiicre/ml den daha az olmas1 gerektigi bildiril-
mektedir (Berglund ve ark., 2004). Siitteki SHS nin 200.000 hiicre/ml iizerinde olmasi
anormal olarak kabul edilmekte ve memede olasi bir yanginin gostergesi olarak degerlendi-
rilmektedir (Haas ve ark., 2002). SHS’nin 6nemli bir 6zelligi de sagimdan sonra sayisal
olarak bir artig gostermemesidir.

SHS ortalamasi 5,43 log adet/ml minimum ve maksimum degerler ise sirasiyla 4,0 log
adet/ml ve 6,6 log adet/ml olarak hesaplanmistir. Tiirk Gida Kodeksi Cig ve Isil Islem
Gormiis Igme Siitleri Tebligi’nde ¢ig inek siitlerinde somatik hiicre sayisimin < 500.000
adet/ml olmasi1 gerektigi bildirilmistir. Buna goére alinan &rneklerin ortalama degeri (5,43
log adet/ml) TGK kriterlerine uygundur. isletmelerin % 83’liik biiyiik bir ¢ogunlugu ko-
dekste belirtilen kritere uymaktadir.

Benzer sekilde Onal ve Ozder (2007) Trakya bolgesinde 3 farkli siit toplama merkezinden
aldig1 6rneklerde ortalama 5.48 log/ml SHS’ nin, Kaygisiz ve Karnak (2012) Kahramanma-
ras’ta yaptiklar1 ¢alismada ortalama 382,0x10° adet/ml olarak tespit edilen SHS’nin TGK
kriterlerine uygun oldugunu bildirmiglerdir.
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alinan 40 Ornegin tamaminda (%100) somatik hiicre sayisinin 1.000.000 hiicre/ml’ den
fazla oldugu ve bu siitlerin % 100’ iniin TGK da 6nerilen degere (en fazla 500.000 hiic-
re/ml) uygunluk gostermedigini belirtmistir. Coban ve ark. (2007) 2003 yilinda Atatiirk
Universitesinde yaptiklar1 calismada, ortalama SHS’n1 5.73 log/ml olarak belirlendigi ve bu
degerin TGK ’ne uygun olmadig belirtilmistir. Goncii ve Ozkiitiik (2002) Adana gevresinde
3 adet entansif siit sigir isletmesine ait siitlerdeki ortalama 1.287.680 adet/ml olarak tespit
ettigi SHS’n1 mevcut diizenlemelerdeki limitlerin oldukca iizerinde oldugunu ifade etmis-
lerdir.

Arastirmada elde edilen bulgulara gore incelen siit 6rneklerinin biiyiik bir boliimiinde so-
matik hiicre problemi s6z konusu degildir. Ancak SHS’nin kriterlere uygun olmasina karsin
TBS’nin ¢ogu isletmede yiiksek ¢ikmasi sagim esnasinda ve depolama siiresince hijyenik
kurallara uyulmadigi ve bu siire igerisinde siitiin kontamine oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 2. Alinan numunelerin siit kompozisyonuna ait en kiigiik kareler ortalamalari ve standart hatalar1 (%)

Varyasyon N _Siit Yag \ia@snz KM Xogunluk _Protein _Laktoz _ Kiil B pH
Kaynaklari X £S¥X X £8S¥X X £8S¥X X £8S¥X X £8S¥X X £8S¥X X £8S¥X
Genel 49 3,60 0,22 924 014 287 051 3,11 0,05 4,41 0,07 0,78 0,01 593 0,11
Ortalama

Sg‘y‘l‘:‘lﬁk Hiicre s oS oS s s s s
<200.000 30 3,07 024 910 016 286 056 3,05 0,06 434 0,08 0,76 001 595 0,12
200.000>500.000 11 341039 909 025 283 092 305 009 433 013 076 0,02 6,05 0,20
500.000> g 433046 952 030 291 108 323 0,11 455 016 0,81 003 580 0,23
g;’;’l'sm Bakteri s oS oS s s s s
<100.000 18 4,01 033 914 0,22 283 0,78 3,08 0,08 436 011 0,77 0,02 586 0,17
100.000>500.000 14 337 035 920 023 287 083 309 009 439 012 077 0,02 596 0,18
500.000> 17 342 034 937 022 291 080 3,16 0,08 448 012 0,79 0,02 598 0,17

0S: Onemsiz (p>0,05)

Arastirmada elde edilen siit kompozisyonu ortalamalart siit yag1 % 3,60, yagsiz kuru madde
% 9,24, yogunluk % 28,7, protein % 3,11, laktoz % 4,41, kil % 0,78 ve pH 5,93 olarak
tespit edilmistir.

Literatiirde siitte somatik hiicre sayisinin artmasiyla siitiin yag, protein, laktoz ve toplam
kuru madde muhtevalarinin 6nemli derecede azaldigi (Schukken ve ark., 2003; Félix ve
ark., 2005; Moroni ve ark., 2006), buna kasin protein ve yag oraninin arttigim bu farklilik-
larin ise 6nemli oldugunu (Park ve ark., 2007) veya protein oraninda az bir artigin (Schuk-
ken ve ark., 2003) oldugunu ifade eden farkli bulgular bulunmaktadir.

Siit kompozisyonu bakimindan Tiirk Gida Kodeksi Cig ve Isil Islem Gormiis Icme Siitleri
Tebligi’nde ¢ig inek siitlerinde en az % 3,5 oraninda yag, en az % 2,8 oraninda protein, en
az % 8,5 oraninda yagsiz kuru madde i¢ermesi gerekmektedir. Arastirmada elde edilen
degerler bu kriterlerde verilen degerler ile uyum igerisindedir.

Incelenen orneklerin pH degerleri dikkate alindiginda 5,80-6,05 arasinda degistigi ortala-
masinin ise 5,93 pH oldugu goriilmiistiir. Saglikll bir inekten yeni sagilmis ¢ig siitlerde pH
degeri 6,6-6,8 arasinda olmalidir. Elde ettigimiz ortalama deger bu kriterin altindadir. Bu
durumun mikrobiyal gelisimden kaynaklandig1 ve siit kalitesini olumsuz yonde etkiledigi
sOylenebilir.

4. SONUC

Arastirmada incelenen 49 adet siit 6rneginde yapilan mikrobiyolojik ve kimyasal analizler
sonucunda, incelenen orneklerin kimyasal 6zelliklerinin genellikle uygun, mikrobiyolojik
kalitesinin yeterli diizeyde olmadigini, 6nemli bir kisminin (% 63,3) Tirk Gida Kodeksi
Cig ve Isil Islem Gormiis igme Siitleri Tebligi’ne uymadigini gdstermektedir.
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tur. Incelenen isletmelerin % 83’liik biiyiik bir cogunlugu SHS bakimindan kodekste belirti-
len kriterlere uymaktadir.

Somatik hiicre sayisi’nin TGK kriterlerine uygun olmasi diger taraftan toplam bakteri say1-
siin yiiksek olmast ve TGK kriterlerene uygun olmamasi; isletmelerin kiigiik 6lgekli aile
tipi igletmeler olmasi, sagim hijyenine dikkat edilmemesi, meme sagligini koruyucu uygu-
lamalarin yapilmamasi, hayvan sahibi ve bakicilarin sagim hijyeni ve siitiin depolama ko-
sullar1 konusunda bilgi sahibi olmamalar1 veya bunlar1 uygulamamalari nedenlerinden
dolay1 mikroorganizma sayisinin yiiksek tespit edildigi diigiiniilmektedir.

Hinis’ta iiretilen ¢ig inek siitlerinin mevcut durumunu ortaya koymak amaciyla yapilan bu
calismada elde edilen sonuglar siit {ireticilerinin hem sagimda kullanilan arag ve gereglere
hemde sagimdan sonra kullanilan saklama ve tagima kaplarimin temizligine dikkat etmedik-
lerini ortaya koymaktadir. Ureticilerin insan sagligi, siit verimindeki kayiplarin énlenmesi
ve iyi kalitede siit elde edebilmeleri igin hijyenik kurallara uymalar1 gerekmektedir.
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