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ÖZET 

Bu çalışmada, Nevşehir ilinde faaliyet gösteren süt toplama merkezlerinden alınan çiğ süt 

örneklerinde temel mikrobiyolojik kriterlerin (aerobik koloni sayımı, somatik hücre 

sayımı), Aflatoksin M1 ve ağır metal kirliliğinin araştırılması ve süt toplama 

merkezlerindeki çiğ sütün mikrobiyal kalite ve bulaşan yönünden değerlendirilmesi 

amaçlanmıştır. Bu kapsamda; Nevşehir’in her bir ilçesinde faaliyet gösteren toplamda 7 

adet onaylı süt toplama merkezinden somatik hücre sayımı analizleri için 12 ay boyunca 

ayda en az 1 kez olmak üzere toplamda 84 adet çiğ süt örneği alınmıştır. Aerobik koloni 

sayımı analizleri için 12 ay boyunca ayda en az 2 kez olmak üzere toplamda 168 adet çiğ 

süt örneği; Aflatoksin M1 analizleri için 28 adet çiğ süt örneği; ağır metal ve mineral 

madde analizleri için 28 adet çiğ süt örneği alınmış ve analizleri gerçekleştirilmiştir. 

Gerçekleştirdiğimiz somatik hücre sayımı analizleri neticesinde; alınan numunelerin 

sadece %21’inin Türk Gıda Kodeksi’ne uygun olduğu görülmüştür. Gerçekleştirilen 

aerobik koloni sayımı analizleri neticesinde alınan 168 adet çiğ süt örneğinin tamamının 

Türk Gıda Kodeksi’ne uygun olmadığı belirlenmiştir. Aflatoksin M1 için Ocak-Aralık 

2021 döneminde alınan 28 adet çiğ süt örneğinde 0,013-0150 ppb aralığında Aflatoksin 

M1 tespit edilmiş olup, 7 adet çiğ süt örneğinde Aflatoksin M1 düzeyi ölçüm limitinin 

altında kalmıştır. Türk Gıda Kodeksi’nde Aflatoksin M1 için 0,05 ppb limit belirlenmiş 

olup; 4 adet çiğ süt örneğinde Aflatoksin M1 miktarı yasal sınırın üzerinde tespit 

edilmiştir. Ocak-Aralık 2021 döneminde alınan 28 adet çiğ süt örneğinde ICP-MS ile 

yapılan mineral madde ve ağır metal analizleri neticesinde çiğ süt örneklerinde Mg 

ortalama 41,96 ± 1,88 ppm; Ca ortalama 79,83 ± 4,30 ppm; Mn ortalama 0,0115 ± 0,007 

ppm; Fe ortalama 0,176 ± 0,003 ppm; Ni ortalama 0,0283 ± 0,002 ppm; Cu ortalama 



 
 

v 
 

0,0181 ± 0,003 ppm; Zn ortalama 1,56 ± 0,005 ppm; As ortalama 0,0046 ± 0,000 ppm; 

Cd ortalama 0,001549±0,000 ppm ve Pb ortalama 0,00048±0,000 ppm olarak 

bulunmuştur. Çalışmada elde edilen ağır metal bulguları incelendiğinde insan sağlığı için 

risk oluşturacak düzeyde olmadığı görülmüştür. 

Anahtar kelimeler: Çiğ Süt, Mikrobiyal Kalite, Bulaşan, Ağır Metal, Aflatoksin M1 

Tez Danışman: Prof. Dr. Zeliha LEBLEBİCİ 

Sayfa Adedi: 95  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

vi 
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AND CONTAMINATION AT MILK COLLECTION UNITS IN NEVSEHIR 

PROVINCE 
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SERKAN TEKİN 
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GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES 

August 2022 

ABSTRACT 

In this study, it is aimed to investigate the basic microbial criteria (aerobic colony count, 

somatic cell count), Aflatoxin M1 and heavy metal pollution in raw milk samples taken 

from milk collection units in Nevsehir Province and to evaluate the raw milk in term of 

microbial quality and contaminants. For this purpose, 84 samples of raw milk for Somatic 

Cell Count analyzes (at least one time per month for 12 months), 168 samples of raw milk 

for Aerobic Colony Count analyzes (at least two times per month for 12 months), 28 

samples of raw milk for Aflatoxin M1 analyzes and 28 samples of raw milk for heavy 

metal analyzes were obtained from a total of seven milk collection units and analyzed. As 

a result of somatic cell count analyzes; only 21% of the samples did not exceed the limits 

of Turkish Food Codex. And as a result of aerobic colony count analyzes; all of the 

samples exceeded the limits of Turkish Food Codex. Aflatoxin M1 was detected in the 

range 0,013-0150 ppb. Four raw milk samples (14%) were above the maximum tolerable 

limit of Turkish Food Codex. Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry was used 

for the determination of the elements. Mean values of Mg, Ca, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn. As, 

Cd and Pb of milk samples were found 41,96 ± 1,88 ppm; 79,83 ± 4,30 ppm; 0,0115 ± 

0,007 ppm; 0,176 ± 0,003 ppm; 0,0283 ± 0,002 ppm; 0,0181±0,003 ppm; 1,56 ± 0,005 

ppm; 0,0046 ± 0,000 ppm; 0,001549 ± 0,000 ppm and 0,000488 ± 0,000 ppm, 

respectively. According to these results, it was seen that there was no risk human health 

risk in terms of heavy metal. 

Keywords: Raw milk, Microbial quality, Contaminant, Heavy metal, Aflatoxin M1. 
Thesis Supervisor: Prof. Dr. Zeliha LEBLEBİCİ 

Page Number: 95 
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SİMGELER VE KISALTMALAR LİSTESİ 

𝐩𝐩𝐛                Milyarda bir (parts per billion) 

𝐩𝐩𝐦            Milyonda bir (parts per million) 

𝐈𝐂𝐏 − 𝐌𝐒       İndüktif Eşleşmiş Plazma-Kütle Spektrometresi 

𝐌𝐠                  Magnezyum 

𝐂𝐚              Kalsiyum 

𝐌𝐧                Mangan 

F𝐞                  Demir  

Ni                  Nikel  

Cu                  Bakır  

Zn                  Çinko  

As                  Arsenik  

Cd                  Kadmiyum  

Pb                  Kurşun  

𝛃                     Beta 

°𝐂                  Derece santigrat  

ml                  mililitre 

TÜİK             Türkiye İstatistik Kurumu     

𝐥𝐨𝐠 𝐤𝐨𝐛/𝐦𝐥   Koloni oluşturan birim/mililitre’nin logaritması  

µL                  Mikrolitre 

atm                 Atmosfer 

nm                  Nanometre  

𝐇𝐏𝐋𝐂              Yüksek Basınçlı Sıvı Kromotografisi  

ICP-OES        İndüktif Eşleşmiş Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi 
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BÖLÜM 1 

GİRİŞ 

Süt, içerdiği çok çeşitli besin maddelerinden dolayı tüm memeli canlılarda organizmanın 

gereksinimlerini karşılayabilen temel bir gıdadır [1]. 

İnsan beslenmesinde çok önemli bir yere sahip olan süt, asgari teknik ve hijyenik şartlarda 

üretilmediği, depolanmadığı, işlenmediği, gerekli kontrollerin yapılmadığı durumlarda 

insan sağlığını tehdit edebilmektedir. Çiğ süt az sayıda bakteri içerse bile sağımdan sonra 

çevreden çeşitli yollarla bulaşan mikroorganizmaların etkisiyle oldukça kısa sürede 

bozulur ve insanlarda hastalıklara yol açan birçok patojen mikroorganizmanın potansiyel 

kaynağını oluşturmaktadır. 

Kompleks biyokimyasal yapısı ve yüksek su kapasitesi nedeniyle süt, mikroorganizmalar 

için mükemmel bir besin ortamı oluşturmaktadır [2]. Sütün gerek içme sütü gerekse 

mamule işlenmesinde birincil belirleyici unsur mikrobiyolojik yapısı ve somatik hücre 

sayısı bakımından içeriğidir. Sütün mikroorganizma yükü hem süt kalitesinin 

belirlenmesinde hem de çiğ süt üretiminden tüketimine kadar geçen süreçte sütün 

hijyenik özelliklerinin belirlenmesinde en önemli indikatörlerdendir [3-4]. Çiğ sütlere 

uygun olmayan sağım koşullarında ve depolama sırasında bulaşan mikroorganizmaların 

hızlı bir şekilde çoğalması sonucu, asitlik gelişmekte ve sütte önemli derecede kalite 

kaybı ortaya çıkmaktadır. Somatik hücre sayısı sütün kalitesini belirlemede önemli bir 

faktör olarak karşımıza çıkmaktadır. Çiğ süt içeriğinde saptanan somatik hücre sayısı 

hayvanın meme sağlığının göstergesi olması özelliği ile yetiştiricinin, kaliteyi arttırmak 

açısından güvenilir bir kriter olma özelliği nedeniyle de sanayicinin dostu konumundadır 

[5-6]. Sütte mikroorganizma yükü ve somatik hücre sayısının normal sınırların üzerinde 

olmasının insan sağlığını tehdit edeceği, süt ürünlerinin işlenmesinde kaliteye yönelik 

sorunlar oluşturacağı ve ayrıca süt üretim kayıplarına neden olacağı ifade edilmektedir 

[2]. 

Halk sağlığı açısından önemli bir tehdit oluşturan bir diğer kriter; çiğ sütte bulunan 

Aflatoksin M1 varlığıdır. Süt ve süt ürünlerine aflatoksin bulaşmasının iki temel nedeni 

vardır. Birincisi süt veren hayvanların küflerle kontamine yemleri tüketmeleri sonucunda 
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aldıkları Aflatoksin B1 ve Aflatoksin B2’nin hayvan vücudunda metabolize edilerek süte 

Aflatoksin M1 ve Aflatoksin M2 şeklinde geçmesi ile olmaktadır. İkincisi ise sütün 

sağımından sonraki taşıma, işleme ve depolama işlemleri esnasında süte aflatoksin 

sentezleyen küflerin bulaşmaları ve aflatoksin üretmeleri ile olmaktadır [7]. 

Sütün pastörize edilmesi veya diğer süt ürünlerine işlenmesi esnasında Aflatoksin M1 ‘in 

miktarında önemli bir değişme olmamaktadır ve çeşitli oranlarda Aflatoksin M1 süt 

ürünlerine geçmektedir [8]. Belirtilen nedenden dolayı hemen her yaş grubu özelikle de 

çocuklar tarafından sıklıkla tüketilen süt ve süt ürünlerinde bulunabilecek Aflatoksin M1 

limitleri ile ülkeler tarafından yasal düzenlemeler yapılmıştır.  

Endüstri ve teknoloji alanında meydana gelen hızlı gelişmeler, bir yandan insanların 

hayatını kolaylaştırırken öte yandan üretim ve tüketimin artmasına, doğal dengelerin 

bozulmasına, kaynakların yok edilmesine, hava, su ve toprağın kirlenmesine neden 

olmaktadır. Çevresel kirlenmeye bağlı olarak tüm canlılar olumsuz etkilenmekte, bitki ve 

hayvanların çeşitli yollarla toksik kirleticilere maruz kalmasıyla da dolaylı olarak insan 

sağlığını tehdit etmektedir. Çevresel kirlenmeyle birlikte besin zincirine bulaşan bu toksik 

kirleticilere ağır metaller, pestisitler örnek olarak verilebilir. Mineral madde bakımından 

süt önemli bir Ca ve P kaynağı olmakla birlikte; çiğ süte hayvanın beslendiği meralardan 

ve yemden, içtiği sudan, sütün muhafaza edilmesinde kullanılan kaplardan ağır metal 

kontaminasyonu olabilmektedir [9-11]. 

Teknolojik işlemler sırasında veya süt ve ürünlerinin muhafaza edilmesinde kullanılan 

metal kaplardan ve işletme suyundan kaynaklanan metalik kontaminasyondaki başlıca 

elementler; bakır, çinko, demir, kalay, kurşun, arsenik, kadmiyum gibi metallerdir [12]. 

Ülkemizde süt işleme tesisleri işlenecek çiğ sütü ağırlıklı olarak toplama merkezlerinden 

tedarik etmektedir. Halihazırda ülkemizde çiftliklerde üretilen çiğ süt hakkında bilimsel 

araştırmalar bulunmakla birlikte yeterli düzeyde değildir ve süt toplama merkezleri 

tarafından toplanan çiğ sütün mikrobiyal kalite ve bulaşan yönünden incelendiği mevcut 

herhangi bir bilimsel veri bulunmamaktadır ve bu doğrultuda alınması gereken önlemler 

etkin bir şekilde alınamamaktadır. 
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Bu çalışma ile Nevşehir ilinde faaliyet gösteren Tarım ve Orman Bakanlığı’ndan onaylı 

süt toplama merkezlerinden alınan çiğ süt örneklerinde temel mikrobiyolojik kriterler 

(aerobik koloni sayısı, somatik hücre sayısı), Aflatoksin M1 ve ağır metal kirliliği 

araştırılarak, çiğ sütün mikrobiyal kalite ve bulaşan yönünden değerlendirilmesi 

amaçlanmaktadır. Bu çalışma; Nevşehir ilinde toplanan çiğ sütün mikrobiyal kalite ve 

bulaşan yönünden incelenmesi konusunda mevcut bilimsel verilerin bulunmaması 

açısından özgün bir değere sahip olacaktır.  
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BÖLÜM 2 

GENEL BİLGİLER 

2.1 Sütün Tanımı 

Süt, dişi memeli hayvanların yeni doğurdukları yavrularını besleyebilmek üzere, süt 

bezlerinde farklı sürelerde salgılanan, içinde yavrunun kendisini besleyecek duruma 

gelinceye kadar almak zorunda olduğu bütün besin maddelerini yeterli miktarda 

bulunduran bir sıvıdır [1]. 

2.2 Sütün Oluşumu 

İnek sütü sentezi ve salgılanması arasındaki ilişkinin anlaşılması için meme bezlerinin 

anatomisi ve fizyolojisinin bilinmesi gerekmektedir.  

Meme bezi esas olarak; yavrunun beslenmesini sağlamak ve pasif bağışıklık sisteminin 

kaynağını oluşturmak üzere iki önemli fonksiyonu gerçekleştirmektedir [14]. 

2.2.1 Sığır meme bezinin genel yapısı 

İnek memesi yarım hücre formunda karın ve göğüs bölgesinde orta hattın iki yanına 

yerleşmiş ve bir çizgiyle iki yarım parçaya, bu parçalar da gözle görülemeyecek şekildeki 

bir membranla ikiye ayrılmıştır [1]. 

Sığırlarda meme bezi dört büyük ana lobtan oluşmaktadır. Her bir lop 6-10 cm 

uzunluğunda tek bir meme başı içermektedir.  Meme salgı dokusu loblar halinde organize 

olmuştur. Her ana lopta çok sayıda alt loplar bulunmakta ve bu loplar da çok sayıda 

lopçuktan oluşmaktadır. Loblarda bulunan her bir lopçukta ise mikroskobik düzeydeki 

yaklaşık 150-220 adet alveol keseler bulunmakta ve süt sentezi esas olarak bu 

birimlerdeki salgı hücreleri tarafından gerçekleştirilmektedir. Her bir ana lopta genellikle 

15-20 adet ana kanal bulunmaktadır. Bu kanallar, loblar ve dolayısıyla da lobcuklarda 

bulunan terminal kanalcıklarla, terminal kanalcıkların her biri de alveol keselerle bağlantı 

halindedir. Ana kanallar ise, bez haznesinde birleşmektedirler. Bez haznesi de meme 

ucunda yer alan meme ucu haznesine açılmaktadır [15]. Sığır meme bezinin genel dokusal 

görünümü Resim 3.1’de gösterilmektedir. 
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Resim 2.1 Sığır meme bezinin genel dokusal görünümü 

Süt salgılama hücreleri olan alveoller süt oluşturan dokuların yapı elemanlarıdır. 

Alveollerin bulunduğu kısma lumen de denilir. Lumen bölümü sağımdan sonra daralabilir 

ve süt oluştuğunda genişler. Süt oluşturan dokuların yapı elemanları olan alveoller hemen 

hemen küresel formda ve bir temel (esas) formda toplanmışlardır. Alveollerin çapları 

100-300 mikrometredir ve içine sütün boşaldığı ve içine geçtiği bir odayı çevrelemişlerdir 

[1]. Süt salgılama sisteminde alveol ve kanal yapıları Resim 3.2’de gösterilmektedir. 
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Resim 2.2 Süt salgılama sisteminde alveol ve kanal yapıları 

2.2.2. Sütün sentezi 

Süt üretimi; “mamogenesiz, laktogenesiz, galaktopoesiz ve sütün indirilmesi” olarak 

isimlendirilen ve genetik ve hormonal olarak kontrol edilen dört önemli biyolojik sürecin 

fonksiyonu sonucunda gerçekleşmektedir. Mamogenesiz; meme bezinin büyümesi ve 

gelişmesi sürecidir. Laktogenesiz; memenin farklılaşma sürecidir. Galaktopoesiz; sütün 

memede sentezlendiği dönem olup, bu dönemde süt, meme bezinde süt salgı hücrelerinde 

(alveol epitel hücreleri=AEC=meme bezi epitel hücreleri=MEC) süt besin maddesi 

bileşenlerinin biyosentezi yoluyla oluşmakta ve buradan alveol lümenine taşınmaktadır. 

Sütün indirilme sürecinde; emme ve sağım yoluyla memedeki süt serbest bıraktırılarak, 

meme dışına alınmaktadır. Endüstriyel süt üretiminde çok sık kullanılan laktasyon terimi 

ise; esas olarak galaktopoesiz ve sütün indirilme süreçlerini içermektedir [15]. 

Süt alveol hücrelerinde sentezlenir. Sütün bazı unsurları direkt olarak kandan geçerken; 

büyük kısmı da kandaki temel yapı taşlarıyla yeniden sentezlenmektedir [1]. 

Alveollerdeki sütün sentezlenmesi, gerekli besin maddelerinin salgı hücrelerine 

taşınmasına bağlıdır. Bu durum ise açık olarak memeye olan kan akışı ve kandaki besin 

maddelerinin konsantrasyonu ile ilişkilidir. Memeye olan kan akışı birçok faktöre bağlı 

olarak değişmektedir [16-17].  
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Kan yoluyla alveoller içindeki salgı hücrelerine ulaşan besin substratları, bu hücrelerin 

içine kılcal damarların iç zarı (endotelyum) ve salgı hücrelerinin basolateral zarlarını 

geçerek girmektedirler. Daha sonraları besin maddeleri daha fazla hareket ederek hücre 

içindeki esas yararlanılma bölgeleri olan organellerin zarlarına (bu zarlar hücre içi zarlar 

olarak da bilinir) taşınmaktadırlar [16].  

Alveollerdeki salgı hücreleri içinde süt proteinleri, laktoz ve süt yağının sentezi farklı 

süreçlerde gerçekleşmektedir [15]. 

Süt proteinlerinden serum albumini ve kan plazma kökenli immünoglobulinler alveol 

içerisinde sentezlenmemekte ve kan plazmasından doğrudan alınmaktadırlar. Süt 

proteinlerinin büyük çoğunluğunu oluşturan kazeinler ve whey proteinleri ise alveol 

içinde sentezlenmektedirler [15-16].  

Alveol salgı hücresi içerisinde protein sentez yeri endoplazmik redikulum (ER)’dur. 

Protein sentezi için gerekli olan aminoasitler esas olarak serbest kan plazma havuzundan 

sağlanırken, düşük miktarlarda da (fakat önemli) eritrositler, kan plazma peptitleri ve 

alveol içindeki yapısal proteinlerin yıkımından sağlanmaktadır [15]. 

Laktoz yalnızca meme bezinde sentezlenmektedir ve sentez yeri alveol salgı 

hücrelerindeki golgi aygıtıdır. Laktoz golgi aygıtı içerisinde glikoz alt birimleri ile 

galaktoz alt birimlerinin β-glikozidik bağ yoluyla birleşmeleri (bir molekül galaktoz ve 

bir molekül glikoz) sonucunda sentezlenmektedir [18]. 

Süt yağı, alveol salgı hücresinin sitoplazmasında sentezlenmektedir. İlk aşamada kısa 

zincirli yağ asitleri (asetik asit, formik asit, propiyonik asit, bütirik asit) ve 

karbonhidratlar meydana gelmekte, daha sonra ise orta ve uzun zincirli yağ asitlerinin 

önemli bir bölümü oluşmaktadır. Böylece “karbon (C)” atomu sayısı tam olan yağ 

asitlerinin büyük bir bölümü meydana gelmektedir. Karbon sayısı tam olmayan yağ 

asitlerine ise propiyonik asit veya formik asit katılmaktadır. 16 karbonludan fazlasına 

sahip daha yüksek değerli yağ asitleri ise doğrudan kandan alınmaktadırlar. Süt yağının 

sentezinde gerçekte asetik asit temel yapı taşı olarak görev yapmaktadır. Sentez yoluyla 

önce üç yağ asiti bir gliserin molekülü ile birleşerek gliserit molekülünü, üç gliserit 

molekülü de bir araya gelerek trigliseritleri, yani süt yağının asıl bileşenini 
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oluşturmaktadır. Sentezlenen süt yağı, daha sonra alveol salgı hücresinin apikal 

bölgesinden lipit damlaları şeklinde alveol lümeninin içine salgılanmaktadır [19]. 

Sentezlenen süt alveol lümenine (boşluğuna) verilmekte ve ilk olarak burada 

depolanmaktadır. Sağım ve emme esnasında alveollerin etrafında bulunan miyoepitel 

hücrelerin kasılması ile süt primer kanala girerek, sekonder süt kanalları aracılığı ile 

alveolden meme bezi haznesine aktarılmaktadır [15].  

Sütün meme bezi haznesinden indirilmesi için gerekli olan nörohumoral refleks ise; esas 

olarak oksitosin hormonu tarafından yaratılmaktadır [15]. Alveollerden sütün çıkışı 

Resim 2.3’te verilmektedir. 

 

Resim 2.3 Alveollerden sütün çıkışı 

Sağım, süt veren bir hayvanın memelerindeki sütün belirli aralıklarla alınması için 

uygulanan bir dizi işlem olarak tanımlanabilir [20]. Sağımın işlevi, sütü meme başı 

kanallarından boşaltmaktır. Memeden sütün alım metotları (örn., emme, elle veya makine 

ile sağım) aynı ilkeye dayanır. Şöyle ki; sütün çıkarılması için yapılan işlemle, memedeki 

sütün basıncı ile dışarıdaki hava basıncı arasında bir fark oluşturarak yeterince açılan 

meme başı kanalından sütün memeden akışı sağlanır [21].  

2.2.3.Sütün bileşimi 

Süt polidispers bir gıdadır. Bileşimindeki maddelerin fiziko-kimyasal özellikleri 

nedeniyle, diğer gıda maddelerinin üretiminde ve bazı sanayi dallarında süt ayrıca öneme 

sahiptir. Bileşiminde yer alan süt yağı emülsiyon halinde, protein kolloidal dispersiyon 

halinde, laktoz ve mineral maddeleri ise gerçek çözelti halinde bulunur, yani süt 
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polidispers bir karşım halinde bulunmaktadır [22]. Süt bileşiminin yaklaşık %88’i sudur. 

İnek sütünün ortalama bileşimi Tablo 2.1’de gösterilmektedir [1]. 

Tablo 2.1 İnek sütünün bileşimi (g/100 g süt) 

Bileşenler Ortalama Değişim Sınırları 

Özgül ağırlık (g/cm3) 1,031 1,08-1,033 

Kuru madde  12,4 11,9-14,2 

Yağ 3,8 3,4-6,1 

Protein 3,3 2,8-3,7 

Kazein  2,5 2,2-2,8 

Albumin 0,23 0,14-0,33 

Laktoz 4,7 4,5-5,0 

Mineral maddeler 0,70 0,68-0,77 

 

Sütün miktar ve bileşimini etkileyen çeşitli etmenler vardır. Bunların başlıcaları; 

 Hayvanın ırkı 

 Yaşı 

 Kalıtım ve yetiştirme 

 Mevsimler 

 Sıcaklık, hava nemi ve ışık 

 Laktasyon 

 Meme dilimleri 

 Hareket 

 Sağım süresi ve sayısı 

 Yem  

 Mastitis hastalığıdır [23]. 
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2.3. Sütün Sağımı, Soğutulması, Toplanması ve Süt İşletmesine Nakli 

2.3.1 Sağım şekilleri 

Bilindiği gibi iki türlü sağım şekli vardır. Bunlardan ilki elle sağım, diğeri de makinayla 

sağımdır. Küçük, bir başka ifade ile az sayıda ineğe sahip işletmelerde elle sağım 

uygulanır. Ayrıca, sağımın makine ile yapıldığı işletmelerde de mastitis kontrol ile ilk ve 

son sütün alınması içinde elle sağım yapılır. Bunlara ek olarak meme problemi olan 

inekler de elle sağılır [24]. 

İnek sayısı fazla, örneğin 10 ve daha çok olan işletmelerde makine ile sağım hemen 

hemen bir zorunluluktur. Çünkü sağım makinası daha kaliteli süt elde edilmesine, 

işgücünün daha ekonomik kullanılmasına, otomasyona ve birim zamanda daha fazla inek 

sağmaya imkan verir. Bunların yanında süt üretiminin artmasına katkıda bulunur. Sağım 

makinalarında temel prensip buzağının emme hareketini taklit etmektir. Bu durum, 

kabaca, meme başına vakum uygulanarak sütün alınması, memenin dinlenmesi için de 

vakumun kesilmesiyle sağlanmıştır. Hangi tipte olursa olsun bütün sağım makinalarının 

temel çalışma prensibi benzerdir [24]. Resim 2.4’te makina ile sağım, Resim 2.5’te sağım 

makinası şeması verilmektedir. 

 

Resim 2.4 Makina ile sağım 
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Resim 2.5 Sağım makinası şeması 

2.3.2 Çiğ sütün soğutulması 

Üretim birimlerinde belirli bir miktar sütün biriktirilebilmesi ve aynı zamanda ürün 

kalitesinin korunabilmesi için süt üreticilerinin yapmak zorunda oldukları bazı işlemler 

vardır. Bunlar; soğutma ve soğuk koşullarda depolama işlemidir [23]. 

Sütün soğutulmasının nedeni, üretim sırasında bulaşan mikroorganizmaların gelişme ve 

etkinliklerini önlemektir. Sütün bozulmasında rolü olan etkenlerin en önemlisi hiç 

kuşkusuz mikroorganizmalardır. Sağlıklı bir hayvanın memesinde sentezlenen süt, 

aslında mikroorganizma içermez. Ancak, sağım işlemi tekniğine uygun bir biçimde ve 

hijyenik koşullarda yapılsa bile, değişik kaynaklardan mikroorganizmalar süte bulaşır. 

Nitekim, hayvanın memesi üzerinde bulunan bakteriler, süt kanalları aracılığıyla meme 

bezlerine girerek süte geçerler. Ayrıca, hayvan vücudunda herhangi bir yara varsa veya 

hayvan hasta ise kan ve lenf yoluyla sütün kontaminasyonu söz konusudur. Bunun yanı 

sıra, sağım sırasında ve sonrasında; sağım kaplarından, sağıcıdan, hayvandan dökülen 

kırıntılardan, sağım yeri havasından, su, gübre ve toprak parçalarından birçok 

mikroorganizma süte bulaşabilir. Değişik kaynaklardan süte geçen mikroorganizmalar, 

gerekli önlemler alınmadığında süratle gelişip çoğalarak, kısa bir süre içinde sayıca çok 

yüksek düzeylere ulaşırlar [23].  
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Süt sağıldığı anda vücut sıcaklığında olduğu için bakterilerin çoğalmasına çok uygun bir 

durumdadır. Bu nedenle sağımdan sonra sütün en kısa sürede mikroorganizma 

üremesinin en az olduğu sıcaklığa soğutulması gerekir. Süt sağıldıktan sonra 2 saat 

içerisinde 8°C veya altına, en iyisi 4°C’ye soğutulduğu taktirde, sütteki mikroorganizma 

sayısı belirli bir süre kontrol altında tutulabilir. Örneğin; ilk bulaşmadan dolayı yeni 

sağılan bir sütün mL’si içerisinde toplam bakteri sayısının 25 000 olduğu kabul edilirse 

ve bu süt örneği 1 gün süreyle değişik sıcaklık derecelerinde muhafaza edilirse bakteri 

sayısında artışlar aşağıdaki gibi olur: 

4°C’de muhafaza edilen örnek 25 000 adet/mL 

10°C’de muhafaza edilen örnek 75 000 adet/mL 

14°C’de muhafaza edilen örnek 500 000 adet/mL 

18°C’de muhafaza edilen örnek 3 000 000 adet/mL 

22°C’de muhafaza edilen örnek 30 000 000 adet/mL 

Bu değerler sabit olmayıp, sütün bünyesinde bulunan mikroorganizmaların cinsine göre 

ve başlangıç mikroorganizma yüküne göre farklı olabilir. Başlangıçtaki bulaşama yükü 

fazla olduğunda, muhafaza sırasındaki artış oranı da daha yüksek olur. Ancak bu örnek, 

muhafaza sıcaklığının mikroorganizmaların çoğalması üzerinde ne kadar etkili olduğunu 

göstermektedir. Bu sonuca sütün sağılması açısından bakıldığında, yeni sağılan bir sütün 

soğutularak muhafaza edilmesinin mikrobiyolojik kalite üzerindeki etkisi ve önemi 

açıkça görülmektedir [22].  

Hayvansal Gıdalar İçin Özel Hijyen Kuralları Yönetmeliğine göre; sağımdan sonra süt 

hemen soğutmaya alınır, günlük toplanacaksa 8°C’ den fazla olmayan sıcaklıklara, 

günlük toplanmayacaksa 6°C’den fazla olmayan sıcaklıklara hemen soğutulur [13]. 

Günümüzde sütün soğutulmasında; plakalı ısı değiştirici-soğutucular ve çift cidarlı-

izolasyonlu soğutucu tanklar yaygın olarak kullanılmaktadır.  

Plakalı soğutucularda sütün kapasitesine bağlı olarak yan yana dizilmiş belirli sayıdaki 

plakaların bir yüzünden soğuk-buzlu su, diğer yüzünden soğutulacak süt geçer. Bu 

yöntemle çok kısa zamanda ve daha fazla miktarda sütü soğutmak mümkündür. Ayrıca 
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kapalı sistem olduğundan kontaminasyon söz konusu değildir [1]. Resim 2.6’da plakalı 

soğutucu gösterilmektedir. 

 

1. Süt girişi 

2. Süt çıkışı 

3. Soğuk su girişi 

4. Soğuk su çıkışı 

 

Resim 2.6 Plakalı süt soğutucusu 

Sütün soğutulmasında kullanılan çift cidarlı-izolasyonlu soğutucu tanklar değişen 

kapasitelerde yatay veya dikey silindirik tipte bulunmaktadır. Tankların soğutulmasında 

çeşitli soğutucu akışkanlardan yararlanılmaktadır. Bu şekilde soğutmanın temel prensibi; 

kapalı devre içerisinde dolaştırılan soğutucu akışkanın fiziksel durumunun (sıvı ve gaz 

hali arasındaki değişim) değiştirilmesi ile elde edilen soğutma esasına dayanmaktadır.  

Sistemde yer alan kompresörde sıkıştırılan yüksek basınçtaki soğutucu akışkan, 

kompresörden kızgın buhar halinde çıkarak kondensere (yoğuşturucuya) girer. Soğutucu 

akışkan kondenserde çevre ortama ısısını bırakarak yoğuşur ve daha sonra genleşme 

valfinde belirli bir basınca kadar sıkıştırılarak ıslak buhar halinde evoporatöre 

(buharlaştırıcıya) girer. Soğutucu akışkan evoporatörde çevre ortam sıcaklığının altında 

bir sıcaklıkta olduğundan, bulunduğu ortam ısısını çekerek ortamı soğutur ve kendisi de 

evoporatörden doymuş buhar halinde çıkar. Sonrasında soğutucu akışkan kompresör 
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tarafından emilmesiyle çevrim tamamlanmış olur [25]. Resim 2.7’de çift cidarlı yatay 

silindirik bir soğutma tankı gösterilmektedir. 

 

 

Resim 2.7 Çift cidarlı yatay silindirik soğutma tankı 

Soğutmada beklenen sonuca ulaşılabilmesi için düşük sıcaklığın yanı sıra, o sıcaklığa 

ulaşmak için gereken sürenin de önemi vardır. Sütte bakteri etkinliği arttıktan sonra veya 

bakteri gelişimini önleyemeyecek şekilde yavaş yapılan soğutmadan yarar sağlanamaz. 

Bu nedenle sağımdan sonra, süzülen sütün hemen soğutulması ve bu işi süratle yapacak 

ve arzulanan dereceye soğutacak araçların kullanılması gereklidir [23].  

2.3.3 Çiğ sütün toplanması, depolanması ve süt işletmelerine nakli  

Üretilen çiğ süt işlenmek üzere süt işletmelerine ulaştırılmak zorundadır. Bu amaçla 

güğüm, süt toplama aracı ve süt toplama tankeri gibi çeşitli nakil vasıtaları 

kullanılmaktadır. 

Küçük ölçekli yerel işletmeler işlenecek olan çiğ sütü yakın çevresinden temin 

etmektedirler. Bu tür işletmelere çiğ süt sağımdan sonra güğümler vasıtasıyla 

ulaştırılabildiği gibi süt işletmesine ait süt toplama araçlarıyla da toplanabilmektedir. 

Resim 2.8’de süt işletmelerinde kullanılan güğümlere ait görsele yer verilmektedir.  
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Resim 2.8 Süt işletmelerinde kullanılan 50 lt.lik paslanmaz çelik güğüm 

Büyük kapasiteli süt işletmeleri ise ihtiyacı olan çiğ sütü büyük ölçekli süt çiftliklerinden 

temin edebildiği gibi ağırlıklı olarak araştırma konumuzda da yer aldığı gibi süt toplama 

merkezlerinden tedarik etmektedirler. Bu tür süt işletmeleri ihtiyacı olan çiğ sütü büyük 

ölçekli süt üretme çiftliklerinden ve süt toplama merkezlerinden süt taşıma tankerleri 

vasıtasıyla işletmelerine naklini gerçekleştirirler. Resim 2.9’da süt toplama aracı ve 

Resim 2.10’da süt taşıma tankerine ait görseller yer almaktadır. 
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Resim 2.9 Süt toplama aracı 

 

Resim 2.10 Süt taşıma tankeri 
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2.3.3.1. Süt toplama merkezleri 

Büyük kapasiteli işletmeler sütü uzak mesafelerden ve dağınık üreticilerden sağlıyorlarsa, 

süt temini büyük sorun yaratabilir. Böyle durumlarda ve özellikle fazla sayıda küçük 

üreticilerin bulunduğu bölgelerde, sütlerin öncelikle belirli bir noktada toplanması ve bu 

merkezde belirli işlemlerin yapılması ve sonra bu sütün topluca işletmeye nakledilmesi 

tercih edilir. Böylece, süt fabrikasına gün boyunca azar azar ve sürekli süt gelmesi 

önlenmiş olduğu gibi, üretici ile işletme arasındaki sorunların büyük bir bölümü de 

toplama merkezlerinde çözümlenir. Bu gibi sütün toplandığı noktalara “süt toplama 

merkezleri” denir [22]. Resim 2.11’de Nevşehir’de faaliyet gösteren süt toplama 

merkezine ait görsele yer verilmektedir.  

 

Resim 2.11 Nevşehir’de faaliyet gösteren bir süt toplama merkezi 
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2.4 Ülkemizde Süt Sektörü İstatistikleri   

Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK) 2020 yılı ırklara göre sığır sayısı verileri 

incelendiğinde; Kültür Irkı 8.838.492 baş (Pay %49,2), Melez Irkı 7.594.127 baş (Pay 

%42,3), Yerli Irk 1.532.857 baş (%8,5) olmak üzere toplamda 18.157.971 baş olarak 

rapor edilmiştir [26]. Yıllara göre büyükbaş hayvan sayısı 2000 yılından 2018 yılına 

kadar %57,7; 2018 yılından 2020 yılına kadar %5,2 artış göstermiştir. 

Ülkemizde sağılan inek sayısına ilişkin en güncel veri TÜİK tarafından 2019 yılında rapor 

edilmiş olup; 6.580.753 baş olarak ifade edilmiştir. Ülkemizde yıllara göre sağılan inek 

sayısı, süt üretimi ve sağılan hayvan başına ortalama süt verimi Tablo 2.2’de 

gösterilmektedir [26]. 

Tablo 2.2 Yıllara göre sağılan inek sayısı, süt üretimi ve sağılan hayvan başına ortalama 

süt verimi 

YIL İNEK 

Sağılan Hayvan 

(Baş) 

Süt Üretimi          

(Bin Ton) 

Süt Verimi 

(kg/baş/yıl) 

2000 5.279.569 8.732 1.654 

2010 4.384.130 12.418 2.847 

2011 4.761.142 13.802 2.899 

2012 5.431.400 15.977 2.942 

2013 5.607.272 16.655 2.970 

2014 5.609.240 16.998 3.030 

2015 5.535.773 16.933 3.059 

2016 5.431.714 16.786 3.090 

2017 5.969.046 18.762 3.143 

2018 6.337.907 20.036 3.161 

2019 6.580.753 20.782 3.158 

Tarım ve Orman Bakanlığı’nın 2020 yılı Ölçeklerine Göre Süt Sığırcılığı İşletme Sayıları 

Tablo 2.3 gösterilmiştir [15]. Tablo 2.3’e göre bir değerlendirme yapıldığında; ülkemizde 

genel olarak küçük ölçekli aile işletmelerinin hakim olduğu görülmektedir. 
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Tablo 2.3 2020 Yılı ülkemizde ölçeklerine göre süt sığırcılığı işletme sayıları 

Kapasite 

Aralığı (Baş) 

İşletme Sayısı 

(Adet) 

Toplam 

İşletme Sayısı 

İçindeki Payı 

(%) 

Hayvan Sayısı 

(Baş) 

Toplam 

Hayvan Sayısı 

İçindeki Payı 

(%) 

1-5 519.321 46,23 1.439.499 01.51 

6-9 22.823 20,19 1.663.319 12.14 

10-19 200.529 17,85 2.724.121 19.88 

20-49 134.655 11,99 3.870.259 28.25 

50-99 32.472 2,89 2.105.009 15.36 

100-199 7.440 0,66 971.804 7,09 

200-499 1.765 0,16 494.541 3,61 

500+ 369 0,03 433.387 3,16 

Toplam 1.123.374 100,00 13.701.939 100,00 

 

2.4.1 Nevşehir ilinde süt sektörü istatistikleri 

Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK) 2019 yılı verilerine göre; Nevşehir il genelinde 

122.556 ton süt üretimi gerçekleştirilmiştir. Sağılan inek varlığı 39.155 baş olup; süt 

verimi 3.130 kg/yıl/baş olarak gerçekleşmiştir [26]. 

Nevşehir il genelinde Tarım ve Orman Bakanlığından onay belgesi alarak faaliyet 

gösteren 53 adet süt toplama merkezi bulunmaktadır. Onay belgesi alan bu süt toplama 

merkezleri tarafından toplanan süt çoğunlukla üretici birlikleri ve kooperatifler 

vasıtasıyla pazarlanırken, kalan kısmı ise gerçek veya tüzel kişiler tarafından 

pazarlanmaktadır.  
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2.5 Çiğ Sütün Mikrobiyal Kalitesi 

Çiğ süt kalitesini etkileyen en önemli etken sütün mikroorganizma içeriğidir. Çiğ sütün 

mikrobiyolojik kalitesi, onun sadece işlendiği ürünün kalitesiyle ilgili değil, aynı 

zamanda sağlıklı ve güvenilir gıda tüketimiyle de yakından ilgilidir. Uygun olmayan 

koşullarda elde edilen sütlerin mikroorganizma sayısının artması sonucu, asitlik 

gelişmekte ve önemli derecede kalite kaybı ortaya çıkmaktadır [27-28].   

Sağlıklı bir hayvanın memesinde sentezlenen süt, hiçbir mikroorganizma içermez. Ancak, 

hayvan memesinden sağım işlemi aseptik koşullarda yapılsa bile değişik kaynaklardan 

süte mikroorganizma bulaşır. Süt daha meme içinde iken hayvanın memesi üzerinde 

bulunan bakteriler, süt kanalları vasıtasıyla meme bezlerine girerek süte geçerler. Ayrıca 

hayvan vücudunda herhangi bir yara varsa veya hayvan hasta ise kan ve lenf yoluyla sütün 

kontaminasyonu söz konusudur. Bu bakterilerin çoğunluğu da patojen bakterilerilerdir. 

Bunun dışında sağım sırasında, sağımdan sonra, taşınırken, işletmede çeşitli ürünlere 

işlenirken ve nihayet dağıtım sırasında da mikroorganizmaların süt ve mamullerine 

bulaşma olasılığı mevcuttur. Sağım kaplarından, taşıma ekipmanlarından, ahır 

havasından, sudan, yemden ve çevreden birçok mikroorganizma süte bulaşabilir [22].  

Süt hayvanının sağlığı, sağım koşulları, hayvanın ve ahırın temizliği, çiğ sütün 

soğutulması ve süt kaplarının temizliği gibi birçok faktörlere bağlı olarak çiğ sütteki 

mikroorganizma sayısı geniş bir sınır içinde değişiklik gösterir. Tablo 2.4’te değişik 

koşullarda elde edilen sütteki bakteri sayısının artışı üzerinde bekletilme süresinin etkisi 

görülmektedir [22].  
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Tablo 2.4  Sütteki bakteri sayısı artışı üzerine sağım koşullarının ve buna bağlı olarak 

sürenin etkisi 

Sağım Koşulları Taze 10°C’de Sütteki Bakteri Sayısı/mL 

24 Saat Sonra 48 Saat Sonra 

Temiz Hayvan  

Temiz Ahır 

Temiz Ekipman 

 

4 500 

 

13 000 

 

130 000 

Temiz Hayvan  

Kirli Ahır 

Kirli Ekipman 

 

40 000 

 

180 000 

 

850 000 

Kirli Hayvan  

Kirli Ahır 

Kirli Ekipman 

 

50 000 

 

1 250 000 

 

14 000 000 

Çoğu defa uluslararası ticarette dahi “toplam bakteri” ya da “toplam canlı bakteri sayısı” 

olarak tanımlanan aslında toplam aerobik mezofilik bakteri sayısıdır. Bakterilerin gelişme 

isteklerine göre farklı sıcaklık, oksidasyon/redüksiyon potansiyeli, asitlik, su aktivitesi, 

gelişme için özel besin maddelerine gereksinimleri vb. gibi faktörler dikkate alındığında 

gıda, klinik, çevresel vb. bir örnekte gerçekte ne kadar toplam canlı bakteri olduğunu 

saptamanın uygulamada bir önemi yoktur. Gıdaların mikrobiyolojik analizinde ise en 

önemli olan mezofil ve aerob sınırlarda gelişen bakterilerdir. Bunun nedeni gıdalarda 

bulunabilen bakterilerin büyük bir çoğunluğunun aerobik-mezofilik olarak tanımlanan 

sınırlar içinde gelişebilmesi, özel besin maddelerine gereksinim göstermemesi, gıdaların 

büyük bir çoğunluğunda olduğu gibi nötr-hafif asit ortamlarda gelişebilmesidir. Bu 

çerçevede nötr pH’lı ve çoğu bakterilerin gelişebileceği düzeyde yeterli besin maddesi 

içeren ancak, hiçbir inhibitör içermeyen bir genel besiyerinde mezofil ve aerob 

inkübasyon koşullarında gelişebilen bakteriler gıdalarda en çok rastlanan saprofit ve 

patojen bakterilerdir. Bu aşamada tartışılması gereken husus bunların cins ve türleri değil, 

bunların toplam sayısıdır. Bununla birlikte toplam aerobik mezofilik bakteri olarak 

değerlendirilen sayının içinde patojenlerin de bulunabileceği unutulmamalı ve patojen 
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bakterilerin aranması ve/veya sayılması ayrıca yapılmalıdır [29]. Tablo 2.5’te çiğ sütte 

bulunabilecek bazı patojen mikroorganizmalar gösterilmiştir [30]. 

Tablo 2.5 Çiğ sütte bulunabilecek bazı patojen mikroorganizma türleri 

PATOJEN MİKROORGANİZMALAR 

Mycobacterium tuberculosis (M. bovis, M. avium, M. fortuitum) 

Shigella paradysenteriae 

Escherichia coli (patojenik suşları) 

Streptococcus pyogenes 

Salmonella typhi ve diğer Salmonella türleri 

Corynebacterium diphtheria 

Brucella (B. abortus, B. suis, B. melitensis) 

Staphylococcus aureus 

Coxiella burnetti 

Toplam bakteri sayısı yüksek olan sütlerin hijyenik koşullar altında sağılmadığı kabul 

edilmektedir. Hayvansal Gıdalar İçin Özel Hijyen Kuralları Yönetmeliği uyarınca;            

30 °C’de aerobik koloni sayısı (her mililitrede), ayda en az 2 numune ile 2 aylık bir 

periyodun yuvarlanmış geometrik ortalaması ≤ 100.000 (5 log kob/mL) olmalıdır [13]. 

Çiğ sütte bir diğer önemli mikrobiyal kalite unsuru somatik hücre sayısıdır. Memenin 

salgı dokusundan süte geçen epitel hücreler ile meme dokusundaki enfeksiyona karşı 

kandan süte geçen akyuvarlar, somatik hücre olarak isimlendirilir. Somatik hücrelerin 

büyük bir kısmı makrofaj, nötrofil ve lökositlerden oluşmaktadır [31]. Somatik hücreler 

doğal savunma mekanizmasının bir parçasıdır. Bu yüzden somatik hücreler bir meme içi 

enfeksiyon veya bağışıklık sistemini tetikleyen yangısal bir tepkinin göstergesidir [32].  

Günümüzde somatik hücre sayısı (SHS), çiğ süt kalitesinin ve meme sağlığının 

belirlenmesinde önemli bir kriter olarak kullanılmaktadır [33-36]. 

Tek bir meme lobundan, bir inekten veya tank sütünden alınan sütteki somatik hücre 

sayısını etkileyen ana faktör, meme içi enfeksiyon yani mastitistir [37]. Yunanca meme 

anlamına gelen “Mastos” ve yangı anlamına gelen “İtis” sözcüklerinin birleşmesinden 

meydana gelen “Mastitis” hastalığının ortaya çıkış tarihi tam olarak bilinmemekle 
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birlikte, insanoğlunun ineği evcilleştirdiği tarih olarak bilinen M.Ö. 9000 yılından 

başlayıp günümüze kadar ulaşan ve süt ineği yetiştiriciliğinde önemli kayıplara yol açan 

bir hastalık olduğunu söylemek mümkündür [38].  

İneklerde meme sağlığı ile somatik hücre sayısı arasında bir korelasyon vardır. Mastitisin 

bir formu olan subklinik mastitisin oluşumundan önce sütteki somatik hücre sayısı 

artmaktadır. Somatik hücre sayısının normal sınırlardan daha yüksek düzeyde olması, 

meme bezlerinde oluşan enfeksiyonun özellikle subklinik mastitisin bir göstergesidir. 

İneklerde subklinik mastitis, görsel olarak direk teşhis edilemez. Subklinik mastitisli 

meme, tamamen sağlıklı görünmesine rağmen beklenen süt miktarının azalması ve 

somatik hücre sayısındaki artış ile kendini belli eder. Sağlıklı ve kaliteli bir sütte somatik 

hücre sayısı 200x103 hücre/ml’nin altında olması gerekir. Somatik hücre sayısının 

200x103 hücre/ml’nin üzerinde olması anormal olarak kabul edilir ve subklinik mastitisin 

bir göstergesi olarak değerlendirilir [31,39]. 

Yüksek somatik hücre sayısının en büyük nedeni olan mastitis sütün bileşimini oluşturan 

protein, yağ, laktoz, mineral maddeler üzerinde önemli değişikliklere neden olur. Bunun 

ana nedeninin hastalık sebebi ile memedeki epitel hücrelerin aktivitesinin etkilenmesi 

olduğu bildirilmiştir [40].     

Ülkemizde Hayvansal Gıdalar İçin Özel Hijyen Kuralları Yönetmeliği uyarınca; somatik 

hücre sayısı (her mililitrede), ayda en az 1 numune ile 3 aylık bir periyodun yuvarlanmış 

geometrik ortalaması ≤ 400.000 olmalıdır [13]. 

2.6 Çiğ Sütte Bulaşanlar 

Türk Gıda Kodeksi Bulaşanlar Yönetmeliğine göre bulaşan; “gıdaya kasten ilave 

edilmeyen ancak gıdanın birincil üretim aşaması dahil üretimi, imalatı, işlenmesi, 

hazırlanması, işleme tabi tutulması, ambalajlanması, paketlenmesi, nakliyesi veya 

muhafazası ya da çevresel bulaşma sonucu gıdada bulunan hayvan tüyü, böcek parçası 

gibi yabancı maddeler dahil olmak üzere her tür madde” olarak tanımlanmaktadır [41]. 

Çiğ süt açısından bir değerlendirme yapılacak olursa; sütün bileşiminde bulunmayan, 

sütün işlemesi sırasında ilave edilmeyen fakat çeşitli kaynaklardan süte bulaşanlar olarak 

hayvan hastalıklarında tedavi amacıyla kullanılan veteriner ilaç kalıntıları, mikotoksinler, 
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zirai mücadelede kullanılan pestisitler, temizlik ve dezenfeksiyonda kullanılan deterjan 

kalıntıları ve ağır metaller örnek olarak verilebilir. 

2.6.1 Aflatoksin M1 

Mikotoksinler çeşitli küf türleri tarafından sentezlenen, vücuda alındıkları zaman insan 

ve hayvanlarda zehirlenmelere ve ölümlere neden olan metabolitler olarak 

tanımlanmaktadır. Mikotoksinli yemlerin tüketilmesi sonucu hayvanlarda akut ve kronik 

zehirlenme, verim kaybı ve ağırlık artışında azalmalar görülür. Ayrıca mikotoksinler 

genotoksik etkilerinin yanısıra aflatoksin, okratoksin ve fumonisin gibi mikotoksinlerin 

çeşitli kanser tiplerinin oluşumunda rol oynaması ve bu hayvanlardan elde edilen gıdalar 

yolu ile insanlarda meydana getirecekleri sorunların önemi nedeniyle halk sağlığı 

açısından büyük önem taşımaktadır. Her ürünün yapısına, bileşimine, içerdiği nem 

oranına, bulunduğu ortam koşullarına göre üzerinde gelişen küf cinsleri, türleri, oranları, 

oluşturdukları mikotoksin çeşitleri ve miktarları değişmektedir. Küf sporları bitki, gıda 

ve yemlerin yanı sıra hava, su, toprak gibi yollarla da bulaşabilmekte, buralarda sporları 

üreyip gelişebilmekte ve gelişme fazının sonunda miselleri içinde mikotoksin 

sentezlemektedirler. Mikotoksinli yemleri yiyen hayvanların et, süt, yumurta gibi 

ürünlerinin veya doğrudan mikotoksinli bitkinin insanlar tarafından tüketilmesi ile de 

insanlara mikotoksin bulaşması meydana gelmektedir [42]. 

Aflatoksin filamentli funguslardan Aspergillus cinsine ait üç tür ve iki alt tür tarafından 

oluşturulur. Bunlar; Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus, Aspergillus nominus 

türleri ve Aspergillus flavus var. columnaris, Aspergillus parasiticus var. globosus alt 

türleridir [43]. Aflatoksinlerin Aflatoksin B1, B2, G1 ve G2 olmak üzere dört ana fraksiyonu 

bulunmaktadır. Bu isimlendirme ince tabaka kromotografisinde, uzun dalga boyu UV 

ışığı altında Aflatoksin B1 ve B2’nin mavi, Aflatoksin G1 ve G2’nin ise yeşil floresan 

vermesiyle ilişkilidir [44]. Aspergillus flavus yalnızca Aflatoksin B1 ve B2 sentezlerken, 

Aspergillus parasiticus ve Aspergillus nominus ise hem Aflatoksin B1 ve B2 hem de 

Aflatoksin G1 ve G2 üretebilmektedir. Bunların içinde en toksik olanı Aflatoksin B1’dir. 

[45].  
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Aflatoksin M1 “milk toxin” yani süt toksininin kısaltılmış şekli olup; çiftlik hayvanları 

tarafından Aflatoksin B1 ve Aflatoksin B2 ile kontamine olan yemlerin tüketilmesi sonucu 

süt ile dışarı atılan Aflatoksin B1 ve Aflatoksin B2’nin hidroksillenmiş metabolitleridir 

[7]. Resim 2.12’de Aflatoksin M1’in kimyasal formülü gösterilmektedir [44]. 

 

 

Resim 2.12 Aflatoksin M1’in kimyasal formülü 

 

1993 yılında Uluslararası Kanser Araştırma Örgütü (IARC) tarafından yapılan 

sınıflamada Aflatoksin M1 “muhtemel insan karsinojenleri (1A)” sınıfında yer almıştır. 

Süt ve süt ürünlerinde Aflatoksin M1 bulunması, bu ürünleri daha çok tüketen bebek ve 

çocuklar açısından oldukça önemlidir. Çünkü bebek ve çocuklar, mikotoksinlerin 

olumsuz etkilerine karşı oldukça hassastır [8]. 

Süt ve süt ürünlerindeki Aflatoksin miktarlarının coğrafi bölgelere, ülkelere ve 

mevsimlere göre farklılıklar gösterdiği, bahar ve yaz mevsiminde kış mevsimine oranla 

sütlerde daha az miktarlarda Aflatoksin M1 bulunduğu dolayısıyla bu mevsimlerde 

yapılan süt ürünlerinde de Aflatoksin M1 miktarının önemsenmeyecek düzeylerde 

görülebileceği bildirilmektedir. Aflatoksin M1 sütün işlenmesi sırasında stabil olmakta, 

yoğurt, peynir gibi ürünlerin üretimi sırasında azalmamaktadır. Yapılan araştırmalara 

göre Aflatoksin M1 miktarının peynirlerde daha yüksek, krema ve tereyağında ise suda 

çözünürlüğünden dolayı daha düşük düzeylerde olduğu tespit edilmiştir [9]. 
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2.6.2 Ağır metaller 

Yaygın kabul gören şekliyle ağır metal tanımı; yoğunluğu 5 g/cm3’ten daha yüksek olan 

metaller için kullanılmaktadır. Kurşun, civa, kadmiyum, demir, bakır, antimon, 

selenyum, baryum ve benzeri pek çok element bu grubun üyesidir [46].  

Çeşitli gıdalarla vücudumuza aldığımız mineraller, yaşamsal öneme sahip gıda 

bileşenleridir. Gıdalarla alınan ve esansiyel olarak nitelenen bazı mineraller, kemik ve 

dişlerin oluşumu ve korunmasındaki rolleri (Ca, P), oksijenin vücutta taşınması ve kan 

proteini hemoglobinin yapısında bulunması (Fe) ve vücudumuzda oluşan oksidan 

bileşikleri detoksifiye eden antioksidanların yapısında bulunmaları (Se) gibi nedenlerle 

büyük önem arz etmektedir. Bazı ağır metaller ise eksoz gazının neden olduğu çevre 

kirlenmesi (Pb), tarımsal ilaç kalıntıları (As) ve sanayide kullanılan katalizörlerin (Hg) 

gıda ile teması neticesinde vücudumuza alınmaktadır. Örneğin Pb, Hg, Ni, Cd ve As gibi 

ağır metallerin müsaade edilen maksimum alım limitlerinin üstünde alınmaması 

gerekmektedir [47]. 

Ağır metallerin tamamının, insan sağlığı için zararlı olduğunu söylemek mümkün 

değildir. Bazı ağır metaller yaşamın sürdürülebilmesi için vazgeçilmez denecek kadar 

insan vücudunun normal işleyişi için gereklidir. Bu ağır metallere; demir, bakır ve çinko 

örnek olarak verilebilir. Sayılan bu elementlerin fazlalığı vücutta çeşitli bozukluklara yol 

açabilmekle birlikte; demir eksikliği anemi, bakır eksikliği anemi ve dermatit, çinko 

eksikliği saç dökülmesi gibi birçok hastalığın sebebi olabilmektedir [48]. 

Besin ve içeceklerde bulunan metallerin konsantrasyonu, hem toksisite hem de besinlerin 

stabilitesi yönünden büyük önem taşımaktadır. İçecek ve gıdalarda belirli sınırlar 

içerisinde bulunmasına izin verilen metaller hem gıda ve içecekler yoluyla insanlara 

geçerek zararlı etkilere neden olmakta hem de bulundukları yerin yapısını bozarak kalite 

ve dayanım sürelerinin azalmasına neden olmaktadır [49]. 

Üretim, imalat ve depolama sırasında süt ve mamulleri ile temas eden makina ve 

ekipmanlardan, çeşitli nedenlere bağlı olarak metal iyonları bulaşabilir. Metal iyonları, 

çoğu zaman süt ve mamullerinin kalitesini bozan kimyasal tepkimelerde katalitik rol 

oynarlar. Metal kalıntıları, teknolojik işlemler sırasında metalden yapılmış makine ve 
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ekipmandan, süt ve ürünlerinin konulduğu metal kaplardan veya kullanma suyundan veya 

yemle bulaşan bakır, çinko, demir, kalay, kurşun, arsenik, civa, kadmiyum ve benzeri 

metal iyonlarıdır [22]. 

2.7 Literatür Özetleri 

Önal ve Öder; Edirne, Tekirdağ ve Kırklareli illerinden alınan süt örnekleri ile yaptıkları 

çalışmada; ortalama Toplam Bakteri Sayısını 385.000 adet/mL olarak bulmuş ve bu 

değerin Türk Gıda Kodeksinde belirtilen değerlerin üzerinde olduğunu ifade etmişlerdir 

[50].  

Taşçı, Burdur ilinde tüketilen çiğ süt örneklerinde yaptığı çalışmada; Toplam Aerobik 

Mezofilik Bakteri Sayısının ortalama 3,95x106 kob/mL olduğunu belirlemiştir [51].  

Hazer, Denizli ve Aydın illerinden elde edilen çiğ süt örneklerinde Toplam Canlı Bakteri 

Sayısını 6,65±6,40 log kob/mL olarak bulmuştur [52].   

Ürkek, konvansiyonel ve organik olarak üretilen süt örneklerini incelediği bir çalışmada; 

konvansiyonel sütlerin Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri sayılarının 6,31-7,98 log 

kob/mL arasında, organik sütlerde ise 5,57-6,83 log kob/mL arasında değiştiğini ifade 

etmiştir [53].   

Dan ve çalışma arkadaşları; Romanya’da 2007 Aralık-2008 Mayıs periyodunda farklı çiğ 

süt toplama merkezlerinden alınan 24 çiğ süt örneğinde aerobik mezofilik 

mikroorganizma yükünün 4,24-7,39 log ufc/mL olduğunu, örneklerin % 38,75’inin ulusal 

limit olan 106 ufc/mL’den yüksek olduğunu ifade etmişlerdir [54].  

Parkash ve çalışma arkadaşları; 2003 yılı boyunca Hindistan’da bölgesel süt toplama 

merkezlerinden aldıkları 75 adet çiğ süt örneğinde toplam bakteri sayısının 6.0x103-

1,59x105 aralığında değiştiğini ve örneklerin % 26,7’sinin hijyen limitini aştığını 

belirtmişlerdir [55]. 

Patır ve çalışma arkadaşları, Erzurum ilinde üretilen çiğ sütlerden alınan 40 örneğin 

tamamında Somatik Hücre Sayısının 1.000.000 hücre/mL’ den fazla olduğunu ve bu 
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sütlerin tamamının Türk Gıda Kodeksinde önerilen değere (en fazla 500.000 hücre/mL) 

uygunluk göstermediğini belirtmişlerdir [56].  

Çoban ve çalışma arkadaşları, Atatürk Üniversitesinde yaptıkları çalışmada, ortalama 

Somatik Hücre Sayısını 5.73 log/mL olarak belirleyerek ve bu değerin Türk Gıda 

Kodeksine uygun olmadığını belirtmişlerdir [57].  

Temelli ve Şerbetcioğlu, bir süt işletmesinde işlenen inek sütlerinin Somatik Hücre 

Sayısının dört yıllık periyottaki değişimini incelediği bir çalışmada; ortalama Somatik 

Hücre Sayısını 2005 yılında 96.130 adet/mL, 2006 yılında 99.650 adet/mL, 2007 yılında 

104.490 adet/mL ve 2008 yılında 104.190 adet/mL olarak belirlemişlerdir [58].  

Kaygısız ve Karnak, Kahramanmaraş ili süt sığırı işletmelerinden toplanan çiğ süt 

örneklerinde, Somatik Hücre Sayısının aritmetik ortalamasını 506,9x103 olarak 

belirlemiş ve toplanan örneklerin %35’inin Türk Gıda Kodeksine uygun olmadığını ifade 

etmişlerdir [59].  

Green ve çalışma arkadaşları; İngiltere ve Galler’de bulunan 33 sürüden elde edilen 

dökme sütte somatik hücre sayısının mevsimsel değişimini inceledikleri çalışmalarında 3 

aylık geometrik ortalamalarının her mililitresinde 65000-489000 aralığında değiştiğini 

bildirmişlerdir [60].  

Hagnestam-Nielsen ve çalışma arkadaşları; 1989-2004 yılları arasında yaptıkları 

çalışmada klinik mastitis olmayan ineklerden elde edilen çiğ sütün somatik hücre 

sayısının mililitrede geometrik ortalamasının 55000-95000 aralığında olduğunu ifade 

etmişlerdir [61].  

Olde-Riekerink ve çalışma arkadaşları; Kanada’da 1992-1995 yılları arasında Kanada’da 

300 çiftlikten elde edilen dökme sütte yürüttükleri çalışmada, somatik hücre sayısının 

28000-740000 hücre/mL aralığında olduğunu, geometrik ortalamasının ise 187000 

hücre/mL olduğunu ifade etmişlerdir [62]. 

Ülkemizde 40 adet uzun ömürlü süt örneğinde yapılan bir çalışmada; ortalama Aflatoksin 

M1 miktarı 0,0029±0,02 µg/L olarak bildirilmiştir [63]. 
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Temamoğulları ve Kanıcı; Şanlıurfa’da satışa sunulan 38 adet çiğ süt örneği ve 12 adet 

UHT süt örneğinde ELISA ile yapmış oldukları çalışmada ortalama Aflatoksin M1 

miktarını sırasıyla 56,74±40,32 ng/kg ve 43,1±23,19 ng/kg olarak tespit etmişlerdir [64]. 

Hussain ve Anwar, 2008 yılında 168 çiğ süt örneğinin % 99,4’ünde Aflatoksin M1 

miktarının AB limitlerini aştığını bildirmişlerdir [65].  

Li ve çalışma arkadaşları; Çin’de ana süt üreticilerinden 2016 yılı boyunca toplanan 5650 

çiğ süt örneğinin 267 tanesinde Aflatoksin M1 tespit edildiğini; sadece %1,1’nin Avrupa 

Birliği yasal limiti olan 50 ng/L’yi aştığını ifade etmişlerdir. Çin ve ABD’de Aflatoksin 

M1 için yasal limit 500 ng/L olup; örneklerin tamamının uygun olduğunu bildirmişlerdir 

[66].  

Dimitrieska-Stojkovic ve çalışma arkadaşları; Şubat 2013-Ocak 2014 yılları arasında 

Makedonya’da toplanan 3635 çiğ süt örneğinin % 2.9’unun yasal sınırı aştığını ifade 

etmişlerdir. Çiğ süt örneklerinde Aflatoksin M1 oranı en yüksek 408.1 ng/kg olarak 

bulunmuştur [67].  

Gültekin, Bursa ili ve çevresinde 3 farklı bölgede (trafik yoğunluklu bölge, sanayi bölgesi 

ve kırsal alan) çiğ süt örneklerinde mineral maddeler üzerine yaptığı bir çalışmada; Ca ve 

Mg düzeylerini trafik yoğunluklu bölge, sanayi bölgesi ve kırsal kesime ait sütlerde 

ortalama değerleri sırasıyla Ca: 1180, 1256, 1223; Mg: 98.8, 97.2, 102.8 mg/kg olarak 

bildirmiştir [68].  

Şimşek ve çalışma arkadaşları,  Bursa’da endüstrinin yoğun olduğu, trafik yoğunluğunun 

fazla olduğu ve kırsal olan farklı 3 bölgeden 75 adet çiğ inek süt örneği toplayarak Pb, 

As, Cu, Zn ve Fe yönünden ağır metal düzeylerini incelemişlerdir. Sırasıyla Pb için; 

0.032, 0.049, 0.018 mg/kg, As için; 0.050, 0.009, 0.002 mg/kg, Zn için; 4.49, 5.01, 3.77 

mg/kg, Cu için; 0.58, 0.96, 0.39 mg/kg ve Fe için; 1.78, 4.27 ve 1.01 mg/kg sonuçlarını 

tespit etmişlerdir [69].  

Özrenk, Atomik absorbsiyon spektroskopisi ile inek sütlerini incelediği çalışmasında; Mg 

miktarını 45,601 ppm; Ca miktarını 568,104 ppm; Mn miktarını 0,066 ppm; Fe miktarını 

0,309 ppm; Ni miktarını 0,189 ppm; Cu miktarını 0,182 ppm; Zn miktarını 3,003 ppm ve 

Pb miktarını 0,002 ppm olarak bildirmiştir [70]. 
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Licata ve çalışma arkadaşları, İtalya’nın Calabria kentinde farklı çiftliklerden topladıkları 

40 farklı süt örneğinde; grafit fırınlı atomik absorpsiyon spektroskopisi ile yaptıkları 

çalışmada; As miktarını ortalama 37,90 µg/kg, Cd miktarını ortalama 0,02 µg/kg, Pb 

miktarını 1,32 µg/kg, Cr miktarını 2,03 µg/kg, Cu miktarını 1,98 µg/kg, Se miktarını 

ortalama 13,24 ve Zn miktarını ortalama 2016 µg/kg olarak belirlemişlerdir [71]. 

Birghila ve çalışma arkadaşları tarafından Romanya’da İndüktif Eşleşmiş Plazma-

Atomik Emisyon Spektroskopisi ile yapılan bir çalışmada, taze inek sütünde Cd 0,004 

ppb; Pb 0,12 ppb; Cr 0,04 ppm; Cu 0,17 ppm; Fe 0,72 ppm; Zn 0,98 ppm; Al 1,18 ppm; 

Ni 0,04 ppm; Mn 0,08 ppm ve Mg 214 ppm olarak tespit etmişlerdir [72]. 
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BÖLÜM 3 

MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

Bu çalışmada Nevşehir’in her bir ilçesinde faaliyet gösteren bir adet onaylı süt toplama 

merkezi belirlenmiştir. Toplamda 7 adet süt toplama merkezinden toplanan çiğ süt 

örnekleri materyal olarak kullanılmıştır.  

 

Çiğ süt örneklerinin alındığı süt toplama merkezlerinin haritadaki konumu Resim 3.1’de 

gösterilmektedir. 

 

 

Resim 3.1. Örneklerinin alındığı süt toplama merkezlerinin haritadaki konumu 
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3.2. Yöntem 

3.2.1. Çiğ sütte somatik hücre sayımı 

Çalışma kapsamında Nevşehir’in her bir ilçesinde belirlenen 7 adet onaylı süt toplama 

merkezinden somatik hücre sayımı analizleri için Ocak-Aralık 2021 ayları arasında ayda 

1 kez olmak üzere toplam 84 adet çiğ süt örneği alınarak analizleri gerçekleştirilmiştir.  

Çiğ sütte somatik hücre sayımı analizleri için 0,01 mL çiğ süt örneğindeki somatik 

hücreler boyanmış ve boyama sırasında mikroskobik sayım yapılmıştır. Buradan elde 

edilen sayım sonucundan formül yardımı ile 1 mL çiğ sütteki somatik hücre sayısı 

hesaplanmıştır [73]. 

3.2.1.1 Kullanılan alet ve ekipmanlar 

 Su Banyosu (40±2°C, 50±2°C, 65±2°C ayarlanabilir) 

 Filtre (10 µm ve 12 µm gözenekli ve kullanılan çözücülere dayanıklı) 

 Mikroskop 

 Mikropipet (0,01 ml(10µl) ayarlı) 

 Thoma lamı 

 Lam (1 cm2’lik alanı belirlenmiş 5x20 mm) 

 Boyama düzeneği 

3.2.1.2 Kullanılan çözeltiler, kimyasal ve standart maddeler 

 Metilen mavisi 

 Xylene (ya da Tetrachloroethane) 

 %95’lik etil alkol 

 Glasiyel asetik asit 

 Fosfat Tampon Çözeltisi (PBS-pH 7.2±0,1’e ayarlı) 
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3.2.1.2.1 Modifiye Newman-Lampert boya çözeltisinin hazırlanması 

Etil Alkol (%95) 54 ml 

Xylene 40 ml 

Metilen mavisi 0,6 g 

Glasiyel asetik asit 6 ml 

Etil alkol ile xylene, ağzı kapaklı şişe içerisinde karıştırılmıştır. 65°C’ye ayarlı su 

banyosunda ısıtılmıştır. Çeker ocak altında metilen mavisi eklenmiş ve dikkatli bir 

şekilde karıştırılmıştır. Karışım buzdolabı sıcaklığına (+4°C) soğutulmuştur. Daha 

sonra glasiyel asetik asit eklenmiş ve tekrar dikkatli bir şekilde karıştırılmıştır. 

Hazırlanan boya karışımı filtre kağıdından süzülmüş ve ağzı kapaklı şişede 

saklanmıştır.  

3.2.1.3. İşlem  

 Lamlar, %95’lik etil alkole daldırılıp alevde yakıldıktan sonra soğutulmuştur. 

 Milimetrik kağıt yardımıyla 5x20 mm olacak şekilde şeritler çizilerek şablon 

oluşturulmuştur. 

 Şablon lama alttan yapıştırılmıştır. 

 Süt numunesinden mikropipet yardımıyla 0.01 mL alınmıştır. Pipet ucunun 

dışında kalan numune, dikkatli bir şekilde ve hafifçe steril pamukla 

temizlenmiştir. 

 Süt numunesi, şablonda belirlenmiş 5x20 mm’lik alan içine gelecek şekilde lam 

üzerine damlatılmış ve dikkatli bir şekilde alana yayılmıştır. 

 Lam, oda sıcaklığında kendi haline kurumaya bırakılmıştır.  

 Kuruyan lam, modifiye Newman-Lampert boya çözeltisine 15 dakika süreyle 

daldırılmıştır. 

 Lam, tekrar oda sıcaklığında kurumaya bırakılmıştır. 

 Tüm boya fazlası lamdan uzaklaşana kadar çeşme suyuna daldırılmış ve daha 

sonra tekrar kurutulmuştur. Sayıma kadar tozsuz bir ortamda muhafaza edilmiştir. 

 Somatik hücre sayımında, her numune için en az 2 şerit boyanması esastır. 

 Somatik hücre sayımı yapılırken her bir alanda maksimum 20 hücre olacak 

şekilde mikroskop büyütmesi seçilmiştir. 
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 Mikroskop görüş alanındaki boya almış tüm çekirdekler (genellikle 8 µm ve 8 

µm’den büyük) uygun objektif yardımıyla sayılmıştır. 4 µm’den küçük olan 

hücreler sayılmaz. Çekirdek materyalinin %50’den daha büyük bir kısmı görünür 

durumdaysa sayılır. Ayrıca hücre birimleri net bir şekilde değilse, hücre kümeleri 

“bir” olarak sayılır. 

 Sayım yaparken, lam üzerinde boyanmış dikdörtgen bölge düşey konumda 

tutularak düzenli aralıklı dikey bantlarda ardışık sahalarda sayım yapmaya dikkat 

edilmiştir. 

 Lam mikroskop tablasına yerleştirildikten sonra; objektif, yerleştirilen köşeye zıt 

yöne doğru (en üstten alta doğru ya da en alttan üste doğru) hareket ettirilir ve tüm 

boyanmış bölgede sonuna kadar bu işlem tekrarlanarak bir bant sayılmış olur. 

Daha sonra objektif, yaklaşık 3-4 mm sağa hareket ettirilerek boyanmış bölge 

üzerinde yeni bir sayım bandına ulaşılmış ve bu bant üzerinde de aynı şekilde 

görüş sahaları elde edilerek sayımlar gerçekleştirilmiştir. Sayım yapılan bant 

sayısının, süt numunesinin yayıldığı tüm alanı temsil edecek şekilde olması 

gerekmektedir. 

 Sayım yapılacak alanın rastgele seçilmesi ve en az 20 saha sayımı yapılması 

önemlidir. 

 Çiğ süt numunesinin 1 mL’sindeki somatik hücre sayısı aşağıdaki formül 

yardımıyla hesaplanmıştır: 

 

C=fw x [Nt/Nf  x 1/d] 

 

fw :  Mikroskop çalışma faktörü 

Nt : Toplam sayılan hücre sayısı 

Nf : Toplam sayılan alan sayısı 

d : Dilüsyon faktörü (Dilüsyon yapılmadığında d=1) 

3.2.2. Aerobik koloni sayımı 

Çalışma kapsamında belirlenen 7 adet onaylı süt toplama merkezinden aerobik koloni 

sayımı analizleri için Ocak-Aralık 2021 ayları arasında ayda 2 kez olmak üzere toplam 

168 adet çiğ süt örneği alınarak analizleri gerçekleştirilmiştir. 
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Aerobik koloni sayımı; spesifik bir kültür ortamı ve analiz numunesinin spesifik 

miktarının karıştırılması ile hazırlanan petri plaklarının 30°C’de 72 saat aerobik olarak 

inkübe edilmesi ve inkübasyon sonunda sayım için dikkate alınan petrilerden numunenin 

mililitresinde ya da gramındaki mikroorganizma sayısının hesaplanması aşamalarından 

oluşmaktadır [74-75]. 

3.2.2.1 Kullanılan alet ve ekipmanlar 

 Otoklav (121±1°C, 1 atm) 

 Sterilizatör (160±5°C) 

 İnkübatör (30±1°C) 

 Analitik terazi (0,01 g hassasiyette) 

 Su banyosu (44-47°C arasında ayarlanabilen) 

 Stomacher/Torba karıştırıcı 

 pH metre 

 Bunzen beki 

 Steril petri kutusu (90 mm veya 100 mm çapında) 

 Steril otomatik pipet ve pipet uçları 

 Tüp karıştırıcı 

 Cam tüpler, tüp sporu 

 Steril standart laboratuvar malzemeleri 

3.2.2.2 Kullanılan besiyeri ve çözeltiler 

 Plate Count Agar (PCA) 

Dehidre besiyeri, üretici talimatına göre hazırlanmıştır. 1 l kültür ortamı için 

aşağıdaki bileşime inhibitör madde içermeyen 1 g yağsız süttozu eklenmiştir. 

Sterilizasyon sonrası pH 25°C’de 7,0±0,2 olacak şekilde ayarlanmıştır. 500 

ml’den fazla olmayacak şekilde şişelere dağıtılmıştır. Otoklavda 121±1°C’de 15 

dk. sterilize edilmiştir. Kullanmadan hemen önce bir su banyosunda 44-47°C’ye 

soğutulmuştur. 
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Bileşimi 

Enzymatic digest of casein 5,0 g 

Yeast extract 2,5 g 

Glucuse, anhydrous 1,0 g 

Agar 9,0-18,0 g* 

Su 1000 ml 

*Agarın jel kuvvetine bağlı olarak değişir. 

Üst Kaplama Ortamı 

Agar suya eklenmiş ve tamamen çözününceye kadar sık sık karıştırmak suretiyle 

kaynaması sağlanmıştır. Gerekirse otoklav sonrası pH 25⁰C’de 7,0±0,2 olacak 

şekilde ayarlanır. Tüplere 4 ml ya da şişelere uygun kapasitede dağıtılmıştır. 

Otoklavda 121±1⁰C’de 15 dk. sterilize edilmiştir. Kullanmadan hemen önce bir 

su banyosunda 44-47⁰C’ye soğutulmuştur.  

Bileşimi 

Agar 9,0-18,0 g* 

Su 1000 ml 

*Agarın jel kuvvetine bağlı olarak değişir. 

 Dilüsyon Sıvısı 

3.2.2.3. İşlem 

 25 g(ml) numune 225 ml dilüsyon sıvısı ile gıda mikrobiyolojisi laboratuvar 

kurallarına uygun olarak stomacher/torba karıştırıcı kullanılarak homojenize 

edilmiştir. Böylece 10-1’lik dilüsyon hazırlanmış olur.  

 İki steril petri kutusu alınmış ve ilk 10-1’lik dilüsyondan 1’er ml her bir petri 

kutusuna aktarılmıştır. 10-2 ve gerekirse diğer dilüsyonlar için de aynı işlemler 

tekrarlanır. 

 Petrilerde 15-300 koloni arası sayım yapılabilecek iki ardışık dilüsyonun ekime 

alınması gerekmektedir. 

 Eritilip 44-47°C’ye soğutulan 12-15 ml Plate Count Agar (PCA) besiyeri petrilere 

dökülmüş ve inoküle edilen dilüsyonla iyice karışması sağlanmıştır. 
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 İlk dilüsyonun hazırlanmasından besiyerinin petriye dökülmesine kadar geçen 

süre, 45 dakikadan fazla olmamalıdır. 

 Soğuk, düz ve yatay bir zeminde besiyerinin katılaşması beklenmiştir. 

 Üründe, besiyeri yüzeyinde birbirini örtecek şekilde büyük üreyecek 

mikroorganizmaların gelişmesinden şüphelenilen durumda, katılaşan besiyeri 

üzerine eritilip 44-47°C’ye getirilen yaklaşık 4 ml üst kaplama ortamı dökülür. 

Aynı şekilde ağarın katılaşması için beklenir. 

 Petri kutuları kapakları alta gelecek şekilde ters çevrilip 30±1°C’ye ayarlı 

inkübatörde 72±3 saat inkübasyona bırakılmıştır. 

 Petri kutuları inkübatöre yerleştirilirken, 6 petri kutusundan daha fazla üst üste 

olmamasına dikkat edilmelidir. 

 İnkübasyon periyodu sonunda, petrilerdeki koloniler sayılmıştır. 

 15’ten fazla 300’den az koloni içeren petriler sayıma alınmıştır. 

 Analiz numunesinde mevcut mikroorganizmaların sayısı (N), ardışık 2 seyrelti ile 

aşağıdaki eşitlik kullanılarak hesaplanmıştır: 

 

N=∑C / [ V x 1.1 x d] 

 

N : g veya mL’de koloni oluşturan birim 

∑C : Ardışık 2 seyreltiden sayılan tüm plaklardaki 

kolonilerin toplamı 

V : Her petriye bırakılan inokulüm hacmi, ml 

d : Sayım yapılan petrilerin ilkinin dilüsyon katsayısı 

3.2.3 Aflatoksin M1 analizi 

Ocak-Aralık 2021 ayları arasında üçer aylık dönemler halinde yine aynı süt toplama 

merkezlerinden numune alma kurallarına uygun olarak steril numune kaplarına 

Aflatoksin M1 analizi için toplam 28 adet çiğ süt örneği alınarak analizleri 

gerçekleştirilmiştir. 
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Aflatoksin M1 analizlerinde; süt numunesi doğrudan, Aflatoksin M1 spesifik monoklonal 

antikorlar içeren immuno-affinite kolondan geçirildikten sonra, Aflatoksin M1 asetonitril 

ve metanolle elüe edilmiş ve ters faz likit kromatografi (RP-HPLC) ile belli dalga 

boylarında (365-435 nm) floresan dedektör (FLD) ile tayin edilmiştir [76]. 

3.2.3.1 Kullanılan alet ve ekipmanlar 

 Genel laboratuvar alet ve malzemeleri 

 Santrifüj: 100 ml hacimde tüplerde santrifüj yapabilen ve 4500 rpm devire 

ulaşabilen 

 Tüp karıştırıcı 

 Analitik terazi 

 Otomatik pipet  

 Vakum pompası ve manifold 

 Oto örnekleyici, Agilent 1200 

 Bilgisayar ve yazılım (Chemstation) 

 Plastik (disposable) şırınga: 10 ve 50 mL hacimde 

3.2.3.2 Kullanılan çözeltiler, kimyasal ve standart maddeler 

 Çözücüler: Asetonitril ve metanol; HPLC saflıkta 

 Immuno-affinite kolon: Aflatoksin M1’e karşı spesifik antikorlar içermektedir. 

 Mobil faz: Ultra saf su (680 ml)+Asetonitril (240 ml)+Metanol (80 ml) karıştırılır 

 Standart Aflatoksin M1 çözeltileri 

 Stok standart çözeltisi: 1000 µg/l’lik sıvı aflatoksin M1 çözeltisi kullanılır. 

 Standart Çalışma Çözeltisi: Ana stok çözeltiden 1 ml alınarak 100 ml balon jojede 

mobil faz çözeltisi ile tamamlanır. 10 µg/l’lik standart çözelti elde edilmiş olur. 

Bu çözeltiden standart çözeltileri mobil faz ile hazırlanır. 

 Standart çalışma çözeltileri ( 0,125 µg/l-0,25 µg/l-0,50 µg/l-1,0 µg/l-1,25 µg/l): 

10 µg/l’lik standart çözeltiden aşağıdaki tabloda belirtilen hacimlerde alınarak 10 

ml balon jojede mobil faz ile tamamlanarak hazırlanır. 
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Tablo 3.1 Standart çalışma çözeltileri 

 Alınan Hacim 

(ml) 

Toplam Hacim 

(ml) 

M1 

(µg/l) 

Std-1 0,125 10 0,125 

Std-2 0,25 10 0,25 

Std-3 0,50 10 0,50 

Std-4 1 10 1 

Std-5 1,25 10 1,25 

3.2.3.3. İşlem 

 Süt numunesi 35-37°C’ye ısıtılmıştır. 

 Numune 4000 rpm’de 15 dk. santrifüj edilmiş ve en az 50 ml. süt toplanması 

sağlanmıştır. 

 Elde edilen 50 ml süt şırınga haznesine alınmıştır. Şırınga ve konektör yardımı ile 

numune kolondan yavaşça geçirilmiştir (yaklaşık 2-3 ml/dk.). Toksinin antikor 

tarafından tutulması için yavaş ve sabit bir basıncın sağlanması gereklidir.  

 Şırıngaya 10 ml PBS eklenip yaklaşık 5 mL/dk. hızla kolondan geçirilmiştir. 

Yıkama işlemi kolonda kalan tüm PBS çözeltisi uzaklaştırılana kadar 

sürdürülmüştür. 

 Şırıngaya 1.25 ml Metanol:Asetonitril (20:30 v/v) ilave edilerek saniyede 2-3 

damla olacak şekilde yavaşça kolondan geçirilmiş ve vialde toplanmıştır. 

Kolondaki toksinin tamamen elüe edilebilmesi için Metanol:Asetonitril 

çözeltisinin kolonla 30 sn. süresince temas etmesi gerekmektedir. Daha sonra 

kolondan 1.25 ml saf su geçirilmiş ve toplamda 2.5 ml eluat toplanmıştır. Kontrol 

standardı ile kalibrasyonun doğruluğu kontrol edildikten sonra toplanan eluatın 

100 µl’si Aflatoksin M1’in kantitatif analizi için HPLC kolonuna enjekte edilmiş 

ve okuma yapılmıştır. 
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3.2.4. Ağır metal ve mineral içeriklerinin belirlenmesi 

Ocak-Aralık 2021 ayları arasında üçer aylık dönemler halinde yine aynı süt toplama 

merkezlerinden toplam 28 adet çiğ süt örneği alınarak İndüktif Eşleşmiş Plazma-Kütle 

Spektrometresinde (ICP-MS) ağır metal ve mineral madde analizleri gerçekleştirilmiştir. 

Kapalı sistem yaş yakma (mikrodalga fırın) yöntemi ile yakılarak çözelti haline getirilen 

çiğ süt örneklerinin, metal içeriklerinin konsantrasyonu belli standartlara karşı ICP-MS 

yöntemi ile ölçülerek Mg, Ca, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Cd ve Pb miktarları belirlenmiştir 

[77]. 

 

3.2.4.1. Kullanılan cihaz ve ekipmanlar 

Çiğ süt örneklerinin ağır metal tayininde kullanılan mikrodalga fırın ve indüktif eşleşmiş 

plazma-kütle spektrometresine ait görseller Resim 3.1 ve Resim 3.2 ‘de verilmiştir. 

 

Resim 3.2 Çalışmada kullanılan mikrodalga fırın 
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Resim 3.3 Süt örneklerinin ağır metal tayininde kullanılan ICP-MS 

Çiğ süt örneklerinde indüktif eşleşmiş plazma-kütle spektrometresi ile ağır metal tayininde 

kullanılan cihaz, ekipman ve aksesuarlar Tablo 3.2’de verilmiştir. 

Tablo 3.2 Kullanılan cihaz, ekipman ve aksesuarları 

ICP-MS Agilent 7500 cx 

Mikrodalga Fırın ETHOS EASY 

Oto Örnekleyici Agilent Technologies ASX -500 Series 

Soğutucu (Chiller) Teknosem 

Vakum Pompası Edwards 

Su Arıtma Sistemi 

 

Ön yumuşatma sistemi 

Ultra saf su cihazı: Human Power I+ Scholar 

Diğer 

 

Çeker ocak, Muhtelif laboratuvar malzemeleri, Argon ve Helyum 

Tüpü 
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3.2.4.2. Kullanılan çözeltiler, kimyasal ve standart maddeler 

Çiğ süt örneklerinde indüktif eşleşmiş plazma-kütle spektrometresi ile ağır metal tayininde 

kullanılan kullanılan kimyasal maddeler Tablo 3.3’te, standart maddeler ise Tablo 3.4’te 

verilmiştir. 

Tablo 3.3 Kullanılan kimyasal maddeler 

Kimyasal adı Özellikleri 

Nitrik asit % 65, Suprapure 

Internal Standard Mix % 5 (w/v) HNO3 

Tune Çözeltisi % 2 (w/v) HNO3
 

Hidroklorik asit % 30, ultrapure 

Hidrojen peroksit % 31, ultrapure 

 

Tablo 3.4 Kullanılan standart maddeler 

Kimyasal adı Katalog No Özellikleri 

Arsenik Standart Çözeltisi High-purity Standards %2’lik HNO3 içerisinde  

Bakır Standart Çözeltisi High-purity Standards %2’lik HNO3 içerisinde 

Çinko Standart Çözeltisi High-purity Standards %2’lik HNO3 içerisinde 

Demir Standart Çözeltisi High-purity Standards %2’lik HNO3 içerisinde 

Kadmiyum Standart Çözeltisi High-purity Standards %2’lik HNO3 içerisinde 

Kurşun Standart Çözeltisi High-purity Standards %2’lik HNO3 içerisinde 

Magnezyum Standart 

Çözeltisi 

High-purity Standards 
%2’lik HNO3 içerisinde 

Kalsiyum Standart Çözeltisi High-purity Standards %2’lik HNO3 içerisinde 

Mangan Standart Çözeltisi High-purity Standards %2’lik HNO3 içerisinde 

Nikel Standart Çözeltisi High-purity Standards %2’lik HNO3 içerisinde 
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3.2.4.3. Mikrodalga kapalı sistem yaş yakma yapılarak örneklerin hazırlanması 

Çiğ süt örneklerinden mikrodalga teflon tüplerine 0,8 g civarında tartılmış, üzerine 4 ml 

HNO3 (% 65’lik) ve 1 ml H2O2 (% 31’lik) ilave edildikten sonra karıştırılmış ve 15-20 

dk. beklemeye bırakılmıştır. Daha sonra teflon tüpleri kapatılarak Tablo 3.5’te belirtilen 

mikrodalga koşullarında yakma işlemi gerçekleştirilmiştir. 

 

Tablo 3.5 Mikrodalga yakma programları 

 

Program 1 

Yakma Basamakları 1 2 3 4 5 

Basınç (bar) 30 30 30 30 30 

Sıcaklık (°C) 150 180 200 100 100 

Çıkış süresi (dak.) 5 5 5 1 1 

Bekleme süresi (dak.) 5 15 15 1 1 

Güç (%) 60 75 80 10 10 

 

Yakma işlemi sonunda, teflon tüpleri soğuduktan sonra kapakları dikkatlice açılmış,  

içerik 50 mL’lik balon jojeye süzülmüştür.  

 

 3.2.4.4. Hesaplama ve sonuç 

Tayin edilmek istenen her bir element için çalışma standart çözeltileri hazırlanmış ve 

hazırlanan çalışma standart çözeltileri artan konsantrasyonlarda cihaza okutularak elde 

edilen değere göre çizilen kalibrasyon eğrisinden örnekteki kalıntı miktarı hesaplanmıştır. 

Sonuç hesaplanırken cihazda numune için okunan konsantrasyon değerinden kör 

numunenin konsantrasyonu çıkarılıp seyreltme faktörü ile çarpılması sonucu numunedeki 

elemente ait miktar hesaplanmıştır.  
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3.2.5. İstatistiksel analizler 

Çalışmada elde edilen analiz sonuçlarının istatistiksel değerlendirmesi SPSS 15.0 paket 

programı kullanılarak yapılmıştır.  

Somatik hücre ve aerobik koloni sayımında elde edilen bulguların normal dağılıma sahip 

olup olmadığının tespiti için Shapiro-Wilk testi uygulanmış, daha sonra dönemler 

arasındaki farkın anlamlı olup olmadığının incelenmesi için bulgular ANOVA ve çoklu 

karşılaştırma testlerine tabi tutularak değerlendirilmiştir.   

Aflatoksin M1 analiz sonuçlarında elde edilen bulguların normal dağılıma sahip olup 

olmadığının tespiti için Shapiro-Wilk testi uygulanmıştır. Daha sonra ilçeler arasındaki 

farkın anlamlı olup olmadığının incelenmesi için Kruskal Wallis Htestine tabi tutularak 

değerlendirlmiştir. 

Ağır metal ve mineral madde analizlerinde elde edilen ortalamaların istatisitksel olarak 

değerlendirilmesinde ANOVA testi kullanılmıştır. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

45 
 

BÖLÜM 4 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

4.1 Somatik Hücre Sayım Sonuçları 

Çalışma kapsamında Nevşehir’in her bir ilçesinde belirlenen 7 adet onaylı süt toplama 

merkezinden somatik hücre sayımı analizleri için Ocak-Aralık 2021 ayları arasında ayda 

1 kez olmak üzere toplam 84 adet çiğ süt örneği alınarak somatik hücre sayımı analizleri 

gerçekleştirilmiş ve 3 aylık bir periyodun yuvarlanmış geometrik ortalaması alınmıştır.  

Ülkemizde Hayvansal Gıdalar İçin Özel Hijyen Kuralları Yönetmeliği uyarınca; somatik 

hücre sayısı (her mililitrede), ayda en az 1 numune ile 3 aylık bir periyodun yuvarlanmış 

geometrik ortalaması ≤ 400.000 olmalıdır [13]. Avrupa Birliği, Yeni Zelanda, Avustralya 

ve Kanada’da somatik hücre sayısı için yasal limit 400.000 hücre/ml iken, ABD’de 

750.000 hücre/ml ve Brezilya’da 1.000.000 hücre/ml’dir [78].  

Çalışmanın yapıldığı Ocak-Aralık 2021 ayları arasında somatik hücre sayısı ortalama 

451.974 ± 80,2 hücre/ml bulunmuştur. Ocak-Mart 2021 döneminde bu değer ortalama 

393.204 ± 78,4; Nisan-Haziran 2021 döneminde 475.395 ± 49,1; Temmuz-Eylül 2021 

döneminde 542.654 ± 33,5 ve Ekim-Aralık 2021 döneminde ise 396.641 ± 38,0 hücre/ml 

olarak belirlenmiştir. Ortalama somatik hücre sayısı en düşük Ocak-Mart 2021 

döneminde; en yüksek ise Temmuz-Eylül 2021 döneminde tespit edilmiştir. 

Somatik hücre analiz sonuçlarının istatistiksel değerlendirmesi SPSS 15.0 paket programı 

kullanılarak yapılmıştır. Elde edilen bulguların öncelikle normal dağılıma sahip olup 

olmadığının tespiti için Shapiro-Wilk testi uygulanmış ve verilerin normal dağılıma sahip 

olduğu belirlenmiştir. Daha sonra dönemler arasındaki farkın anlamlı olup olmadığının 

incelenmesi için bulgular ANOVA ve çoklu karşılaştırma testlerine tabi tutularak 

değerlendirilmiştir. Yapılan ANOVA analizine göre test edilen dönemler arasında 

anlamlı bir farklılık bulunmuştur. Gruplar arasındaki farklılığı tespit etmek için post-hoc 

testi olarak Tamhane testi kullanılmıştır. Somatik hücre sayım sonuçları 

değerlendirildiğinde Ocak-Mart 2021 dönemi ile Temmuz-Eylül 2021 dönemi arasında; 

Nisan-Haziran 2021 dönemi ile Ekim-Aralık 2021 dönemi arasındaki fark Anova ve 
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çoklu karşılaştırma test sonuçlarına göre istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur 

(p<0,05). 

Temmuz-Eylül 2021 dönemi ile Ocak-Mart 2021 ve Ekim-Aralık 2021 dönemleri 

arasında; Ekim-Aralık 2021 dönemi ile Nisan-Haziran 2021 ve Temmuz-Eylül 2021 

dönemleri arasındaki fark istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur (p<0,05).  

Acıgöl ilçesine ait süt toplama merkezinden alınan süt örneklerinin somatik hücre sayım 

sonuçları Şekil 4.1’de verilmiştir. Acıgöl ilçesinde belirlenen süt toplama merkezinden 

alınan çiğ süt örneklerinde gerçekleştirilen somatik hücre sayımı analizleri neticesinde en 

düşük değer 309.821 ± 138,4 hücre/ml ile Ocak-Mart 2021 döneminde; en yüksek değer 

ise 592.400±138,4 hücre/ml ile Temmuz-Eylül 2021 döneminde tespit edilmiştir.                        

Şekil 4.1 incelendiğinde Acıgöl ilçesinde Ocak-Mart 2021 ve Ekim-Aralık 2021 

dönemlerinde alınan çiğ süt örneklerinin analiz sonuçlarının Hayvansal Gıdalar İçin Özel 

Hijyen Kuralları Yönetmeliği’nde belirlenen 400.000 limitinden düşük olduğu 

görülmektedir. Diğer dönemlerde alınan çiğ süt örneklerinin tamamının 400.000 

limitinden yüksek olduğu tespit edilmiş olup; söz konusu yönetmeliğe uygun olmadığı 

görülmüştür [13].  

 

Şekil 4.1. Acıgöl ilçesine ait toplanan süt örneklerinin somatik hücre sayım sonuçları 

(ayda en az 1 numune ile 3 aylık bir periyodun yuvarlanmış geometrik 

ortalaması) 

0

100000

200000

300000

400000

500000

600000

700000

Ocak-Mart 2021 Nisan-Haziran 2021 Temmuz-Eylül 2021 Ekim-Aralık 2021

So
m

at
ik

 H
ü

ce
 S

ay
ıs

ı  
(a

d
e

t/
m

l)

Numune Alınan Dönemler

SOMATİK HÜCRE SAYISI LİMİT DEĞER



 
 

47 
 

Avanos ilçesinde belirlenen süt toplama merkezinden alınan çiğ süt örneklerinde 

gerçekleştirilen somatik hücre sayımı analizleri neticesinde en düşük değer                      

424.207 ± 50,9 hücre/ml ile Nisan-Haziran 2021 döneminde; en yüksek değer ise                         

539.434 ± 50,9 hücre/ml ile Temmuz-Eylül 2021 döneminde tespit edilmiştir. Sonuçlar 

incelendiğinde Avanos ilçesinde tüm dönemlerde alınan çiğ süt örneklerinin tamamının 

limit değerin üzerinde olduğu görülmüştür [13]. Avanos ilçesine ait süt toplama 

merkezinden alınan süt örneklerinin somatik hücre sayım sonuçları Şekil 4.2’de 

verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.2. Avanos ilçesine ait toplanan süt örneklerinin somatik hücre sayım sonuçları 

(ayda en az 1 numune ile 3 aylık bir periyodun yuvarlanmış geometrik 

ortalaması) 

 

 

 

 

0

100000

200000

300000

400000

500000

600000

Ocak-Mart 2021 Nisan-Haziran 2021 Temmuz-Eylül 2021 Ekim-Aralık 2021

So
m

at
ik

 H
ü

ce
 S

ay
ıs

ı  
(a

d
e

t/
m

l)

Numune Alınan Dönemler

SOMATİK HÜCRE SAYISI LİMİT DEĞER



 
 

48 
 

Gülşehir ilçesinde belirlenen süt toplama merkezinden alınan çiğ süt örneklerinde 

gerçekleştirilen somatik hücre sayımı analizleri neticesinde en düşük değer                          

419.045 ± 66,2 hücre/ml ile Ekim-Aralık 2021 döneminde; en yüksek değer ise                

540.583 ± 66,2 hücre/ml ile Nisan-Haziran 2021 döneminde tespit edilmiştir. Sonuçlar 

incelendiğinde Gülşehir ilçesinden tüm dönemlerde alınan çiğ süt örneklerinin tamamının 

limit değerin üzerinde olduğu görülmüştür [13]. Gülşehir ilçesine ait süt toplama 

merkezinden alınan süt örneklerinin somatik hücre sayım sonuçları Şekil 4.3’te 

verilmiştir. 

 

Şekil 4.3. Gülşehir ilçesine ait toplanan süt örneklerinin somatik hücre sayım sonuçları 

(ayda en az 1 numune ile 3 aylık bir periyodun yuvarlanmış geometrik 

ortalaması) 
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Derinkuyu ilçesine ait süt toplama merkezinden alınan süt örneklerinin somatik hücre 

sayım sonuçları Şekil 4.4’te verilmiştir. Derinkuyu ilçesinde belirlenen süt toplama 

merkezinden alınan çiğ süt örneklerinde gerçekleştirilen somatik hücre sayımı analizleri 

neticesinde en düşük değer 275.201 ± 121,6 hücre/ml ile Ocak-Mart 2021 döneminde; en 

yüksek değer ise 559.940 ±121,6 hücre/ml ile Temmuz-Eylül 2021 döneminde tespit 

edilmiştir. Şekil 4.4 incelendiğinde Derinkuyu ilçesinde Ocak-Mart 2021 döneminde 

alınan çiğ süt örneklerinin analiz sonuçlarının Hayvansal Gıdalar İçin Özel Hijyen 

Kuralları Yönetmeliği’ne uygun olduğu görülmektedir. Diğer dönemlerde alınan çiğ süt 

örneklerinin tamamının 400.000 limitinden yüksek olduğu tespit edilmiştir [13].  

 

 

Şekil 4.4. Derinkuyu ilçesine ait toplanan süt örneklerinin somatik hücre sayım sonuçları 

(ayda en az 1 numune ile 3 aylık bir periyodun yuvarlanmış geometrik 

ortalaması) 

 

Hacıbektaş ilçesine ait süt toplama merkezinden alınan süt örneklerinin somatik hücre 

sayım sonuçları Şekil 4.5’te verilmiştir. Hacıbektaş ilçesinde belirlenen süt toplama 

merkezinden alınan çiğ süt örneklerinde gerçekleştirilen somatik hücre sayımı analizleri 

neticesinde en düşük değer 396.384 ± 59,4 hücre/ml ile Ekim-Aralık 2021 döneminde; 
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en yüksek değer ise 534.454 ± 59,4 hücre/ml ile Temmuz-Eylül 2021 döneminde tespit 

edilmiştir. Şekil 4.5 incelendiğinde Hacıbektaş ilçesinde Ekim-Aralık 2021 döneminde 

alınan çiğ süt örneklerinin analiz sonuçlarının Hayvansal Gıdalar İçin Özel Hijyen 

Kuralları Yönetmeliği’ne uygun olduğu görülmektedir. Diğer dönemlerde alınan çiğ süt 

örneklerinin tamamı limit değerin üzerinde olduğu görülmektedir [13]. 

 

 

Şekil 4.5. Hacıbektaş ilçesine ait toplanan süt örneklerinin somatik hücre sayım sonuçları 

(ayda en az 1 numune ile 3 aylık bir periyodun yuvarlanmış geometrik 

ortalaması) 

 

Kozaklı ilçesinde belirlenen süt toplama merkezinden alınan çiğ süt örneklerinde 

gerçekleştirilen somatik hücre sayımı analizleri incelendiğinde; en düşük değer                

408.533 ± 67,5 hücre/ml ile Ekim-Aralık 2021 döneminde; en yüksek değer ise                

559.715 ± 67,5 hücre/ml ile Temmuz-Eylül 2021 döneminde tespit edilmiştir. Sonuçlar 

incelendiğinde Kozaklı ilçesinden tüm dönemlerde alınan çiğ süt örneklerinin tamamının 

limit değerin üzerinde olduğu görülmüştür [13]. Kozaklı ilçesine ait süt toplama 

merkezinden alınan süt örneklerinin somatik hücre sayım sonuçları Şekil 4.6’da 

verilmiştir. 
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Şekil 4.6. Kozaklı ilçesine ait toplanan süt örneklerinin somatik hücre sayım sonuçları 

(ayda en az 1 numune ile 3 aylık bir periyodun yuvarlanmış geometrik 

ortalaması) 

 

Ürgüp ilçesine ait süt toplama merkezinden alınan süt örneklerinin somatik hücre sayım 

sonuçları Şekil 4.7’de verilmiştir. Ürgüp ilçesinde belirlenen süt toplama merkezinden 

alınan çiğ süt örneklerinde gerçekleştirilen somatik hücre sayımı analizleri neticesinde en 

düşük değer 339.913 ± 72,7 hücre/ml ile Ekim-Aralık 2021 döneminde; en yüksek değer 

ise 484.207 ± 72,7 hücre/ml ile Temmuz-Eylül 2021 döneminde tespit edilmiştir. Şekil 

4.7 incelendiğinde Ürgüp ilçesinde Ocak-Mart 2021 ve Ekim-Aralık 2021 dönemlerinde 

alınan çiğ süt örneklerinin analiz sonuçlarının limit değerin altında olduğu; diğer 

dönemlerde alınan çiğ süt örneklerinin ise limit değerin üzerinde olduğu görülmüştür 

[13].  
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Şekil 4.7. Ürgüp ilçesine ait toplanan süt örneklerinin somatik hücre sayım sonuçları 

(ayda en az 1 numune ile 3 aylık bir periyodun yuvarlanmış geometrik 

ortalaması) 

 

Temelli ve Şerbetcioğlu, bir süt işletmesinde işlenen inek sütlerinin Somatik Hücre 

Sayısının dört yıllık periyot boyunca belirlenen ortalama somatik hücre sayılarının aylara 

göre dağılımının incelenmesinde, 60.000 adet/ml ile 2005 yılının Mart ayında en düşük 

değerde, 122.210 adet/ml ile 2008 yılının Eylül ayında ise en yüksek değerde olduğu 

bildirmişlerdir [58]. Dohoo ve çalışma arkadaşları yaptıkları çalışmada somatik hücre 

sayısının en düşük Şubat ayında, en yüksek Eylül ayında bulunduğunu rapor etmişlerdir 

[79]. Olde-Riekerink ve çalışma arkadaşları ise Kanada’da yapılan çalışmada somatik 

hücre sayısını en yüksek Eylül ayında, en düşük Mart ayında bulunduğunu bildirmişlerdir 

[62]. Çalışmamızda ortalama somatik hücre sayısı en düşük Ocak-Mart 2021 döneminde; 

en yüksek ise Temmuz-Eylül 2021 döneminde bulunması yönünden Temelli ve 

Şerbetcioğlu, Dohoo ve çalışma arkadaşları, Olde-Riekerink ve çalışma arkadaşları 

tarafından yapılan çalışmalara benzerlik göstermektedir [58, 62, 79]. Patır ve çalışma 

arkadaşları, Çoban ve çalışma arkadaşları, Kaygısız ve Karnak tarafından bildirilen 

bulgulardan ise düşük bulunmuştur [56-57, 59].  
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4.2 Aerobik Koloni Sayım Sonuçları 

Çalışma kapsamında Nevşehir’in her bir ilçesinde belirlenen 7 adet onaylı süt toplama 

merkezinden aerobik koloni sayımı analizleri için Ocak-Aralık 2021 ayları arasında ayda 

2 kez olmak üzere toplam 168 adet çiğ süt örneği alınarak aerobik koloni sayımı analizleri 

gerçekleştirilmiş ve 2 aylık bir periyodun yuvarlanmış geometrik ortalaması alınmıştır. 

Hayvansal Gıdalar İçin Özel Hijyen Kuralları Yönetmeliği uyarınca; 30 °C ‘de aerobik 

koloni sayısı (her mililitrede), ayda en az 2 numune ile 2 aylık bir periyodun yuvarlanmış 

geometrik ortalaması ≤ 100.000 (5 log kob/mL) olmalıdır [13]. 

Çalışmanın yapıldığı Ocak-Aralık 2021 ayları arasında aerobik koloni sayısı ortalama 8 

± 0,17 log kob/ml bulunmuştur. Ocak-Şubat 2021 döneminde bu değer ortalama  7,8 ± 

0,06; Mart-Nisan 2021 döneminde 8,01 ± 0,05; Mayıs-Haziran 2021 döneminde 8,15 ± 

0,09; Temmuz-Ağustos 2021 döneminde 8,15 ± 0,08; Eylül-Ekim 2021 döneminde 8,14 

± 0,09 ve Kasım-Aralık 2021 döneminde ise 7,77 ± 0,06 log kob/ml olarak belirlenmiştir. 

Ortalama aerobik koloni sayısı en düşük Kasım-Aralık 2021 döneminde; en yüksek ise 

Temmuz-Ağustos 2021 döneminde tespit edilmiştir. 

Aerobik koloni sayımı analiz sonuçlarının istatistiksel değerlendirmesi SPSS 15.0 paket 

programı kullanılarak yapılmıştır. Elde edilen bulguların öncelikle normal dağılıma sahip 

olup olmadığının tespiti için Shapiro-Wilk testi uygulanmış ve verilerin normal dağılıma 

sahip olduğu belirlenmiştir. Daha sonra dönemler arasındaki farkın anlamlı olup 

olmadığının incelenmesi için bulgular ANOVA ve çoklu karşılaştırma testlerine tabi 

tutularak değerlendirilmiştir. Aerobik koloni sayımı analiz sonuçları 

değerlendirildiğinde; Ocak-Şubat 2021 dönemi ile Kasım-Aralık 2021 dönemi arasında; 

Eylül-Ekim 2021 dönemi ile Mart-Nisan 2021, Mayıs-Haziran 2021, Temmuz-Ağustos 

2021 dönemleri arasında fark istatistiksel açıdan önemsiz bulunmuştur (p>0,05). 

Aerobik koloni sayımına ilişkin yapılan çalışmalara ait petri görselleri Resim 4.1’de 

verilmiştir. 
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Resim 4.1. Aerobik koloni sayımına ait petri görselleri 

Acıgöl ilçesine ait süt toplama merkezinden alınan süt örneklerinin aerobik koloni sayım 

sonuçları Şekil 4.8’de verilmiştir. Acıgöl ilçesinde belirlenen süt toplama merkezinden 

alınan çiğ süt örneklerinde gerçekleştirilen aerobik koloni sayım analizleri neticesinde en 

düşük değer 7,85 ± 0,18 log kob/ml ile Kasım-Aralık 2021 döneminde; en yüksek değer 

ise 8,23 ± 0,18 log kob/ml ile Temmuz-Ağustos 2021 döneminde tespit edilmiştir. Şekil 

4.8 incelendiğinde Acıgöl ilçesinden alınan çiğ süt örneklerinin analiz sonuçlarının 

tamamının ülkemizin limit değerin üzerinde olduğu görülmüştür [13].  
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Şekil 4.8. Acıgöl ilçesinden alınan çiğ süt örneklerine ait  30 °C’de aerobik koloni sayısı 

(log kob/ml) (ayda en az 2 numune ile 2 aylık bir periyodun yuvarlanmış 

geometrik ortalaması)  

 

Avanos ilçesine ait süt toplama merkezinden alınan süt örneklerinin aerobik koloni sayım 

sonuçları Şekil 4.9’da verilmiştir. Avanos ilçesinde belirlenen süt toplama merkezinden 

alınan çiğ süt örneklerinde gerçekleştirilen aerobik koloni sayım analizleri neticesinde en 

düşük değer 7,74 ± 0,22 log kob/ml ile Kasım-Aralık 2021 döneminde; en yüksek değer 

ise 8,21 ± 0,22 log kob/ml ile Temmuz-Ağustos 2021 döneminde tespit edilmiştir. Şekil 

4.9 incelendiğinde Avanos ilçesinden alınan çiğ süt örneklerinin analiz sonuçlarının 

tamamının limit değerin üzerinde olduğu görülmüştür.  
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Şekil 4.9. Avanos ilçesinden alınan çiğ süt örneklerine ait  30 °C’de aerobik koloni sayısı 

(log kob/ml) (ayda en az 2 numune ile 2 aylık bir periyodun yuvarlanmış 

geometrik ortalaması)  

 

Gülşehir ilçesine ait süt toplama merkezinden alınan süt örneklerinin aerobik koloni 

sayım sonuçları Şekil 4.10’da verilmiştir. Gülşehir ilçesinde belirlenen süt toplama 

merkezinden alınan çiğ süt örneklerinde gerçekleştirilen aerobik koloni sayım analizleri 

neticesinde en düşük değer 7,75 ± 0,18 log kob/ml ile Kasım-Aralık 2021 döneminde; en 

yüksek değer ise 8,25 ± 0,18 log kob/ml ile Temmuz-Ağustos 2021 döneminde tespit 

edilmiştir. Şekil 4.10 incelendiğinde Gülşehir ilçesinden alınan çiğ süt örneklerinin analiz 

sonuçlarının tamamının limit değerin üzerinde olduğu görülmüştür [13].  

 

7,5

7,6

7,7

7,8

7,9

8

8,1

8,2

8,3

3
0

⁰C
'd

e
 A

e
ro

b
ik

 K
o

lo
n

i S
ay

ıs
ı (

lo
g 

ko
b

/m
l)

Numune Alınan Dönemler



 
 

57 
 

 

Şekil 4.10. Gülşehir ilçesinden alınan çiğ süt örneklerine ait  30 °C’de aerobik koloni 

sayısı (log kob/ml) (ayda en az 2 numune ile 2 aylık bir periyodun 

yuvarlanmış geometrik ortalaması)  

 

 

Derinkuyu ilçesine ait süt toplama merkezinden alınan süt örneklerinin aerobik koloni 

sayım sonuçları Şekil 4.11’da verilmiştir. Derinkuyu ilçesinde belirlenen süt toplama 

merkezinden alınan çiğ süt örneklerinde gerçekleştirilen aerobik koloni sayım analizleri 

neticesinde en düşük değer 7,72 ± 0,15 log kob/ml ile Kasım-Aralık 2021 döneminde;         

en yüksek değer ise 8,05 ± 0,15 log kob/ml ile Temmuz-Ağustos 2021 döneminde tespit 

edilmiştir. Şekil 4.11 incelendiğinde Derinkuyu ilçesinden alınan çiğ süt örneklerinin 

analiz sonuçlarının tamamının limit değerin üzerinde olduğu görülmüştür [13].  

 

7,6

7,7

7,8

7,9

8

8,1

8,2

8,3

3
0

⁰C
'd

e 
A

er
o
b

ik
 K

o
lo

n
i 

S
a
y

ıs
ı 

(l
o
g

 k
o
b

/m
l)

Numune Alınan Dönemler



 
 

58 
 

 

Şekil 4.11. Derinkuyu ilçesinden alınan çiğ süt örneklerine ait  30 °C’de aerobik koloni 

sayısı (log kob/ml) (ayda en az 2 numune ile 2 aylık bir periyodun 

yuvarlanmış geometrik ortalaması)  

 

Hacıbektaş ilçesine ait süt toplama merkezinden alınan süt örneklerinin aerobik koloni 

sayım sonuçları Şekil 4.12’da verilmiştir. Hacıbektaş ilçesinde belirlenen süt toplama 

merkezinden alınan çiğ süt örneklerinde gerçekleştirilen aerobik koloni sayım analizleri 

neticesinde en düşük değer 7,81 ± 0,12 log kob/ml ile Kasım-Aralık 2021 döneminde; en 

yüksek değer ise 8,09 ± 0,12 log kob/ml ile Temmuz-Ağustos 2021 döneminde tespit 

edilmiştir. Şekil 4.12 incelendiğinde Hacıbektaş ilçesinden alınan çiğ süt örneklerinin 

analiz sonuçlarının tamamının limit değerin üzerinde olduğu görülmüştür [13].  
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Şekil 4.12. Hacıbektaş ilçesinden alınan çiğ süt örneklerine ait  30 °C’de aerobik koloni 

sayısı (log kob/ml) (ayda en az 2 numune ile 2 aylık bir periyodun 

yuvarlanmış geometrik ortalaması)  

 

Kozaklı ilçesine ait süt toplama merkezinden alınan süt örneklerinin aerobik koloni sayım 

sonuçları Şekil 4.13’te verilmiştir. Kozaklı ilçesinde belirlenen süt toplama merkezinden 

alınan çiğ süt örneklerinde gerçekleştirilen aerobik koloni sayım analizleri neticesinde en 

düşük değer 7,83 ± 0,09 log kob/ml ile Kasım-Aralık 2021 döneminde; en yüksek değer 

ise 8,04 ± 0,09 log kob/ml ile Temmuz-Ağustos 2021 döneminde tespit edilmiştir. Şekil 

4.13 incelendiğinde Kozaklı ilçesinden alınan çiğ süt örneklerinin analiz sonuçlarının 

limit değerin üzerinde olduğu görülmüştür.  

 

7,65

7,7

7,75

7,8

7,85

7,9

7,95

8

8,05

8,1

8,15

3
0

⁰C
'd

e
 A

e
ro

b
ik

 K
o

lo
n

i S
ay

ıs
ı (

lo
g 

ko
b

/m
l)

Numune Alınan Dönemler



 
 

60 
 

 

Şekil 4.13. Kozaklı ilçesinden alınan çiğ süt örneklerine ait  30 °C’de aerobik koloni sayısı 

(log kob/ml) (ayda en az 2 numune ile 2 aylık bir periyodun yuvarlanmış 

geometrik ortalaması)  

 

Ürgüp ilçesine ait süt toplama merkezinden alınan süt örneklerinin aerobik koloni sayım 

sonuçları Şekil 4.14’te verilmiştir. Ürgüp ilçesinde belirlenen süt toplama merkezinden 

alınan çiğ süt örneklerinde gerçekleştirilen aerobik koloni sayım analizleri neticesinde en 

düşük değer 7,66 ± 0,09 log kob/ml ile Kasım-Aralık 2021 döneminde; en yüksek değer 

ise 8,20 ± 0,09 log kob/ml ile Temmuz-Ağustos 2021 döneminde tespit edilmiştir. Şekil 

4.14 incelendiğinde Ürgüp ilçesinden alınan çiğ süt örneklerinin analiz sonuçlarının limit 

değerin üzerinde olduğu görülmüştür.  
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Şekil 4.14. Ürgüp ilçesinden alınan çiğ süt örneklerine ait  30 °C’de aerobik koloni sayısı 

(log kob/ml) (ayda en az 2 numune ile 2 aylık bir periyodun yuvarlanmış 

geometrik ortalaması)  

 

Önal ve Öder; yaptıkları çalışmada; ortalama Toplam Bakteri Sayısını 385.000 adet/mL 

olarak birdirmişlerdir [50].  

Taşçı, yaptığı çalışmada; Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayısının ortalama 3,95x106 

kob/mL olduğunu belirlemiştir [51].  

Hazer, çiğ süt örneklerinde Toplam Canlı Bakteri Sayısını 6,65±6,40 log kob/mL olarak 

bulmuştur [52].   

Ürkek, konvansiyonel ve organik olarak üretilen süt örneklerini incelediği bir çalışmada; 

konvansiyonel sütlerin Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri sayılarının 6,31-7,98 log 

kob/mL arasında, organik sütlerde ise 5,57-6,83 log kob/mL arasında değiştiğini ifade 

etmiştir [53].   

7,7

7,75

7,8

7,85

7,9

7,95

8

8,05

8,1

3
0

⁰C
'd

e
 A

e
ro

b
ik

 K
o

lo
n

i S
ay

ıs
ı (

lo
g 

ko
b

/m
l)

Numune Alınan Dönemler



 
 

62 
 

Dan ve çalışma arkadaşları; Romanya’da 2007 Aralık-2008 Mayıs periyodunda farklı çiğ 

süt toplama merkezlerinden alınan 24 çiğ süt örneğinde aerobik mezofilik 

mikroorganizma yükünün 4,24-7,39 log ufc/mL olduğunu ifade etmişlerdir [54].  

Parkash ve çalışma arkadaşları; 2003 yılı boyunca Hindistan’da bölgesel süt toplama 

merkezlerinden aldıkları 75 adet çiğ süt örneğinde toplam bakteri sayısının 6.0x103-

1,59x105 aralığında değiştiğini belirtmişlerdir [55]. 

Veličkovska ve çalışma arkadaşları; Kuzey Makedonya’da Ocak-Haziran 2018 

döneminde çiğ sütte yaptıkları çalışmada; toplam bakteri sayısını ortalama en düşük Ocak 

ayında 326,069,44 kob/ml, en yüksek Mayıs ayında 623.395,6 kob/ml olarak rapor 

etmişler ve örneklerin %89,55’inin Avrupa Birliği standartlarını karşılamadığını ifade 

etmişlerdir [80]. 

Ergüllü; İzmir civarında 3 farklı mandıradan temin edilen 21 adet çiğ süt örneğinde 

toplam mikroorganizma sayısını en az 33.000 x 103 kob/ml, en fazla 820.000 x 103 kob/ml 

arasında değiştiğini bildirmiştir. Tüm örneklerin ortalamasını ise 298.604 x 103 kob/ml 

olarak belirtmiştir [81]. 

Uraz ve Yücel çeşitli yörelerden sağlanan 211 çiğ süt örneğinde toplam koliform bakteri 

ortalamasını 3,2 x 108 adet/ml olarak bulmuşlardır. Araştırmacılar izole edilen koliform 

grubu mikroorganizmaların mevsimlere ve örnek sayısına göre dağılımlarını 

incelediğinde en düşük değerin kış mevsiminde (2,3 x 108), en yüksek değerin ise yaz 

mevsiminde (3,9 x 108) bulunduğunu ifade etmişlerdir [82]. 

Pyz-Łukasik ve çalışma arkadaşları tarafından rastgele seçilen çiğ inek sütü satışı yapılan 

noktalardan alınan örneklerde yapılan bir çalışmada; toplam bakteri sayısını                        

4,96-7,56 log cfu/ml olarak bulmuşlar ve örneklerin %98’inin maksimum kabul edilebilir 

sınırı aştığını ifade etmişlerdir [83].   

Bu çalışmada toplam aerobik koloni sayımı analizleri neticesinde elde edilen bulgular; 

Önal ve Öder, Taşcı, Hazer, Ürkek, Dan ve çalışma arkadaşları, Parkash ve çalışma 

arkadaşları, Veličkovska ve çalışma arkadaşları, Pyz-Łukasik ve çalışma arkadaşları  

tarafından bildirilen bulgulardan yüksek bulunmuştur [50-55, 80, 83]. Diğer taraftan 
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Ergüllü, Uraz ve Yücel tarafından rapor edilen bulgulardan ise düşük bulunmuştur            

[81-82]. 

Akın ve çalışma arkadaşları tarafından Adıyaman ilinde çiğ süt toplayıcılarından sağlanan 

sütlerde mevsimsel ortalamalar olarak toplam bakteri sayısı; en düşük kış mevsiminde 

6,45 log kob/ml, en yüksek 7,01 log kob/ml yaz mevsiminde belirlenmiştir [84].  

Bu çalışmada, ortalama aerobik koloni sayısı en düşük Kasım-Aralık 2021 döneminde; 

en yüksek ise Temmuz-Ağustos 2021 döneminde tespit edilmiş olması; mevsimsel 

yönden Uraz ve Yücel, Akın ve çalışma arkadaşlarının bulgularıyla benzerlik 

göstermektedir [82, 84]. 

4.3 Aflatoksin M1 Analiz Sonuçları 

Çalışma kapsamında Nevşehir’in her bir ilçesinde belirlenen 7 adet onaylı süt toplama 

merkezinden Aflatoksin M1 analizleri için Ocak-Aralık 2021 ayları arasında üçer aylık 

dönemler halinde toplam 28 adet çiğ süt örneği alınarak analizleri gerçekleştirilmiştir.  

Türk Gıda Kodeksi Bulaşanlar Yönetmeliğinde çiğ sütte Aflatoksin M1 için 

bulunabilecek maksimum değer 0,05 ppb olarak belirtilmiştir [41]. Çin ve ABD’de 

Aflatoksin M1 için yasal limit 500 ng/l‘dir [66].  

Analizi gerçekleştirilen çiğ süt örneklerinde Aflatoksin M1 miktarı ortalama                   

0,033 ± 0,036 ppb olarak belirlenmiştir. Aflatoksin M1 için en düşük değer                          

0,013 ± 0,036 ppb olarak Temmuz-Eylül 2021 döneminde Ürgüp ilçesinde; en yüksek 

değer ise 0,150 ± 0,036 ppb olarak Ekim-Aralık döneminde Gülşehir ilçesinde tespit 

edilmiştir. Alınan çiğ süt örneklerinin %25’inde Aflatoksin M1 düzeyi ölçüm limiti olan 

0,0088 ppb’nin altında kalmıştır.  

Alınan çiğ süt örneklerinin % 15’i ise Türk Gıda Kodeksi Bulaşanlar Yönetmeliğinde ve 

AB 1881/2006 numaralı komisyon düzenlemesinde bildirilen çiğ sütte Aflatoksin M1 için 

bulunabilecek maksimum değer 0,05 ppb’nin üzerinde bulunmuştur [41, 85]. 
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Analizi gerçekleştirilen çiğ süt örneklerinin Aflatoksin M1 düzeyleri Tablo 4.1’de 

verilmektedir. 

Tablo 4.1 Aflatoksin M1 düzeyleri (ppb)  

 

Aflatoksin M1 analiz sonuçlarının istatistiksel değerlendirmesi SPSS 15.0 paket programı 

kullanılarak yapılmıştır. Elde edilen bulguların öncelikle normal dağılıma sahip olup 

olmadığının tespiti için Shapiro-Wilk testi uygulanmış ve verilerin normal dağılıma sahip 

olmadığı belirlenmiştir. Elde edilen bulgular numune alınan ilçeler arasındaki farkın 

anlamlı olup olmadığının incelenmesi için Kruskal Wallis H testine tabi tutularak 

değerlendirilmiştir. Aflatoksin M1 analiz sonuçları değerlendirildiğinde istatistiksel 

açıdan dönemler arasında %5 önem seviyesine göre anlamlı bir fark bulunmaktadır 

(p<0,05). 

Analizi gerçekleştirilen çiğ süt örneklerinin Aflatoksin M1 konsantrasyon yüzdeleri ise 

Şekil 4.15’te verilmektedir. 

 Numune Alınan Dönemler 

Numune 

Alınan 

İlçeler 

Ocak-Mart 

2021 

Nisan-Haziran 

2021 

Temmuz-Eylül 

2021 

Ekim-Aralık 

2021 

Acıgöl TEDB 0,016 ± 0,03 TEDB+ 0,03 0,030 ± 0,04 

Avanos 0,026 ± 0,03 0,037 ± 0, 03 0,020 ± 0,03 0,016 ± 0,04 

Gülşehir 0,078 ± 0,03 0,120 ± 0, 03 0,093 ± 0,03 0,150 ± 0,04 

Derinkuyu TEDB 0,029 ± 0,03 0,036 ± 0, 03 0,041 ± 0,04 

Hacıbektaş TEDB 0,030 ± 0,03 0,027 ± 0,03 0,027 ± 0,04 

Kozaklı  TEDB 0,036 ± 0, 03 0,043 ±0,03 0,025 ± 0,04 

Ürgüp TEDB TEDB 0,013 ± 0,03 0,034 ± 0,04 

NOT: TEDB (Tespit Edilebilir Düzeyde Bulunamadı-Ölçüm Limiti 0,0088 ppb’nin altındadır.) 
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Şekil 4.15 Analizi gerçekleştirilen çiğ süt örneklerinin Aflatoksin M1 konsantrasyon 

yüzdeleri 

Almeida Picinin ve çalışma arkadaşlarının Brezilya’da üç farklı iklim koşulunda ELISA 

yöntemi ile 129 çiğ süt örneğinde yapmış oldukları çalışmada; Aflatoksin M1 miktarını 

ortalama 0,0195 ± 0,0021 µg/l olarak bulmuşlardır. Örneklerin tamamının Brezilya’nın 

yasal limitine (0,5 µg/l) uygun bulunduğunu, 18 örneğin (%13,95) Kodeks Alimentarius 

ve AB limitlerini (0,05 µg/l) aştığını ifade etmişlerdir [86]. 

Fallah ve çalışma arkadaşlarının İran’da 88 çiğ süt örneğini TLC ile inceledikleri 

çalışmada; Aflatoksin M1 miktarını 0,013-0,394 µg/l aralığında ve ortalama                          

0,052 ± 0,006 µg/L olarak bulmuşlardır [87].   

Li ve çalışma arkadaşları; Çin’de ana süt üreticilerinden 2016 yılı boyunca toplanan 5650 

çiğ süt örneğinin Aflatoksin M1 miktarını ortalama olarak 36,8 ± 43,6 ng/l olarak 

bulmuşlardır. Örneklerin sadece 63 tanesinin AB limitlerini aştığını ifade etmişlerdir [66].  

0-0,02
39%

0,21-0,04
39%

0,41-0,05
7%

>0,05
15%

Yasal Limit :  0,05 ppb

0-0,02 0,21-0,04 0,41-0,05 >0,05
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Duarte ve çalışma arkadaşlarının pastörize ve UHT sütlerde yapmış oldukları bir 

çalışmada; Aflatoksin M1 miktarını ortalama 23,4 ± 24,0 ng/l olarak bildirmişlerdir [88].  

Çalışmamızda Aflatoksin M1 analizleri sonucu elde edilen bulgular; Almeida Picinin ve 

çalışma arkadaşlarının, Duarte ve çalışma arkadaşlarının bulgularından yüksek bulunmuş 

olup; Kabak ve Özbey’in çalışmasıyla benzerlik göstermektedir [63, 86, 88]. 

Diğer taraftan Fallah ve çalışma arkadaşlarının, Temamoğulları ve Kanıcı’nın, Li ve 

çalışma arkadaşlarının, Hussain ve Anwar’ın bildirdikleri bulgulardan ise ortalama 

Aflatoksin M1 miktarı düşük bulunmuştur [64-66, 87]. 

4.4. Ağır Metal ve Mineral Madde Analiz Sonuçları 

Çalışma kapsamında Nevşehir’in her bir ilçesinde belirlenen 7 adet onaylı süt toplama 

merkezinden ağır metal ve mineral madde analizleri için Ocak-Aralık 2021 ayları 

arasında üçer aylık dönemler halinde toplam 28 adet çiğ süt örneği alınarak Mg, Ca, Mn, 

Fe, Ni, Cu, Zn, As, Cd ve Pb analizleri gerçekleştirilmiştir. 

ICP-MS ile yapılan mineral madde ve ağır metal analizleri neticesinde çiğ süt 

örneklerinde Mg ortalama 41,96 ± 1,88 ppm; Ca ortalama 79,83 ± 4,30 ppm; Mn ortalama 

0,0115 ± 0,007 ppm; Fe ortalama 0,176 ± 0,003 ppm; Ni ortalama 0,0283 ± 0,002 ppm; 

Cu ortalama 0,0181 ± 0,003 ppm; Zn ortalama 1,56 ± 0,005 ppm; As ortalama 0,0046 ± 

0,000 ppm; Cd ortalama 0,001549±0,000 ppm ve Pb ortalama 0,000488±0,000 ppm 

olarak bulunmuştur.  

Çiğ süt örneklerinde gerçekleştirilen mineral madde ve ağır metal bulguları Tablo 4.2 ve 

Tablo 4.3’te verilmektedir.  
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Tablo 4.2. Çiğ süt örneklerinde mineral madde ve ağır metal düzeyleri (ppm) (Mg, Ca, 

Mn, Fe, Ni) 

Aynı sütunda gösterilen farklı harfler p<0,05 varyans analizi (ANOVA) düzeyinde ağır metallere göre 

ilçeler arasında önemli farklılığın olduğunu belirtmektedir. 

Tablo 4.3. Çiğ süt örneklerinde mineral madde ve ağır metal düzeyleri (ppm)(Cu, Zn, As, 

Cd, Pb) 

Aynı sütunda gösterilen farklı harfler p<0,05 varyans analizi (ANOVA) düzeyinde ağır metallere göre 

ilçeler arasında önemli farklılığın olduğunu belirtmektedir. 

 Mg  Ca Mn  Fe Ni 

Acıgöl 39,63±3,00b 76,28±3,70b 0,01245±0,009b 0,146±0,002b 0,040±0,004d 

Avanos 43,21±3,27b 83,79±5,50bc 0,011375±0,009b 0,202±0,009c 0,031±0,005bc 

Gülşehir 42,46±5,67b 81,70±3,46bc 0,010875±0,007b 0,163±0,009b 0,024±0,009b 

Derinkuyu 31,48±1,13a 60,37±2,73a 0,008375±0,005a 0,130±0,009a 0,021±0,007a 

Hacıbektaş 43,79±2,19b 187,20±7,5d 0,0112±0,008b 0,218±0,006d 0,027±0,003b 

Kozaklı  42,48±2,02b 79,49±4,57b 0,0114±0,009b 0,178±0,003b 0,034±0,002c 

Ürgüp 50,66±2,51c 96,01±4,08c 0,0152±0,010c 0,193±0,000c 0,023±0,005b 

 Cu  Zn As  Cd Pb 

Acıgöl 0,0199±0,009c 1,52±0,421b 0,0116±0,011d 0,004465±0,007c 0,0006±0,000d 

Avanos 0,0187±0,004b 1,66±0,892bc 0,0057±0,004c 0,001525±0,001bc 0,0005±0,000c 

Gülşehir 0,0180±0,003b 1,65±0,714bc 0,0038±0,003b 0,001075±0,001b 0,0003±0,000b 

Derinkuyu 0,0134±0,009a 0,95±0,183a 0,0036±0,001b 0,0007±0,000a 0,0003±0,000b 

Hacıbektaş 0,0186±0,002b 1,88±1,621c 0,0024±0,001b 0,00135±0,001bc 0,0007±0,000d 

Kozaklı  0,0182±0,006b 1,43±0,744b 0,0018±0,001a 0,00095±0,000b 0,0004±0,000c 

Ürgüp 0,0199±0,006c 1,80±1,051c 0,0031±0,003b 0,000775±0,000ab 0,0002±0,000a 
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Ağır metal ve mineral madde analiz sonuçlarının istatistiksel değerlendirmesi SPSS 15.0 

paket programı kullanılarak yapılmıştır. Ortalamaların istatistiksel olarak 

karşılaştırılmasında ANOVA testi kullanılmıştır. Tablo 4.2 ve 4.3‘te istatistiksel farklılık 

farklı harflerle ifade edilmiştir (p<0,05). 

4.4.1. Çiğ süt örneklerinin magnezyum (Mg) bulguları  

İlçelerden alınan çiğ süt örneklerinin ortalama Mg düzeylerinin değişimi Şekil 4.16’da 

verilmektedir. Alınan çiğ süt örneklerinin ortalama Mg miktarı 41,96 ± 1,88 ppm olarak 

belirlenmiştir.  En yüksek ortalama Mg miktarı Ürgüp’te 50,66 ± 2,51 ppm; en düşük 

ortalama Mg miktarı Derinkuyu’da 31,48 ± 1,13 ppm olarak tespit edilmiştir. 

 

Şekil 4.16 İlçelerden alınan çiğ süt örneklerinin ortalama Mg düzeylerinin değişimi 

Ulusal Gıda Kompozisyon Veri Tabanında (TÜRKOMP) inek sütünde ortalama Mg 

düzeyi 90 ppm olarak bildirilmiştir [89]. Çalışmada elde edilen ortalama Mg miktarı 

Ulusal Gıda Kompozisyon veri tabanında bildirilen değerden oldukça düşük 

bulunmuştur.  

Özturan, ICP-OES yöntemi ile incelediği inek sütü örneklerinde Mg miktarını 107,33 

mg/kg olarak belirlemiştir [90].  

0

10

20

30

40

50

60

M
A

G
N

EZ
Y

U
M

 M
İK

TA
R

I (
P

P
M

)

NUMUNE ALINAN İLÇELER

Tüm Örneklerin Ortalama Mg Düzeyi İlçelerdeki Ortalama Mg Düzeyi



 
 

69 
 

Özrenk, Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi ile inek sütlerini incelediği çalışmasında 

Mg miktarını 45,601 ppm düzeyinde tespit etmiştir [70].  

Literatür verileri incelendiğinde; çalışmada elde edilen ortalama Mg miktarı, Özrenk 

tarafından bildirilen miktar ile benzerlik gösterirken; Gültekin, Özturan, Birghila ve 

çalışma arkadaşlarının bulgularından düşük bulunmuştur [68, 70, 72, 90]. 

4.4.2. Çiğ süt örneklerinin kalsiyum (Ca) bulguları  

İlçelerden alınan çiğ süt örneklerinin ortalama Ca düzeylerinin değişimi Şekil 4.17’de 

verilmektedir. Alınan çiğ süt örneklerinin ortalama Ca miktarı 79,83 ± 4,30 ppm olarak 

belirlenmiştir. En yüksek ortalama Ca miktarı Hacıbektaş’ta 187,20 ± 7,5 ppm; en düşük 

ortalama Ca miktarı Derinkuyu’da 60,37 ± 2,73 ppm olarak tespit edilmiştir. 

 

Şekil 4.17 İlçelerden alınan çiğ süt örneklerinin ortalama Ca düzeylerinin değişimi 

Ulusal Gıda Kompozisyon Veri Tabanında (TÜRKOMP) inek sütünde ortalama Ca 

düzeyi 980 ppm olarak bildirilmiştir [89]. Çalışmada elde edilen ortalama Ca miktarı 

Ulusal Gıda Kompozisyon veri tabanında bildirilen değerden oldukça düşük 

bulunmuştur.  

0

50

100

150

200

250

K
A

LS
İY

U
M

 M
İK

TA
R

I (
P

P
M

)

NUMUNE ALINAN İLÇELER

Tüm Örneklerin Ortalama Ca Düzeyi İlçelerdeki Ortalama Ca Düzeyi



 
 

70 
 

Özturan ICP-OES yöntemi ile incelediği inek sütü örneklerinde Ca miktarını 1258,48 

mg/kg olarak belirlemiştir [90].   

Özrenk Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi ile inek sütlerini incelediği çalışmasında Ca 

miktarını 568,104 ppm düzeyinde tespit etmiştir [70].  

Lindmark-Mansson ve çalışma arkadaşlarının İsveç’te 63 adet inek sütü örneğinde 

yaptıkları bir çalışmada; Ca miktarını 1140 ppm düzeyinde bildirmişlerdir [91].  

Literatür verileri incelendiğinde; çalışmada elde edilen ortalama Ca miktarı Gültekin, 

Özturan, Özrenk, Lindmark-Mansson ve çalışma arkadaşlarının bulgularından düşük 

bulunmuştur [68, 70, 90-91]. 

4.4.3. Çiğ süt örneklerinin Mangan (Mn) bulguları  

İlçelerden alınan çiğ süt örneklerinin ortalama Mn düzeylerinin değişimi Şekil 4.18’de 

verilmektedir. Alınan çiğ süt örneklerinin ortalama Mn miktarı 0,0115 ± 0,007 ppm 

olarak belirlenmiştir.  En yüksek ortalama Mn miktarı Ürgüp’te 0,0152 ± 0,010 ppm; en 

düşük ortalama Mn miktarı Derinkuyu’da 0,0083 ± 0,005 ppm olarak tespit edilmiştir. 

 

Şekil 4.18 İlçelerden alınan çiğ süt örneklerinin ortalama Mn düzeylerinin değişimi 
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Özturan ICP-OES yöntemi ile incelediği inek sütü örneklerinde Mn miktarını 0,022 

mg/kg olarak belirlemiştir [91].   

Özrenk Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi ile inek sütlerini incelediği çalışmasında Mn 

miktarını 0,066 ppm düzeyinde tespit etmiştir [70].  

Lindmark-Mansson ve çalışma arkadaşlarının İsveç’te 63 adet inek sütü örneğinde 

yaptıkları bir çalışmada; Mn miktarı tespit düzeyinin altında bildirilmiştir [92].  

Literatür verileri incelendiğinde; çalışmada elde edilen ortalama Mn miktarı Özturan, 

Özrenk, Birghila ve çalışma arkadaşlarının bulgularından düşük; Lindmark-Mansson ve 

çalışma arkadaşlarının bulgusundan ise yüksek bulunmuştur [70, 72, 91-92]. 

4.4.4. Çiğ süt örneklerinin demir (Fe) bulguları  

İlçelerden alınan çiğ süt örneklerinin ortalama Fe düzeylerinin değişimi Şekil 4.19’da 

verilmektedir. Alınan çiğ süt örneklerinin ortalama Fe miktarı 0,176 ± 0,003 ppm olarak 

belirlenmiştir.  En yüksek ortalama Fe miktarı Hacıbektaş’ta 0218 ± 0,006 ppm; en düşük 

ortalama Fe miktarı Derinkuyu’da 0,130 ± 0,009 ppm olarak tespit edilmiştir. 

 

Şekil 4.19 İlçelerden alınan çiğ süt örneklerinin ortalama Fe düzeylerinin değişimi 
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Ulusal Gıda Kompozisyon Veri Tabanında (TÜRKOMP) inek sütünde ortalama Fe 

düzeyi 0,2 ppm olarak bildirilmiştir [89]. Çalışmada elde edilen ortalama Fe miktarı 

Ulusal Gıda Kompozisyon veri tabanında bildirilen değerle benzerlik göstermektedir.  

Özturan, ICP-OES yöntemi ile incelediği inek sütü örneklerinde Fe miktarını 0,640 

mg/kg olarak belirlemiştir [90].   

Özrenk, Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi ile inek sütlerini incelediği çalışmasında Fe 

miktarını 0,309 ppm düzeyinde tespit etmiştir [70].  

Lindmark-Mansson ve çalışma arkadaşları, İsveç’te 63 adet inek sütü örneğinde 

yaptıkları bir çalışmada; Fe miktarını 0,4 ppm düzeyinde bildirmişlerdir [91].  

Literatür verileri incelendiğinde; çalışmada elde edilen ortalama Fe miktarı Özturan, 

Özrenk, Birghila ve çalışma arkadaşlarının, Lindmark-Mansson ve çalışma arkadaşlarının 

bulgularından düşük bulunmuştur [70, 72, 90-91]. 

4.4.5. Çiğ süt örneklerinin nikel (Ni) bulguları  

İlçelerden alınan çiğ süt örneklerinin ortalama Ni düzeylerinin değişimi Şekil 4.20’de 

verilmektedir. Alınan çiğ süt örneklerinin ortalama Ni miktarı 0,0283 ± 0,002 ppm olarak 

belirlenmiştir.  En yüksek ortalama Ni miktarı Acıgöl’de 0,040 ± 0,004 ppm; en düşük 

ortalama Ni miktarı Ürgüp’te 0,023 ± 0,005 ppm olarak tespit edilmiştir. 



 
 

73 
 

 

Şekil 4.20 İlçelerden alınan çiğ süt örneklerinin ortalama Ni düzeylerinin değişimi 

Özturan, ICP-OES yöntemi ile incelediği inek sütü örneklerinde Ni miktarını 0,034 

mg/kg olarak belirlemiştir [90].   

Özrenk, Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi ile inek sütlerini incelediği çalışmasında Ni 

miktarını 0,189 ppm düzeyinde tespit etmiştir [70].  

Literatür verileri incelendiğinde; çalışmada elde edilen ortalama Ni miktarı Özturan, 

Özrenk, Birghila ve çalışma arkadaşlarının bulgularından düşük bulunmuştur [70, 72, 90]. 

4.4.6. Çiğ süt örneklerinin bakır (Cu) bulguları  

İlçelerden alınan çiğ süt örneklerinin ortalama Cu düzeylerinin değişimi Şekil 4.21’de 

verilmektedir. Alınan çiğ süt örneklerinin ortalama Cu miktarı 0,0181 ± 0,003 ppm olarak 

belirlenmiştir.  En düşük ortalama Cu miktarı Derinkuyu’da 0,0134 ± 0,009 ppm olarak 

tespit edilmiştir. Diğer ilçelerdeki Cu düzeyleri ortalamaya yakın gözlenmiştir. 
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Şekil 4.21 İlçelerden alınan çiğ süt örneklerinin ortalama Cu düzeylerinin değişimi 

Özturan, ICP-OES yöntemi ile incelediği inek sütü örneklerinde Cu miktarını 0,079 

mg/kg olarak belirlemiştir [90].   

Özrenk, Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi ile inek sütlerini incelediği çalışmasında Cu 

miktarını 0,182 ppm düzeyinde tespit etmiştir [70]. 

Lindmark-Mansson ve çalışma arkadaşlarının İsveç’te 63 adet inek sütü örneğinde 

yaptıkları bir çalışmada; Cu miktarını 0,1 ppm düzeyinde bildirmişlerdir [91].  

Çalışmada elde edilen ortalama Cu miktarı, Licata ve çalışma arkadaşlarının 

bulgularından yüksek bulunmuştur [71].  Özturan, Özrenk Birghila ve çalışma 

arkadaşlarının, Lindmark-Mansson ve çalışma arkadaşlarının bulgularından düşük 

bulunmuştur [70,72, 90-91]. 

4.4.7. Çiğ süt örneklerinin çinko (Zn) bulguları  

İlçelerden alınan çiğ süt örneklerinin ortalama Zn düzeylerinin değişimi Şekil 4.22’de 

verilmektedir. Alınan çiğ süt örneklerinin ortalama Zn miktarı 1,56 ± 0,005 ppm olarak 

belirlenmiştir.  En yüksek ortalama Zn miktarı Hacıbektaş’ta 1,88 ± 1,62 ppm; en düşük 

ortalama Zn miktarı Derinkuyu’da 0,95 ± 0,18 ppm olarak tespit edilmiştir. 
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Şekil 4.22 İlçelerden alınan çiğ süt örneklerinin ortalama Zn düzeylerinin değişimi 

Özturan, ICP-OES yöntemi ile incelediği inek sütü örneklerinde Zn miktarını 1,406 

mg/kg olarak belirlemiştir [90].   

Özrenk, Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi ile inek sütlerini incelediği çalışmasında Zn 

miktarını 3,003 ppm düzeyinde tespit etmiştir [70]. 

Lindmark-Mansson ve çalışma arkadaşlarının İsveç’te 63 adet inek sütü örneğinde 

yaptıkları bir çalışmada; Zn miktarını 4,4 ppm düzeyinde bildirmişlerdir [91].  

Çalışmada elde edilen ortalama Zn miktarı; Şimşek ve çalışma arkadaşlarının, Özrenk’in, 

Licata ve çalışma arkadaşlarının, Lindmark-Mansson ve çalışma arkadaşlarının 

bulgularından düşük bulunmuştur [69-71,91]. Diğer taraftan Özturan’ın, Birghila ve 

çalışma arkadaşlarının bulgularından yüksek bulunmuştur [72,90]. 

4.4.8. Çiğ süt örneklerinin arsenik (As) bulguları  

İlçelerden alınan çiğ süt örneklerinin ortalama As düzeylerinin değişimi Şekil 4.23’te 

verilmektedir. Alınan çiğ süt örneklerinin ortalama As miktarı 0,0046 ± 0,000 ppm olarak 

belirlenmiştir.  En yüksek ortalama As miktarı Acıgöl’de 0,0116 ± 0,011 ppm; en düşük 

ortalama As düzeyi Kozaklı’da 0,0018 ± 0,001 ppm olarak tespit edilmiştir. 
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Türk Gıda Kodeksi Bulaşanlar Yönetmeliğinde As için herhangi bir limit 

bildirilmediğinden değerlendirme yapılamamıştır [41]. 

 

Şekil 4.23 İlçelerden alınan çiğ süt örneklerinin ortalama As düzeylerinin değişimi 

Gövercin, İzmir ilinde sütlerde bazı ağır metal düzeylerini belirlediği çalışmasında; As 

miktarını <0,003 mg/kg olarak bildirmiştir [92]. 

İstanbulluoğlu, piyasada satılan sütlerde ağır metal kirliliğini incelediği çalışmasında As 

miktarını en yüksek 0,00068 ppm olarak bildirmiştir [93]. 

Rana ve çalışma arkadaşları; Hindistan Batı Bengal’de yüksek arsenik eğilimli Nadia 

Bölgesi’nde inek sütlerinde ortalama arsenik miktarını 0,156±0,009 ppm olarak 

bildirmişlerdir [94].   

Şimşek ve çalışma arkadaşları,  Bursa’da endüstrinin yoğun olduğu, trafik yoğunluğunun 

fazla olduğu ve kırsal olan farklı 3 bölgeden 75 adet çiğ inek sütü örneğinde sırasıyla As 

miktarını; 0.050, 0.009, 0.002 mg/kg olarak bildirmişlerdir. Çalışmada elde edilen 

ortalama As miktarı; Şimşek ve çalışma arkadaşlarının kırsal bölgede elde ettiği bulgudan 

yüksek bulunurken, diğer bölgelerden elde ettiği bulgulardan düşük düzeyde bulunmuştur 

[69].  
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Gövercin ve İstanbulluoğlu’nun As bulguları ile kıyaslandığında, çalışmada elde edilen 

ortalama As bulguları yüksek bulunmuş; ancak Licata ve çalışma arkadaşlarının, Rana ve 

çalışma arkadaşlarının bulgularından ise oldukça düşük düzeyde tespit edilmiştir            

[71, 92-94]. 

4.4.9. Çiğ süt örneklerinin kadmiyum (Cd) bulguları  

İlçelerden alınan çiğ süt örneklerinin ortalama Cd düzeylerinin değişimi Şekil 4.24’te 

verilmektedir. Alınan çiğ süt örneklerinin ortalama Cd miktarı 0,001549 ± 0,002 ppm 

olarak belirlenmiştir.  En yüksek ortalama Cd miktarı Acıgöl’de 0,004465 ± 0,007 ppm; 

en düşük ortalama Cd miktarı Derinkuyu’da 0,0007±0,000 ppm olarak tespit edilmiştir. 

 

Şekil 4.24 İlçelerden alınan çiğ süt örneklerinin ortalama Cd düzeylerinin değişimi 

Türk Gıda Kodeksi Bulaşanlar Yönetmeliğinde çiğ sütte bulunabilecek Cd için herhangi 

bir limit bildirilmediğinden değerlendirme yapılamamıştır [41]. 

İstanbulluoğlu, piyasada satılan sütlerde ağır metal kirliliğini incelediği çalışmasında Cd 

miktarını en yüksek 0,00016 ppm olarak bildirmiştir [93]. 
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Çakır, Türkiye’nin farklı bölgelerinden toplanan süt örneklerinde bazı metal düzeylerini 

incelediği çalışmasında ortalama Cd miktarını 0,00009±0,00009 ppm olarak bildirmiştir 

[95]. 

Çalışmada elde edilen ortalama Cd bulguları Licata ve çalışma arkadaşlarının, Birghila 

ve çalışma arkadaşlarının, İstanbulluoğlu ve Çakır’ın bulgularından yüksek bulunmuştur 

[71-72, 93, 95].  

4.4.10. Çiğ süt örneklerinin kurşun (Pb) bulguları  

İlçelerden alınan çiğ süt örneklerinin ortalama Pb düzeylerinin değişimi Şekil 4.25’te 

verilmektedir. Alınan çiğ süt örneklerinin ortalama miktarı 0,000488±0,000 ppm olarak 

belirlenmiştir.  En yüksek ortalama Pb miktarı Hacıbektaş’ta 0,0007 ± 0,0000 ppm; en 

düşük ortalama Pb miktarı Ürgüp’te 0,0002 ± 0,0000 ppm olarak tespit edilmiştir. 

 

Şekil 4.25 İlçelerden alınan çiğ süt örneklerinin ortalama Pb düzeylerinin değişimi 

Türk Gıda Kodeksi Bulaşanlar Yönetmeliğinde ve AB 1881/2006 numaralı komisyon 

düzenlemesinde çiğ sütte bulunabilecek Pb miktarı 0,02 ppm olarak bildirilmiştir [41,85]. 

Çalışmada elde edilen Pb bulguları Türk Gıda Kodeksi Bulaşanlar Yönetmeliği ve AB 

1881/2006 numaralı komisyon düzenlemesine uygun bulunmuştur.  
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Gövercin, İzmir ilinde sütlerde bazı ağır metal düzeylerini belirlediği çalışmasında; Pb 

miktarını <0,01 mg/kg olarak bildirmiştir [92]. 

Çakır, Türkiye’nin farklı bölgelerinden toplanan süt örneklerinde bazı metal düzeylerini 

incelediği çalışmasında ortalama Pb miktarını 0,008±0,001 ppm olarak bildirmiştir [95]. 

Çalışmada elde edilen ortalama Pb miktarı Çakır’ın, Licata ve çalışma arkadaşlarının, 

bulgularından düşük; Birghila ve çalışma arkadaşlarının bulgusundan yüksek 

bulunmuştur [71-72, 97]. 
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BÖLÜM 5 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

İnsan beslenmesinde vazgeçilmez bir öneme sahip olan sütün, çiftlikten son tüketiciye 

ulaşana kadar her aşamada kontrolünün sağlanması önem arz etmektedir.  

Ülkemizde; Avrupa Birliği’nin gıda güvenliği politikası “tarladan sofraya/çiftlikten 

çatala” ilkesi benimsenmiş ve bu kapsamda gerekli adımlar atılmış ve atılmaya devam 

etmektedir.  

“Tarladan sofraya/çiftlikten çatala” politika ilkesi; bütüncül bir yaklaşımla üretim 

zincirinin her aşamasının denetlenmesini, birincil üretimden tüketiciye ulaşan son ürüne 

kadarki süreçte, hayvan ve bitki sağlığından yem güvenliğine, gıda katkı maddelerinden 

etiketlemeye, hijyen kriterlerinden muhafaza koşullarına kadar birçok alanı 

kapsamaktadır. Ülkemizde 5996 sayılı Veteriner Hizmetleri, Bitki Sağlığı, Gıda ve Yem 

Kanunu, “tarladan sofraya/çiftlikten çatala” politika ilkesinin bir nevi anayasası olarak 

yürürlüğe girmiştir [98]. 

Sözkonusu kanunda; insan sağlığı için tehlike oluşturan ve tüketime uygun olmayan gıda 

güvenilir olmayan gıda olarak kabul edilmiştir. Gıdanın insan sağlığına zararlı olup 

olmadığının belirlenmesinde; tüketenin sağlığı üzerinde ani, kısa veya uzun vadede 

oluşturabileceği muhtemel etkileri yanında, gelecek nesiller üzerindeki etkileri, birikerek 

artan muhtemel toksik etkileri ve belirli tüketici gruplarının özel sağlık hassasiyetleri de 

dikkate alınması gerektiği ifade edilmektedir [98]. 

Belirtilen hususlar; çiğ süt üreten çiftliklerde üretilen çiğ sütün toplandığı süt toplama 

merkezlerinde bu çalışmanın yapılmasına dayanak teşkil etmiştir. 

Bu çalışmada somatik hücre sayısı analizleri sonucunda; Nevşehir il genelinde elde edilen 

bulgular Şekil 5.1’de verilmektedir. 
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Şekil 5.1. Nevşehir il genelinde süt örneklerinin somatik hücre sayım sonuçları 

(ayda en az 1 numune ile 3 aylık bir periyodun yuvarlanmış geometrik 

ortalaması) 

Şekil 5.1 incelendiğinde alınan numunelerin sadece %21’inin Hayvansal Gıdalar İçin 

Özel Hijyen Kuralları Yönetmeliği’ne uygun olduğu belirlenmiştir. Elde edilen bulgular 

doğrultusunda çiğ süt üreten hayvancılık işletmelerinin meme sağlığı ve mastitis 

hakkında yeterli düzeyde bilgi sahibi olmadıkları, yeterli bilgi düzeyi olanların ise gerekli 

dikkat ve özeni göstermediği kanaatine ulaşılmıştır. 

Bu kapsamda yetiştiricilere meme sağlığı, mastitis ve kaliteli süt üretimi hakkında gerekli 

eğitim çalışmalarının sağlanması gerekmektedir. Ayrıca sürüdeki ineklerin mastitis 

yönünden kontrol programı oluşturularak belirli aralıklarla test edilmesi, enfekte olan 

ineklerin sürüden uzaklaştırılması sağlanmalıdır. Ayrıca enfekte ineklerin tedavisinde 

kullanılan veteriner ilaçlarının sütte kalıntı bırakabileceği, insan sağlığını olumsuz yönde 

etkileyebileceği asla unutulmamalıdır. 

Bu çalışmada aerobik analizler sonucunda; Nevşehir il genelinde elde edilen bulgular 

Şekil 5.2’de verilmektedir. Şekil 5.2 incelendiğinde çiğ süt örneklerinin tamamının 

Hayvansal Gıdalar İçin Özel Hijyen Kuralları Yönetmeliği’ne uygun olmadığı 

gözlenmektedir. Elde edilen bulgular çiğ süt üreten hayvancılık işletmelerinde, hayvan 
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sağlığı ve bakımı, ahırların yetersiz hijyen koşulları, sağım hijyeni konusunda 

yetersizliklere işaret etmektedir. 

 

Şekil 5.2 Nevşehir il genelinde 30 °C’de aerobik koloni sayısı (log kob/ml) 

(ayda en az 2 numune ile 2 aylık bir periyodun yuvarlanmış geometrik    

ortalaması) 

 

Süt toplama merkezleri tarafından sütün toplanmasında yaşanan zorluklar, birçok küçük 

ölçekli süt çiftliğinin dağınık coğrafi dağılımı, yüksek ulaşım bedelleri, uzak mesafelere 

yapılan ulaşım süreleri, kimi bölgelerde elverişsiz yol koşulları ve iklim durumu, süt 

taşıma araçlarının soğutma yetersizlikleri gibi etkenler çiğ sütün mikrobiyal kalitesini 

etkilemektedir. Bu süt toplama merkezleri uygun soğutma tanklarına sahip olsa bile 

kapasitelerinin ve hijyen düzeylerinin artırılmasına ve laboratuvarlara ihtiyaçları 

bulunmaktadır. Ayrıca çiğ süt üreten hayvancılık işletmelerinde ineklerin bakım ve 

beslemelerine özen gösterilmesi gerekmektedir. İşletmelerin çevre temizliğine önem 

verilmeli; ineklerin yaşam alanlarının temiz ve kuru kalması sağlanarak gerekli hijyen 

önlemleri alınmalıdır.  
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Elde edilen bulgular ışığında en önemlisi husus; çiğ süt üreten hayvancılık işletmelerinde 

ve süt toplama merkezlerindeki kişilerin eğitim seviyelerinin artırılması; üretilen çiğ 

sütün mikrobiyal kalite yönünden teşvik edilmesi, hem eğitim hem de sağlıklı süt üretimi 

konusunda ciddi teşviklerin sağlanmasıdır. 

Çalışmada çiğ süt örneklerinin %75’inde Aflatoksin M1 tespit edilmesi ve % 14’ünün 

Türk Gıda Kodeksi Bulaşanlar Yönetmeliğine uygun olmaması; hayvanların tükettiği 

yemlerin uygun koşullarda üretilmesi, taşınması ve depolanmasının, üretici ve tüketicinin 

bu konularda bilinçlendirilmesinin önemine işaret etmektedir. 
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Şekil 5.3 Çalışmada ICP-MS ile elde edilen ağır metal ve mineral madde düzeylerinin literatür verileri ile karşılaştırılması  

 

 

Ağır Metal ve 

Mineral  

Madde  

Bulguları  

 

Ulusal Gıda 

Kompozisyon 

Veri Tabanı 

[89] 

Özturan 

[90] 

Özrenk 

[70] 

Birghila 

ve 

çalışma 

ark. 

[72] 

 

Lindmark-

Mansson 

ve çalışma 

ark.  

[91] 

 

Licata 

ve 

çalışma 

ark. 

[71] 

 

Gövercin 

[92] 

İstanbulluoğlu 

[93] 

Rana ve 

çalışma 

ark. 

[94] 

Çakır  

[95] 

            

Mg 41,96±1,88 90 107,33 45,601 214       

Ca 79,83±4,30 980 1258,48 568,104  1140      

Mn  0,0115±0,007  0,022 0,066 0,08 LOD      

Fe 0,176±0,003 0,2 0,640 0,309 0,72 0,4      

Ni 0,0283±0,002   0,034 0,189 0,04       

Cu 0,0181±0,003  0,079 0,182 0,17 0,1 0,00198     

Zn 1,56±0,005  1,406 3,003 0,98 4,4 2,016     

As  0,0046±0,000      0,0379 <0,003 0,00068 0,156±0,009  

Cd 0,001549±0,000    0,000004  0,00002  ≤0,00016  0,00009±0,00009 

Pb 0,000488±0,000    0,00012  0,00132 <0,01   0,008±0,009 
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Bu çalışmada ICP-MS ile elde edilen mineral madde ve ağır metal düzeyleri ve literatür 

verileri Şekil 5.3’te gösterilmektedir. Literatür verileri ile kıyaslandığında bu çalışmada 

elde edilen mineral maddelerin düşük olduğu gözlemlenmiştir. Çalışmada elde edilen ağır 

metal bulgularının insan sağlığı için risk oluşturacak düzeyde olmadığı görülmüştür. 

Hayvanın ırkı, türü, laktasyon durumu, mevsim koşulları, kötü ve yetersiz beslenme gibi 

nedenlerin sütte mineral madde değişikliklerine neden olduğu bilinmektedir. 

Sütün duyarlı bir ürün olması sebebiyle; hayvanların beslendiği meraların, hayvanların 

tükettiği suyun, çeşitli çevresel ve endüstriyel bulaşanların, pestisitlerin, hayvan 

tedavisinde kullanılan veteriner ilaçlarının, temizlik ve dezenfeksiyonda kullanılan 

deterjanların sütü kontamine edebileceği unutulmamalıdır.  

Belirtilen nedenlerle sütte bulaşan kontrolü; hem insan ve toplum sağlığı hem de süt 

teknolojisi açısından önem arz etmektedir. 
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