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OZET

Bu calismada, Nevsehir ilinde faaliyet gosteren siit toplama merkezlerinden alinan ¢ig siit
orneklerinde temel mikrobiyolojik kriterlerin (aerobik koloni sayimi, somatik hiicre
sayimi), Aflatoksin Mi ve agir metal kirliliginin arastirilmasi ve siit toplama
merkezlerindeki ¢ig siitiin mikrobiyal kalite ve bulasan yoniinden degerlendirilmesi
amaglanmistir. Bu kapsamda; Nevsehir’in her bir il¢cesinde faaliyet gosteren toplamda 7
adet onayl1 siit toplama merkezinden somatik hiicre sayimi analizleri i¢in 12 ay boyunca
ayda en az 1 kez olmak iizere toplamda 84 adet ¢ig siit 6rnegi alinmistir. Aerobik koloni
sayimi analizleri i¢in 12 ay boyunca ayda en az 2 kez olmak iizere toplamda 168 adet ¢ig
stit ornegi; Aflatoksin M1 analizleri i¢in 28 adet ¢ig siit 6rnegi; agir metal ve mineral
madde analizleri i¢in 28 adet ¢ig siit 0rnegi alinmis ve analizleri gergeklestirilmistir.
Gergeklestirdigimiz somatik hiicre sayimi analizleri neticesinde; alinan numunelerin
sadece %21’inin Tirk Gida Kodeksi’ne uygun oldugu goriilmiistiir. Gergeklestirilen
aerobik koloni sayimi analizleri neticesinde alinan 168 adet ¢ig siit 6rneginin tamaminin
Tirk Gida Kodeksi’ne uygun olmadigi belirlenmistir. Aflatoksin M1 i¢in Ocak-Aralik
2021 doneminde alinan 28 adet ¢ig siit 6rneginde 0,013-0150 ppb araliginda Aflatoksin
M tespit edilmis olup, 7 adet ¢ig siit orneginde Aflatoksin My diizeyi 6l¢tim limitinin
altinda kalmistir. Tiirk Gida Kodeksi’nde Aflatoksin M1 i¢in 0,05 ppb limit belirlenmis
olup; 4 adet ¢ig siit 6rneginde Aflatoksin Mi miktar1 yasal sinirin {izerinde tespit
edilmistir. Ocak-Aralik 2021 doneminde alinan 28 adet ¢ig siit 6rneginde ICP-MS ile
yapilan mineral madde ve agir metal analizleri neticesinde ¢ig siit 6rneklerinde 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

iv



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
bulunmustur. Calismada elde edilen agir metal bulgular1 incelendiginde insan sagligi i¢in

risk olusturacak diizeyde olmadig1 goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Cig Siit, Mikrobiyal Kalite, Bulasan, Agwr Metal, Aflatoksin M1
Tez Damisman: Prof. Dr. Zeliha LEBLEBICI
Sayfa Adedi: 95
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ABSTRACT

In this study, it is aimed to investigate the basic microbial criteria (aerobic colony count,
somatic cell count), Aflatoxin My 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 My 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 M.
Thesis Supervisor: Prof. Dr. Zeliha LEBLEBICI
Page Number: 95
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BOLUM 1
GIRIS

Siit, icerdigi ¢ok cesitli besin maddelerinden dolay1 tiim memeli canlilarda organizmanin

gereksinimlerini karsilayabilen temel bir gidadir [1].

Insan beslenmesinde ¢ok nemli bir yere sahip olan siit, asgari teknik ve hijyenik sartlarda
iiretilmedigi, depolanmadigi, islenmedigi, gerekli kontrollerin yapilmadigi durumlarda
insan sagligini tehdit edebilmektedir. Cig siit az sayida bakteri icerse bile sagimdan sonra
cevreden cesitli yollarla bulasan mikroorganizmalarin etkisiyle oldukc¢a kisa siirede
bozulur ve insanlarda hastaliklara yol agan bir¢ok patojen mikroorganizmanin potansiyel

kaynagini olusturmaktadir.

Kompleks biyokimyasal yapisi ve yiiksek su kapasitesi nedeniyle siit, mikroorganizmalar
icin milkkemmel bir besin ortami olusturmaktadir [2]. Siitlin gerek igme siitii gerekse
mamule islenmesinde birincil belirleyici unsur mikrobiyolojik yapist ve somatik hiicre
sayis1 bakimindan icerigidir. Siitlin mikroorganizma yiikii hem siit kalitesinin
belirlenmesinde hem de ¢ig siit iiretiminden tiiketimine kadar gecen siiregte siitiin
hijyenik 6zelliklerinin belirlenmesinde en 6nemli indikatorlerdendir [3-4]. Cig siitlere
uygun olmayan sagim kosullarinda ve depolama sirasinda bulasan mikroorganizmalarin
hizl1 bir sekilde ¢ogalmasi sonucu, asitlik gelismekte ve siitte dnemli derecede kalite
kayb1 ortaya ¢ikmaktadir. Somatik hiicre sayisi siitlin kalitesini belirlemede 6nemli bir
faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cig siit igeriginde saptanan somatik hiicre sayisi
hayvanin meme sagliginin gostergesi olmasi 6zelligi ile yetistiricinin, kaliteyi arttirmak
acisindan giivenilir bir kriter olma 6zelligi nedeniyle de sanayicinin dostu konumundadir
[5-6]. Siitte mikroorganizma yiikii ve somatik hiicre sayisinin normal sinirlarin izerinde
olmasiin insan sagligini tehdit edecegi, siit iiriinlerinin islenmesinde kaliteye yonelik

sorunlar olusturacagi ve ayrica siit iretim kayiplarina neden olacagi ifade edilmektedir

2]

Halk saglig1 acisindan 6nemli bir tehdit olusturan bir diger kriter; ¢ig siitte bulunan
Aflatoksin My varligidir. Siit ve siit tiriinlerine aflatoksin bulagmasinin iki temel nedeni

vardir. Birincisi siit veren hayvanlarin kiiflerle kontamine yemleri tiiketmeleri sonucunda



aldiklar1 Aflatoksin By ve Aflatoksin B2 nin hayvan viicudunda metabolize edilerek siite
Aflatoksin M; ve Aflatoksin M; seklinde ge¢mesi ile olmaktadir. Ikincisi ise siitiin
sagimindan sonraki tasima, isleme ve depolama islemleri esnasinda siite aflatoksin

sentezleyen kiiflerin bulagmalar1 ve aflatoksin tiretmeleri ile olmaktadir [7].

Siitiin pastorize edilmesi veya diger siit iirlinlerine islenmesi esnasinda Aflatoksin M; ‘in
miktarinda 6nemli bir degisme olmamaktadir ve c¢esitli oranlarda Aflatoksin My siit
tirtinlerine gegmektedir [8]. Belirtilen nedenden dolay1 hemen her yas grubu 6zelikle de
cocuklar tarafindan siklikla tiiketilen siit ve siit iiriinlerinde bulunabilecek Aflatoksin M1

limitleri ile iilkeler tarafindan yasal diizenlemeler yapilmaistir.

Endiistri ve teknoloji alaninda meydana gelen hizli gelismeler, bir yandan insanlarin
hayatin1 kolaylastirirken 6te yandan iiretim ve tiikketimin artmasina, dogal dengelerin
bozulmasina, kaynaklarin yok edilmesine, hava, su ve topragin kirlenmesine neden
olmaktadir. Cevresel kirlenmeye bagli olarak tiim canlilar olumsuz etkilenmekte, bitki ve
hayvanlarin ¢esitli yollarla toksik kirleticilere maruz kalmasiyla da dolayli olarak insan
sagligini tehdit etmektedir. Cevresel kirlenmeyle birlikte besin zincirine bulagan bu toksik
kirleticilere agir metaller, pestisitler 6rnek olarak verilebilir. Mineral madde bakimindan
stit onemli bir Ca ve P kaynag1 olmakla birlikte; ¢ig siite hayvanin beslendigi meralardan
ve yemden, i¢tigi sudan, siitlin muhafaza edilmesinde kullanilan kaplardan agir metal

kontaminasyonu olabilmektedir [9-11].

Teknolojik islemler sirasinda veya siit ve iirlinlerinin muhafaza edilmesinde kullanilan
metal kaplardan ve isletme suyundan kaynaklanan metalik kontaminasyondaki baglica

elementler; bakir, ¢inko, demir, kalay, kursun, arsenik, kadmiyum gibi metallerdir [12].

Ulkemizde siit isleme tesisleri islenecek ¢ig siitii agirlikli olarak toplama merkezlerinden
tedarik etmektedir. Halihazirda tilkemizde ciftliklerde tiretilen ¢ig siit hakkinda bilimsel
aragtirmalar bulunmakla birlikte yeterli diizeyde degildir ve siit toplama merkezleri
tarafindan toplanan ¢ig siitiin mikrobiyal kalite ve bulasan yoniinden incelendigi mevcut
herhangi bir bilimsel veri bulunmamaktadir ve bu dogrultuda alinmasi gereken dnlemler

etkin bir sekilde alinamamaktadir.



Bu caligsma ile Nevsehir ilinde faaliyet gosteren Tarim ve Orman Bakanligi’ndan onayl
siit toplama merkezlerinden alinan ¢ig siit 6rneklerinde temel mikrobiyolojik kriterler
(acrobik koloni sayisi, somatik hiicre sayisi), Aflatoksin M1 ve agir metal kirliligi
arastirillarak, ¢ig siitiin mikrobiyal kalite ve bulasan yoniinden degerlendirilmesi
amaglanmaktadir. Bu calisma; Nevsehir ilinde toplanan ¢ig siitiin mikrobiyal kalite ve
bulasan yoniinden incelenmesi konusunda mevcut bilimsel verilerin bulunmamasi

acisindan 6zgiin bir degere sahip olacaktir.



BOLUM 2
GENEL BIiLGILER
2.1 Siitiin Tanim

Siit, disi memeli hayvanlarin yeni dogurduklar1 yavrularint besleyebilmek {iizere, siit
bezlerinde farkli siirelerde salgilanan, i¢inde yavrunun kendisini besleyecek duruma
gelinceye kadar almak zorunda oldugu biitiin besin maddelerini yeterli miktarda

bulunduran bir sividir [1].
2.2 Siitiin Olusumu

Inek siitii sentezi ve salgilanmasi arasindaki iligkinin anlasilmasi i¢cin meme bezlerinin

anatomisi ve fizyolojisinin bilinmesi gerekmektedir.

Meme bezi esas olarak; yavrunun beslenmesini saglamak ve pasif bagisiklik sisteminin

kaynagini olusturmak {izere iki 6nemli fonksiyonu gerceklestirmektedir [14].
2.2.1 Sigir meme bezinin genel yapisi

Inek memesi yarim hiicre formunda karin ve gdgiis bolgesinde orta hattin iki yanina
yerlesmis ve bir ¢izgiyle iki yarim pargaya, bu pargalar da gézle goriilemeyecek sekildeki

bir membranla ikiye ayrilmistir [1].

Sigirlarda meme bezi dort biiyilkk ana lobtan olusmaktadir. Her bir lop 6-10 cm
uzunlugunda tek bir meme bas1 igermektedir. Meme salgi dokusu loblar halinde organize
olmustur. Her ana lopta ¢ok sayida alt loplar bulunmakta ve bu loplar da ¢ok sayida
lopguktan olusmaktadir. Loblarda bulunan her bir lopcukta ise mikroskobik diizeydeki
yaklasik 150-220 adet alveol keseler bulunmakta ve siit sentezi esas olarak bu
birimlerdeki salgi hiicreleri tarafindan gergeklestirilmektedir. Her bir ana lopta genellikle
15-20 adet ana kanal bulunmaktadir. Bu kanallar, loblar ve dolayisiyla da lobcuklarda
bulunan terminal kanalciklarla, terminal kanalciklarin her biri de alveol keselerle baglanti
halindedir. Ana kanallar ise, bez haznesinde birlesmektedirler. Bez haznesi de meme
ucunda yer alan meme ucu haznesine agilmaktadir [15]. S1gir meme bezinin genel dokusal

goriiniimii Resim 3.1’°de gosterilmektedir.



Resim 2.1 Sigir meme bezinin genel dokusal goriiniimii

Siit salgilama hiicreleri olan alveoller siit olusturan dokularin yapi1 elemanlaridir.
Alveollerin bulundugu kisma lumen de denilir. Lumen bolimii sagimdan sonra daralabilir
ve slit olustugunda genisler. Siit olusturan dokularin yap1 elemanlari olan alveoller hemen
hemen kiiresel formda ve bir temel (esas) formda toplanmiglardir. Alveollerin ¢aplari
100-300 mikrometredir ve icine siitiin bosaldig1 ve i¢ine gectigi bir odayi ¢evrelemislerdir

[1]. Siit salgilama sisteminde alveol ve kanal yapilari Resim 3.2°de gosterilmektedir.
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Resim 2.2 Siit salgilama sisteminde alveol ve kanal yapilar
2.2.2. Siitiin sentezi

Siit tiretimi; “mamogenesiz, laktogenesiz, galaktopoesiz ve siitiin indirilmesi” olarak
isimlendirilen ve genetik ve hormonal olarak kontrol edilen dort nemli biyolojik siirecin
fonksiyonu sonucunda ger¢eklesmektedir. Mamogenesiz; meme bezinin biiyiimesi ve
gelismesi siirecidir. Laktogenesiz; memenin farklilasma siirecidir. Galaktopoesiz; siitiin
memede sentezlendigi donem olup, bu donemde siit, meme bezinde siit salg1 hiicrelerinde
(alveol epitel hiicreleri=AEC=meme bezi epitel hiicreleri=MEC) siit besin maddesi
bilesenlerinin biyosentezi yoluyla olusmakta ve buradan alveol liimenine tasinmaktadir.
Siitlin indirilme siirecinde; emme ve sagim yoluyla memedeki siit serbest biraktirilarak,
meme disina alinmaktadir. Endiistriyel siit tiretiminde ¢ok sik kullanilan laktasyon terimi

ise; esas olarak galaktopoesiz ve siitiin indirilme siireglerini icermektedir [15].

Siit alveol hiicrelerinde sentezlenir. Siitiin baz1 unsurlar1 direkt olarak kandan gecerken;
biiylik kismi da kandaki temel yapi taslartyla yeniden sentezlenmektedir [1].
Alveollerdeki siitiin sentezlenmesi, gerekli besin maddelerinin salgi hiicrelerine
tasinmasina baglidir. Bu durum ise acik olarak memeye olan kan akis1 ve kandaki besin
maddelerinin konsantrasyonu ile iliskilidir. Memeye olan kan akis1 bir¢ok faktdre baglh

olarak degismektedir [16-17].



Kan yoluyla alveoller i¢indeki salgi hiicrelerine ulasan besin substratlari, bu hiicrelerin
icine kilcal damarlarin i¢ zar1 (endotelyum) ve salgi hiicrelerinin basolateral zarlarini
gecerek girmektedirler. Daha sonralar1 besin maddeleri daha fazla hareket ederek hiicre
icindeki esas yararlanilma bolgeleri olan organellerin zarlarina (bu zarlar hiicre i¢i zarlar

olarak da bilinir) taginmaktadirlar [16].

Alveollerdeki salgi hiicreleri iginde siit proteinleri, laktoz ve siit yaginin sentezi farkli

stireglerde gerceklesmektedir [15].

Siit proteinlerinden serum albumini ve kan plazma kokenli immiinoglobulinler alveol
igerisinde sentezlenmemekte ve kan plazmasindan dogrudan alinmaktadirlar. Siit
proteinlerinin biiyiikk cogunlugunu olusturan kazeinler ve whey proteinleri ise alveol

iginde sentezlenmektedirler [15-16].

Alveol salgi hiicresi igerisinde protein sentez yeri endoplazmik redikulum (ER)’dur.
Protein sentezi i¢in gerekli olan aminoasitler esas olarak serbest kan plazma havuzundan
saglanirken, diisilk miktarlarda da (fakat onemli) eritrositler, kan plazma peptitleri ve

alveol i¢indeki yapisal proteinlerin yikimindan saglanmaktadir [15].

Laktoz yalnizca meme bezinde sentezlenmektedir ve sentez yeri alveol salgi
hiicrelerindeki golgi aygitidir. Laktoz golgi aygiti icerisinde glikoz alt birimleri ile
galaktoz alt birimlerinin B-glikozidik bag yoluyla birlesmeleri (bir molekiil galaktoz ve

bir molekiil glikoz) sonucunda sentezlenmektedir [18].

Siit yag, alveol salg hiicresinin sitoplazmasinda sentezlenmektedir. Ik asamada kisa
zincirli yag asitleri (asetik asit, formik asit, propiyonik asit, biitirik asit) ve
karbonhidratlar meydana gelmekte, daha sonra ise orta ve uzun zincirli yag asitlerinin
onemli bir boliimii olugsmaktadir. Boylece “karbon (C)” atomu sayisi tam olan yag
asitlerinin bliylik bir boliimii meydana gelmektedir. Karbon sayist tam olmayan yag
asitlerine ise propiyonik asit veya formik asit katilmaktadir. 16 karbonludan fazlasina
sahip daha yiiksek degerli yag asitleri ise dogrudan kandan alinmaktadirlar. Siit yaginin
sentezinde gergekte asetik asit temel yap1 tasi olarak gorev yapmaktadir. Sentez yoluyla
Once li¢ yag asiti bir gliserin molekiilii ile birleserek gliserit molekiiliinii, li¢ gliserit

molekiilii de bir araya gelerek trigliseritleri, yani siit yagnin asil bilesenini



olusturmaktadir. Sentezlenen siit yagi, daha sonra alveol salgi hiicresinin apikal

bolgesinden lipit damlalar1 seklinde alveol liimeninin igine salgilanmaktadir [19].

Sentezlenen siit alveol liimenine (bosluguna) verilmekte ve ilk olarak burada
depolanmaktadir. Sagim ve emme esnasinda alveollerin etrafinda bulunan miyoepitel
hiicrelerin kasilmasi ile siit primer kanala girerek, sekonder siit kanallar1 aracilig1 ile

alveolden meme bezi haznesine aktarilmaktadir [15].

Siitlin meme bezi haznesinden indirilmesi i¢in gerekli olan nérohumoral refleks ise; esas
olarak oksitosin hormonu tarafindan yaratilmaktadir [15]. Alveollerden siitiin ¢ikis

Resim 2.3’te verilmektedir.

Resim 2.3 Alveollerden siitiin ¢ikis1

Sagim, siit veren bir hayvanin memelerindeki siitiin belirli araliklarla alinmasi icin
uygulanan bir dizi islem olarak tanimlanabilir [20]. Sagimin islevi, siiti meme basi
kanallarindan bosaltmaktir. Memeden siitiin alim metotlar1 (6rn., emme, elle veya makine
ile sagim) ayn1 ilkeye dayanir. Soyle ki; siitiin ¢ikarilmasi i¢in yapilan islemle, memedeki
siitlin basinci ile disaridaki hava basinci arasinda bir fark olusturarak yeterince agilan

meme basi kanalindan siitiin memeden akis1 saglanir [21].
2.2.3.Siitiin bilesimi

Siit polidispers bir gidadir. Bilesimindeki maddelerin fiziko-kimyasal 6zellikleri
nedeniyle, diger gida maddelerinin iiretiminde ve bazi sanayi dallarinda siit ayrica 6neme
sahiptir. Bilesiminde yer alan siit yagi emiilsiyon halinde, protein kolloidal dispersiyon

halinde, laktoz ve mineral maddeleri ise gergek ¢oOzelti halinde bulunur, yani siit



polidispers bir karsim halinde bulunmaktadir [22]. Siit bilesiminin yaklasik %881 sudur.

Inek siitiiniin ortalama bilesimi Tablo 2.1°de gdsterilmektedir [1].

Tablo 2.1 Inek siitiiniin bilesimi (g/100 g siit)

Bilesenler Ortalama Degisim Sinirlarn
Ozgiil agirlik (g/cm®) 1,031 1,08-1,033
Kuru madde 12,4 11,9-14,2
Yag 3,8 3,4-6,1
Protein 550 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

Siitiin miktar ve bilesimini etkileyen cesitli etmenler vardir. Bunlarin baslicalari;

=  Hayvanin irk
= Yas1

» Kalitim ve yetistirme

= Mevsimler

= Sicaklik, hava nemi ve 151k

= Laktasyon
= Meme dilimleri

=  Hareket

= Sagim siiresi ve sayist

= Yem

=  Mastitis hastaligidir [23].




2.3. Siitiin Sagimi, Sogutulmasi, Toplanmasi Ve Siit Isletmesine Nakli
2.3.1 Sagim sekilleri

Bilindigi gibi iki tiirlii sagim sekli vardir. Bunlardan ilki elle sagim, digeri de makinayla
sagimdir. Kiiciik, bir bagka ifade ile az sayida inege sahip isletmelerde elle sagim
uygulanir. Ayrica, sagimin makine ile yapildigi isletmelerde de mastitis kontrol ile ilk ve
son siitlin alinmas1 i¢inde elle sagim yapilir. Bunlara ek olarak meme problemi olan

inekler de elle sagilir [24].

Inek sayis1 fazla, érnegin 10 ve daha ¢ok olan isletmelerde makine ile sagim hemen
hemen bir zorunluluktur. Ciinkii sagim makinasi daha kaliteli siit elde edilmesine,
isgliciiniin daha ekonomik kullanilmasina, otomasyona ve birim zamanda daha fazla inek
sagmaya imkan verir. Bunlarin yaninda siit iiretiminin artmasina katkida bulunur. Sagim
makinalarinda temel prensip buzaginin emme hareketini taklit etmektir. Bu durum,
kabaca, meme basina vakum uygulanarak siitiin alinmasi, memenin dinlenmesi i¢in de
vakumun kesilmesiyle saglanmistir. Hangi tipte olursa olsun biitiin sagim makinalarinin
temel ¢aligma prensibi benzerdir [24]. Resim 2.4’te makina ile sagim, Resim 2.5’te sagim

makinasi semasi verilmektedir.

Resim 2.4 Makina ile sagim
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Resim 2.5 Sagim makinasi semasi
2.3.2 Cig siitiin sogutulmasi

Uretim birimlerinde belirli bir miktar siitiin biriktirilebilmesi ve ayn1 zamanda iiriin
kalitesinin korunabilmesi i¢in siit iireticilerinin yapmak zorunda olduklar1 baz1 islemler

vardir. Bunlar; sogutma ve soguk kosullarda depolama islemidir [23].

Siitiin sogutulmasinin nedeni, iiretim sirasinda bulasan mikroorganizmalarin gelisme ve
etkinliklerini onlemektir. Siitiin bozulmasinda rolii olan etkenlerin en Onemlisi hig
kuskusuz mikroorganizmalardir. Saglikli bir hayvanin memesinde sentezlenen siit,
aslinda mikroorganizma icermez. Ancak, sagim islemi teknigine uygun bir bicimde ve
hijyenik kosullarda yapilsa bile, degisik kaynaklardan mikroorganizmalar siite bulagir.
Nitekim, hayvanin memesi {izerinde bulunan bakteriler, siit kanallar1 araciligiyla meme
bezlerine girerek siite gecerler. Ayrica, hayvan viicudunda herhangi bir yara varsa veya
hayvan hasta ise kan ve lenf yoluyla siitiin kontaminasyonu s6z konusudur. Bunun yani
sira, sagim sirasinda ve sonrasinda; sagim kaplarindan, sagicidan, hayvandan ddkiilen
kirintilardan, sagim yeri havasindan, su, giibre ve toprak parcalarindan bir¢ok
mikroorganizma siite bulasabilir. Degisik kaynaklardan siite gecen mikroorganizmalar,
gerekli onlemler alinmadiginda siiratle gelisip ¢ogalarak, kisa bir siire i¢inde sayica ¢ok

yiiksek diizeylere ulasirlar [23].
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Siit sagildigr anda viicut sicakliginda oldugu i¢in bakterilerin ¢cogalmasina ¢ok uygun bir
durumdadir. Bu nedenle sagimdan sonra siitiin en kisa siirede mikroorganizma
iiremesinin en az oldugu sicakliga sogutulmasi gerekir. Siit sagildiktan sonra 2 saat
icerisinde 8°C veya altina, en iyisi 4°C’ye sogutuldugu taktirde, siitteki mikroorganizma
sayisi belirli bir siire kontrol altinda tutulabilir. Ornegin; ilk bulasmadan dolayr yeni
sagilan bir siitlin mL’si igerisinde toplam bakteri sayisinin 25 000 oldugu kabul edilirse
ve bu siit 0rnegi 1 giin siireyle degisik sicaklik derecelerinde muhafaza edilirse bakteri

sayisinda artiglar asagidaki gibi olur:

4°C’de muhafaza edilen 6rnek 25 000 adet/mL
10°C’de muhafaza edilen 6rnek 75 000 adet/mL
14°C’de muhafaza edilen 6rnek 500 000 adet/mL
18°C’de muhafaza edilen 6rnek 3000 000 adet/mL
22°C’de muhafaza edilen 6rnek 30 000 000 adet/mL

Bu degerler sabit olmayip, siitiin biinyesinde bulunan mikroorganizmalarin cinsine gore
ve baslangi¢ mikroorganizma ylikiine gore farkli olabilir. Baslangigtaki bulagama yiikii
fazla oldugunda, muhafaza sirasindaki artig oran1 da daha yiiksek olur. Ancak bu 6rnek,
muhafaza sicakliginin mikroorganizmalarin ¢gogalmasi iizerinde ne kadar etkili oldugunu
gostermektedir. Bu sonuca siitiin sagilmasi acisindan bakildiginda, yeni sagilan bir siitiin
sogutularak muhafaza edilmesinin mikrobiyolojik kalite lizerindeki etkisi ve Gnemi

acikca goriilmektedir [22].

Hayvansal Gidalar I¢in Ozel Hijyen Kurallar1 Yonetmeligine gére; sagimdan sonra siit
hemen sogutmaya alinir, giinliik toplanacaksa 8°C’ den fazla olmayan sicakliklara,

glinliik toplanmayacaksa 6°C’den fazla olmayan sicakliklara hemen sogutulur [13].

Gilinlimiizde siitiin sogutulmasinda; plakali 1s1 degistirici-sogutucular ve ¢ift cidarli-

izolasyonlu sogutucu tanklar yaygin olarak kullanilmaktadir.

Plakali sogutucularda siitiin kapasitesine bagli olarak yan yana dizilmis belirli sayidaki
plakalarin bir yiiziinden soguk-buzlu su, diger yiiziinden sogutulacak siit gecer. Bu

yontemle ¢ok kisa zamanda ve daha fazla miktarda siitii sogutmak miimkiindiir. Ayrica
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kapali sistem oldugundan kontaminasyon s6z konusu degildir [1]. Resim 2.6’da plakali

sogutucu gosterilmektedir.

1. Siit girisi
2. Siit ¢ikist
3. Soguk su girisi
4. Soguk su ¢ikisi

Resim 2.6 Plakal siit sogutucusu

Siitlin  sogutulmasinda kullanilan ¢ift cidarli-izolasyonlu sogutucu tanklar degisen
kapasitelerde yatay veya dikey silindirik tipte bulunmaktadir. Tanklarin sogutulmasinda
cesitli sogutucu akiskanlardan yararlanilmaktadir. Bu sekilde sogutmanin temel prensibi;
kapal1 devre igerisinde dolastirilan sogutucu akiskanin fiziksel durumunun (sivi ve gaz

hali arasindaki degisim) degistirilmesi ile elde edilen sogutma esasina dayanmaktadir.

Sistemde yer alan kompresorde sikistirilan yiiksek basingtaki sogutucu akigkan,
kompresorden kizgin buhar halinde ¢ikarak kondensere (yogusturucuya) girer. Sogutucu
akiskan kondenserde ¢evre ortama isisini birakarak yogusur ve daha sonra genlesme
valfinde belirli bir basinca kadar sikistirilarak 1slak buhar halinde evoporatore
(buharlastiriciya) girer. Sogutucu akiskan evoporatérde ¢evre ortam sicakliginin altinda
bir sicaklikta oldugundan, bulundugu ortam 1sisini1 ¢ekerek ortami sogutur ve kendisi de

evoporatorden doymus buhar halinde ¢ikar. Sonrasinda sogutucu akigkan kompresor
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tarafindan emilmesiyle ¢evrim tamamlanmis olur [25]. Resim 2.7°de ¢ift cidarli yatay

silindirik bir sogutma tanki gosterilmektedir.

Resim 2.7 Cift cidarli yatay silindirik sogutma tanki

Sogutmada beklenen sonuca ulagilabilmesi i¢in diisiik sicakligin yani sira, o sicakliga
ulagmak i¢in gereken siirenin de dnemi vardir. Siitte bakteri etkinligi arttiktan sonra veya
bakteri gelisimini 6nleyemeyecek sekilde yavas yapilan sogutmadan yarar saglanamaz.
Bu nedenle sagimdan sonra, siiziilen siitiin hemen sogutulmasi ve bu isi siiratle yapacak

ve arzulanan dereceye sogutacak araglarin kullanilmasi gereklidir [23].
2.3.3 Cig siitiin toplanmasi, depolanmasi ve siit isletmelerine nakli

Uretilen ¢ig siit islenmek iizere siit isletmelerine ulastirilmak zorundadir. Bu amagla
giigiim, siit toplama aract ve siit toplama tankeri gibi c¢esitli nakil vasitalar

kullanilmaktadir.

Kiiciik o6lcekli yerel isletmeler islenecek olan ¢ig siitii yakin cevresinden temin
etmektedirler. Bu tiir isletmelere ¢ig siit sagimdan sonra giigiimler vasitasiyla
ulastirilabildigi gibi siit isletmesine ait siit toplama araglariyla da toplanabilmektedir.

Resim 2.8’de siit isletmelerinde kullanilan giigiimlere ait gorsele yer verilmektedir.
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Resim 2.8 Siit isletmelerinde kullanilan 50 1t.1ik paslanmaz ¢elik gligiim

Biiyiik kapasiteli siit isletmeleri ise ihtiyaci olan ¢ig siitli biiyiik 6lgekli siit ciftliklerinden
temin edebildigi gibi agirlikli olarak arastirma konumuzda da yer aldig: gibi siit toplama
merkezlerinden tedarik etmektedirler. Bu tiir siit isletmeleri ihtiyaci olan ¢ig siitii biyiik
Olgekli siit tiretme g¢iftliklerinden ve siit toplama merkezlerinden siit tasima tankerleri
vasitasiyla igletmelerine naklini gergeklestirirler. Resim 2.9’da siit toplama araci ve

Resim 2.10°da siit tagima tankerine ait gorseller yer almaktadir.
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Resim 2.9 Siit toplama araci

Resim 2.10 Siit tagima tankeri
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2.3.3.1. Siit toplama merkezleri

Biiyiik kapasiteli igletmeler siitli uzak mesafelerden ve daginik iireticilerden sagliyorlarsa,
siit temini biiyiik sorun yaratabilir. Boyle durumlarda ve ozellikle fazla sayida kiigiik
tireticilerin bulundugu bolgelerde, siitlerin 6ncelikle belirli bir noktada toplanmasi ve bu
merkezde belirli islemlerin yapilmasi ve sonra bu siitlin topluca isletmeye nakledilmesi
tercih edilir. Boylece, siit fabrikasina giin boyunca azar azar ve siirekli siit gelmesi
onlenmis oldugu gibi, iiretici ile igletme arasindaki sorunlarin biiyiikk bir bolimii de
toplama merkezlerinde ¢6ziimlenir. Bu gibi siitiin toplandigi noktalara “siit toplama
merkezleri” denir [22]. Resim 2.11°de Nevsehir’de faaliyet gosteren siit toplama

merkezine ait gorsele yer verilmektedir.

Resim 2.11 Nevsehir’de faaliyet gosteren bir siit toplama merkezi
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2.4 Ulkemizde Siit Sektorii istatistikleri

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2020 yili wklara gore sigir sayisi verileri
incelendiginde; Kiiltiir Irki 8.838.492 bas (Pay %49,2), Melez Irki 7.594.127 bas (Pay
%42,3), Yerli Irk 1.532.857 bas (%8,5) olmak tizere toplamda 18.157.971 bas olarak
rapor edilmistir [26]. Yillara gore biiyiikbas hayvan sayisi 2000 yilindan 2018 yilina
kadar %57,7; 2018 yilindan 2020 yilina kadar %5,2 artis géstermistir.

Ulkemizde sagilan inek sayisina iliskin en giincel veri TUIK tarafindan 2019 yilinda rapor
edilmis olup; 6.580.753 bas olarak ifade edilmistir. Ulkemizde yillara gére sagilan inek
sayisi, siit lretimi ve sagilan hayvan basina ortalama siit verimi Tablo 2.2°de

gosterilmektedir [26].

Tablo 2.2 Yillara gore sagilan inek sayisi, siit tiretimi ve sagilan hayvan basina ortalama

slit verimi
YIL INEK
Sagilan Hayvan Siit Uretimi Siit Verimi
(Bas) (Bin Ton) (kg/bas/yil)
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

Tarim ve Orman Bakanligi’nin 2020 yili Olgeklerine Gore Siit Sigircilig1 Isletme Sayilari
Tablo 2.3 gosterilmistir [15]. Tablo 2.3’e gore bir degerlendirme yapildiginda; tilkemizde

genel olarak kiigiik 6lcekli aile isletmelerinin hakim oldugu goriilmektedir.
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Tablo 2.3 2020 Yili iilkemizde olgeklerine gore siit sigircilig isletme sayilari

Kapasite Isletme Sayisi Toplam Hayvan Sayis1 Toplam

Aralig1 (Bas) (Adet) Isletme Sayis (Bas) Hayvan Sayis1

Icindeki Payr Icindeki Pay1
(%) (%)

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 Nevsehir ilinde siit sektorii istatistikleri

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2019 yili verilerine gore; Nevsehir il genelinde
122.556 ton siit liretimi gerceklestirilmistir. Sagilan inek varligr 39.155 bas olup; siit
verimi 3.130 kg/y1l/bas olarak gergeklesmistir [26].

Nevsehir il genelinde Tarim ve Orman Bakanlifindan onay belgesi alarak faaliyet
gosteren 53 adet siit toplama merkezi bulunmaktadir. Onay belgesi alan bu siit toplama
merkezleri tarafindan toplanan siit c¢ogunlukla iiretici birlikleri ve kooperatifler
vasitasiyla pazarlanirken, kalan kismi ise gercek veya tiizel kisiler tarafindan

pazarlanmaktadir.
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2.5 Cig Siitiin Mikrobiyal Kalitesi

Cig siit kalitesini etkileyen en 6nemli etken siitiin mikroorganizma igerigidir. Cig siitiin
mikrobiyolojik kalitesi, onun sadece islendigi lriiniin kalitesiyle ilgili degil, ayni
zamanda saglikli ve giivenilir gida tiikketimiyle de yakindan ilgilidir. Uygun olmayan
kosullarda elde edilen siitlerin mikroorganizma sayisinin artmasi sonucu, asitlik

gelismekte ve onemli derecede kalite kaybi ortaya ¢ikmaktadir [27-28].

Saglikli bir hayvanin memesinde sentezlenen siit, hi¢cbir mikroorganizma i¢ermez. Ancak,
hayvan memesinden sagim islemi aseptik kosullarda yapilsa bile degisik kaynaklardan
stite mikroorganizma bulagir. Siit daha meme i¢inde iken hayvanin memesi iizerinde
bulunan bakteriler, siit kanallar1 vasitasiyla meme bezlerine girerek siite gecerler. Ayrica
hayvan viicudunda herhangi bir yara varsa veya hayvan hasta ise kan ve lenf yoluyla siitiin
kontaminasyonu s6z konusudur. Bu bakterilerin ¢ogunlugu da patojen bakterilerilerdir.
Bunun disinda sagim sirasinda, sagimdan sonra, taginirken, isletmede ¢esitli iirlinlere
islenirken ve nihayet dagitim sirasinda da mikroorganizmalarin siit ve mamullerine
bulasma olasiligt mevcuttur. Sagim kaplarindan, tagima ekipmanlarindan, ahir

havasindan, sudan, yemden ve gevreden bir¢ok mikroorganizma siite bulasabilir [22].

Siit hayvaninin sagligi, sagim kosullari, hayvanin ve ahirin temizligi, ¢ig siitiin
sogutulmasi ve siit kaplarinin temizligi gibi bir¢ok faktorlere bagl olarak c¢ig siitteki
mikroorganizma sayis1 genis bir siir i¢inde degisiklik gosterir. Tablo 2.4’te degisik
kosullarda elde edilen siitteki bakteri sayisinin artisi izerinde bekletilme siiresinin etkisi

goriilmektedir [22].
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Tablo 2.4 Siitteki bakteri sayisi artisi izerine sagim kosullarinin ve buna baglh olarak

surenin etkisi

Sagim Kosullar Taze 10°C’de Siitteki Bakteri Sayisi/mL
24 Saat Sonra 48 Saat Sonra

Temiz Hayvan

Temiz Ahir 4 500 13000 130 000

Temiz Ekipman

Temiz Hayvan
Kirli Ahir 40 000 180 000 850 000

Kirli EKipman

Kirli Hayvan
Kirli Ahir 50 000 1250 000 14 000 000

Kirli EKipman

Cogu defa uluslararasi ticarette dahi “toplam bakteri” ya da “toplam canli bakteri say1s1”
olarak tanimlanan aslinda toplam aerobik mezofilik bakteri sayisidir. Bakterilerin gelisme
isteklerine gore farkli sicaklik, oksidasyon/rediiksiyon potansiyeli, asitlik, su aktivitesi,
gelisme i¢in 6zel besin maddelerine gereksinimleri vb. gibi faktorler dikkate alindiginda
gida, klinik, ¢evresel vb. bir 6rnekte gercekte ne kadar toplam canli bakteri oldugunu
saptamanin uygulamada bir 6nemi yoktur. Gidalarin mikrobiyolojik analizinde ise en
onemli olan mezofil ve aerob sinirlarda gelisen bakterilerdir. Bunun nedeni gidalarda
bulunabilen bakterilerin biiyiik bir ¢cogunlugunun aerobik-mezofilik olarak tanimlanan
smirlar i¢inde gelisebilmesi, 6zel besin maddelerine gereksinim gdstermemesi, gidalarin
biiyliik bir ¢ogunlugunda oldugu gibi nétr-hafif asit ortamlarda gelisebilmesidir. Bu
cercevede notr pH’l1 ve ¢ogu bakterilerin gelisebilecegi diizeyde yeterli besin maddesi
iceren ancak, hicbir inhibitdr igermeyen bir genel besiyerinde mezofil ve aerob
inkiibasyon kosullarinda gelisebilen bakteriler gidalarda en ¢ok rastlanan saprofit ve
patojen bakterilerdir. Bu asamada tartisilmasi gereken husus bunlarin cins ve tiirleri degil,
bunlarin toplam sayisidir. Bununla birlikte toplam aerobik mezofilik bakteri olarak

degerlendirilen sayinin i¢inde patojenlerin de bulunabilecegi unutulmamali ve patojen
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bakterilerin aranmasi ve/veya sayilmasi ayrica yapilmalidir [29]. Tablo 2.5’te ¢ig siitte

bulunabilecek bazi patojen mikroorganizmalar gosterilmistir [30].

Tablo 2.5 Cig siitte bulunabilecek bazi patojen mikroorganizma tiirleri

PATOJEN MIKROORGANIZMALAR

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

Shigella paradysenteriae

Escherichia coli (patojenik suslart)

Streptococcus pyogenes

Salmonella typhi ve diger Salmonella tiirleri

Corynebacterium diphtheria

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

Staphylococcus aureus

Coxiella burnetti

Toplam bakteri sayis1 yiiksek olan siitlerin hijyenik kosullar altinda sagilmadig kabul
edilmektedir. Hayvansal Gidalar igin Ozel Hijyen Kurallar1 Yonetmeligi uyarinca;
30 °C’de aerobik koloni sayist (her mililitrede), ayda en az 2 numune ile 2 aylik bir

periyodun yuvarlanmis geometrik ortalamasi < 100.000 (5 log kob/mL) olmalidir [13].

Cig siitte bir diger 6nemli mikrobiyal kalite unsuru somatik hiicre sayisidir. Memenin
salgi dokusundan siite gecen epitel hiicreler ile meme dokusundaki enfeksiyona karsi
kandan siite gegen akyuvarlar, somatik hiicre olarak isimlendirilir. Somatik hiicrelerin
biiytik bir kism1 makrofaj, nétrofil ve 16kositlerden olusmaktadir [31]. Somatik hiicreler
dogal savunma mekanizmasinin bir pargasidir. Bu yiizden somatik hiicreler bir meme igi

enfeksiyon veya bagisiklik sistemini tetikleyen yangisal bir tepkinin gostergesidir [32].

Gliniimiizde somatik hiicre sayist (SHS), ¢ig siit kalitesinin ve meme sagliginin

belirlenmesinde 6nemli bir kriter olarak kullanilmaktadir [33-36].

Tek bir meme lobundan, bir inekten veya tank siitiinden alinan siitteki somatik hiicre
sayisini etkileyen ana faktor, meme i¢i enfeksiyon yani mastitistir [37]. Yunanca meme
anlamina gelen “Mastos” ve yangi anlamma gelen “Itis” sdzciiklerinin birlesmesinden

meydana gelen “Mastitis” hastalifinin ortaya ¢ikis tarihi tam olarak bilinmemekle
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birlikte, insanoglunun inegi evcillestirdigi tarih olarak bilinen M.O. 9000 yilindan
baslayip giinlimiize kadar ulasan ve siit inegi yetistiriciliginde 6nemli kayiplara yol agan

bir hastalik oldugunu sdylemek miimkiindiir [38].

Ineklerde meme saglig1 ile somatik hiicre sayis1 arasinda bir korelasyon vardir. Mastitisin
bir formu olan subklinik mastitisin olusumundan Once siitteki somatik hiicre sayisi
artmaktadir. Somatik hiicre sayisinin normal smirlardan daha yiiksek diizeyde olmasi,
meme bezlerinde olusan enfeksiyonun 6zellikle subklinik mastitisin bir gostergesidir.
Ineklerde subklinik mastitis, gorsel olarak direk teshis edilemez. Subklinik mastitisli
meme, tamamen saglikli goriinmesine ragmen beklenen siit miktarinin azalmasi ve
somatik hiicre sayisindaki artig ile kendini belli eder. Saglikli ve kaliteli bir siitte somatik
hiicre sayis1 200x10° hiicre/mI’nin altinda olmasi gerekir. Somatik hiicre sayisinin
200x10?® hiicre/m1’nin iizerinde olmas1 anormal olarak kabul edilir ve subklinik mastitisin

bir gostergesi olarak degerlendirilir [31,39].

Yiiksek somatik hiicre sayisinin en biiyiik nedeni olan mastitis siitiin bilesimini olusturan
protein, yag, laktoz, mineral maddeler lizerinde 6nemli degisikliklere neden olur. Bunun
ana nedeninin hastalik sebebi ile memedeki epitel hiicrelerin aktivitesinin etkilenmesi
oldugu bildirilmistir [40].

Ulkemizde Hayvansal Gidalar igin Ozel Hijyen Kurallar1 Ynetmeligi uyarinca; somatik
hiicre sayis1 (her mililitrede), ayda en az 1 numune ile 3 aylik bir periyodun yuvarlanmis

geometrik ortalamasi < 400.000 olmalidir [13].
2.6 Cig Siitte Bulasanlar

Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligine gore bulasan; “gidaya kasten ilave
edilmeyen ancak gidanin birincil iretim asamasi dahil liretimi, imalati, islenmesi,
hazirlanmasi, isleme tabi tutulmasi, ambalajlanmasi, paketlenmesi, nakliyesi veya
muhafazasi ya da ¢evresel bulasma sonucu gidada bulunan hayvan tiiyii, bocek parcasi

gibi yabanci maddeler dahil olmak iizere her tiir madde” olarak tanimlanmaktadir [41].

Cig siit acisindan bir degerlendirme yapilacak olursa; siitiin bilesiminde bulunmayan,
siitlin islemesi sirasinda ilave edilmeyen fakat ¢esitli kaynaklardan siite bulasanlar olarak

hayvan hastaliklarinda tedavi amaciyla kullanilan veteriner ilag¢ kalintilar, mikotoksinler,
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ziral miicadelede kullanilan pestisitler, temizlik ve dezenfeksiyonda kullanilan deterjan

kalintilar1 ve agir metaller 6rnek olarak verilebilir.
2.6.1 Aflatoksin M1

Mikotoksinler ¢esitli kiif tiirleri tarafindan sentezlenen, viicuda alindiklar1 zaman insan
ve hayvanlarda zehirlenmelere ve Olimlere neden olan metabolitler olarak
tanimlanmaktadir. Mikotoksinli yemlerin tiiketilmesi sonucu hayvanlarda akut ve kronik
zehirlenme, verim kaybi ve agirlik artisinda azalmalar goriiliir. Ayrica mikotoksinler
genotoksik etkilerinin yanisira aflatoksin, okratoksin ve fumonisin gibi mikotoksinlerin
cesitli kanser tiplerinin olusumunda rol oynamasi ve bu hayvanlardan elde edilen gidalar
yolu ile insanlarda meydana getirecekleri sorunlarin 6nemi nedeniyle halk sagligi
acisindan biiylik dnem tagimaktadir. Her iiriiniin yapisina, bilesimine, icerdigi nem
oranina, bulundugu ortam kosullarina gore iizerinde gelisen kiif cinsleri, tiirleri, oranlari,
olusturduklar1 mikotoksin ¢esitleri ve miktarlar1 degismektedir. Kiif sporlar1 bitki, gida
ve yemlerin yani sira hava, sSu, toprak gibi yollarla da bulasabilmekte, buralarda sporlari
treyip gelisebilmekte ve gelisme fazinin sonunda miselleri iginde mikotoksin
sentezlemektedirler. Mikotoksinli yemleri yiyen hayvanlarin et, siit, yumurta gibi
tirlinlerinin veya dogrudan mikotoksinli bitkinin insanlar tarafindan tiiketilmesi ile de

insanlara mikotoksin bulagsmasi meydana gelmektedir [42].

Aflatoksin filamentli funguslardan Aspergillus cinsine ait tig tiir ve iki alt tiir tarafindan
olusturulur. Bunlar; Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus, Aspergillus nominus
tirleri ve Aspergillus flavus var. columnaris, Aspergillus parasiticus var. globosus alt
tirleridir [43]. Aflatoksinlerin Aflatoksin B, B2, G1 ve G2 olmak iizere dort ana fraksiyonu
bulunmaktadir. Bu isimlendirme ince tabaka kromotografisinde, uzun dalga boyu UV
15181 altinda Aflatoksin B1 ve B2’nin mavi, Aflatoksin Gi ve G2’nin ise yesil floresan
vermesiyle iligkilidir [44]. Aspergillus flavus yalnizca Aflatoksin B1 ve B sentezlerken,
Aspergillus parasiticus ve Aspergillus nominus ise hem Aflatoksin By ve B, hem de
Aflatoksin G1 ve G iiretebilmektedir. Bunlarin i¢inde en toksik olan1 Aflatoksin B1’dir.
[45].
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Aflatoksin My “milk toxin” yani siit toksininin kisaltilmis sekli olup; ¢iftlik hayvanlar
tarafindan Aflatoksin B1 ve Aflatoksin B2 ile kontamine olan yemlerin tiiketilmesi sonucu
siit ile disar1 atilan Aflatoksin B1 ve Aflatoksin B2’nin hidroksillenmis metabolitleridir
[7]. Resim 2.12°de Aflatoksin M1’in kimyasal formiilii gosterilmektedir [44].
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Resim 2.12 Aflatoksin M1’in kimyasal formiili

OCHs;

1993 yilinda Uluslararas1 Kanser Arastirma Orgiiti (IARC) tarafindan yapilan
siniflamada Aflatoksin M1 “muhtemel insan karsinojenleri (1A)” siifinda yer almigtir.
Siit ve siit tirtinlerinde Aflatoksin M3 bulunmasi, bu iirlinleri daha ¢ok tiiketen bebek ve
¢ocuklar acisindan oldukca Onemlidir. Ciinkii bebek ve c¢ocuklar, mikotoksinlerin

olumsuz etkilerine kars1 oldukga hassastir [8].

Stit ve siit {lriinlerindeki Aflatoksin miktarlarinin cografi bolgelere, iilkelere ve
mevsimlere gore farkliliklar gosterdigi, bahar ve yaz mevsiminde ki mevsimine oranla
stitlerde daha az miktarlarda Aflatoksin M1 bulundugu dolayisiyla bu mevsimlerde
yapilan siit Uriinlerinde de Aflatoksin M1 miktarinin 6nemsenmeyecek diizeylerde
goriilebilecegi bildirilmektedir. Aflatoksin M siitiin islenmesi sirasinda stabil olmakta,
yogurt, peynir gibi iriinlerin iiretimi sirasinda azalmamaktadir. Yapilan arastirmalara
gore Aflatoksin M1 miktarinin peynirlerde daha yiiksek, krema ve tereyaginda ise suda
¢oziinlirliigiinden dolay1 daha diisiik diizeylerde oldugu tespit edilmistir [9].
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2.6.2 Agir metaller

Yaygin kabul goren sekliyle agir metal tanimi; yogunlugu 5 g/cm®’ten daha yiiksek olan
metaller i¢in kullanilmaktadir. Kursun, civa, kadmiyum, demir, bakir, antimon,

selenyum, baryum ve benzeri pek ¢ok element bu grubun iiyesidir [46].

Cesitli gidalarla viicudumuza aldigimiz mineraller, yasamsal 6neme sahip gida
bilesenleridir. Gidalarla alinan ve esansiyel olarak nitelenen bazi mineraller, kemik ve
dislerin olusumu ve korunmasindaki rolleri (Ca, P), oksijenin viicutta taginmasi ve kan
proteini hemoglobinin yapisinda bulunmas: (Fe) ve viicudumuzda olusan oksidan
bilesikleri detoksifiye eden antioksidanlarin yapisinda bulunmalari (Se) gibi nedenlerle
biiyiik 6nem arz etmektedir. Baz1 agir metaller ise eksoz gazinin neden oldugu cevre
kirlenmesi (Pb), tarimsal ila¢ kalintilar1 (As) ve sanayide kullanilan katalizorlerin (Hg)
gida ile temas neticesinde viicudumuza alinmaktadir. Ornegin Pb, Hg, Ni, Cd ve As gibi
agir metallerin miisaade edilen maksimum alim limitlerinin istiinde alinmamasi

gerekmektedir [47].

Agir metallerin tamaminin, insan saghg: icin zararli oldugunu sdylemek miimkiin
degildir. Baz1 agir metaller yasamuin siirdiiriilebilmesi i¢in vazgegilmez denecek kadar
insan viicudunun normal isleyisi i¢in gereklidir. Bu agir metallere; demir, bakir ve ¢inko
ornek olarak verilebilir. Sayilan bu elementlerin fazlalig1 viicutta ¢esitli bozukluklara yol
acabilmekle birlikte; demir eksikligi anemi, bakir eksikligi anemi ve dermatit, ¢inko

eksikligi sag¢ dokiilmesi gibi bir¢ok hastaligin sebebi olabilmektedir [48].

Besin ve igeceklerde bulunan metallerin konsantrasyonu, hem toksisite hem de besinlerin
stabilitesi yoniinden biiyiikk énem tasimaktadir. igecek ve gidalarda belirli sinirlar
igerisinde bulunmasina izin verilen metaller hem gida ve igecekler yoluyla insanlara
gecerek zararli etkilere neden olmakta hem de bulunduklar1 yerin yapisini bozarak kalite

ve dayanim siirelerinin azalmasina neden olmaktadir [49].

Uretim, imalat ve depolama sirasinda siit ve mamulleri ile temas eden makina ve
ekipmanlardan, cesitli nedenlere bagl olarak metal iyonlar1 bulasabilir. Metal iyonlari,
¢ogu zaman siit ve mamullerinin kalitesini bozan kimyasal tepkimelerde katalitik rol

oynarlar. Metal kalintilar1, teknolojik islemler sirasinda metalden yapilmis makine ve
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ekipmandan, siit ve tiriinlerinin konuldugu metal kaplardan veya kullanma suyundan veya
yemle bulasan bakir, ¢inko, demir, kalay, kursun, arsenik, civa, kadmiyum ve benzeri

metal iyonlaridir [22].
2.7 Literatiir Ozetleri

Onal ve Oder; Edirne, Tekirdag ve Kirklareli illerinden alinan siit 6rnekleri ile yaptiklar
calismada; ortalama Toplam Bakteri Sayisin1 385.000 adet/mL olarak bulmus ve bu
degerin Tiirk Gida Kodeksinde belirtilen degerlerin iizerinde oldugunu ifade etmislerdir

[50].

Tasc1, Burdur ilinde tiiketilen ¢ig siit 6rneklerinde yaptig1 ¢alismada; Toplam Aerobik
Mezofilik Bakteri Sayisinin ortalama 3,95x10° kob/mL oldugunu belirlemistir [51].

Hazer, Denizli ve Aydin illerinden elde edilen ¢ig siit 6rneklerinde Toplam Canli Bakteri

Sayisini 6,65+6,40 log kob/mL olarak bulmustur [52].

Urkek, konvansiyonel ve organik olarak iiretilen siit drneklerini inceledigi bir ¢alismada;
konvansiyonel siitlerin Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri sayilarinin 6,31-7,98 log
kob/mL arasinda, organik siitlerde ise 5,57-6,83 log kob/mL arasinda degistigini ifade
etmistir [53].

Dan ve caligsma arkadagslari; Romanya’da 2007 Aralik-2008 Mayis periyodunda farkli ¢ig
sit toplama merkezlerinden alman 24 ¢ig siit Orneginde aerobik mezofilik
mikroorganizma yiikiiniin 4,24-7,39 log ufc/mL oldugunu, 6rneklerin % 38,75’inin ulusal

limit olan 10° ufc/mL’den yiiksek oldugunu ifade etmislerdir [54].

Parkash ve calisma arkadaslari; 2003 yili boyunca Hindistan’da bolgesel siit toplama
merkezlerinden aldiklar1 75 adet ¢ig siit Srneginde toplam bakteri sayisinin 6.0x10°-
1,59x10° araliginda degistigini ve Orneklerin % 26,7’sinin hijyen limitini astigimni

belirtmislerdir [55].

Patir ve ¢alisma arkadaslari, Erzurum ilinde iiretilen ¢ig siitlerden alinan 40 6rnegin

tamaminda Somatik Hiicre Sayisinin 1.000.000 hiicre/mL’ den fazla oldugunu ve bu
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stitlerin tamaminin Tiirk Gida Kodeksinde 6nerilen degere (en fazla 500.000 hiicre/mL)

uygunluk géstermedigini belirtmislerdir [56].

Coban ve calisma arkadaslari, Atatiirk Universitesinde yaptiklar calismada, ortalama
Somatik Hiicre Sayisin1 5.73 log/mL olarak belirleyerek ve bu degerin Tirk Gida
Kodeksine uygun olmadigini belirtmislerdir [57].

Temelli ve Serbetcioglu, bir siit isletmesinde islenen inek siitlerinin Somatik Hiicre
Sayisinin dort yillik periyottaki degisimini inceledigi bir ¢aligmada; ortalama Somatik
Hiicre Sayisin1 2005 yilinda 96.130 adet/mL, 2006 yilinda 99.650 adet/mL, 2007 yilinda
104.490 adet/mL ve 2008 yilinda 104.190 adet/mL olarak belirlemislerdir [58].

Kaygisiz ve Karnak, Kahramanmaras ili siit sigir1 isletmelerinden toplanan ¢ig siit
orneklerinde, Somatik Hiicre Sayisinin aritmetik ortalamasini 506,9x10° olarak
belirlemis ve toplanan drneklerin %35’inin Tiirk Gida Kodeksine uygun olmadigin ifade

etmislerdir [59].

Green ve ¢alisma arkadaslari; Ingiltere ve Galler’de bulunan 33 siiriiden elde edilen
dokme siitte somatik hiicre sayisinin mevsimsel degisimini inceledikleri ¢alismalarinda 3
aylik geometrik ortalamalarinin her mililitresinde 65000-489000 araliginda degistigini
bildirmislerdir [60].

Hagnestam-Nielsen ve c¢aligma arkadagslar;; 1989-2004 yillar1 arasinda yaptiklari
calismada klinik mastitis olmayan ineklerden elde edilen ¢ig siitiin somatik hiicre
sayisinin mililitrede geometrik ortalamasinin 55000-95000 araliginda oldugunu ifade

etmislerdir [61].

Olde-Rickerink ve ¢alisma arkadaslari; Kanada’da 1992-1995 yillari arasinda Kanada’da
300 ciftlikten elde edilen dokme siitte yiiriittiikleri ¢alismada, somatik hiicre sayisinin
28000-740000 hiicre/mL araliginda oldugunu, geometrik ortalamasinin ise 187000
hiicre/mL oldugunu ifade etmislerdir [62].

Ulkemizde 40 adet uzun émiirlii siit 5rneginde yapilan bir caligmada; ortalama Aflatoksin
M1 miktart 0,0029+0,02 pg/L olarak bildirilmistir [63].
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Temamogullar1 ve Kanici; Sanliurfa’da satiga sunulan 38 adet ¢ig siit 6rnegi ve 12 adet
UHT siit 6rneginde ELISA ile yapmis olduklar1 caligmada ortalama Aflatoksin M1
miktarini sirasiyla 56,74+40,32 ng/kg ve 43,1+23,19 ng/kg olarak tespit etmislerdir [64].

Hussain ve Anwar, 2008 yilinda 168 ¢ig siit 6rneginin % 99,4’tinde Aflatoksin M:

miktarinin AB limitlerini agtigini bildirmislerdir [65].

Li ve ¢alisma arkadaslart; Cin’de ana siit iireticilerinden 2016 y1l1 boyunca toplanan 5650
¢ig siit orneginin 267 tanesinde Aflatoksin M1 tespit edildigini; sadece %]1,1 nin Avrupa
Birligi yasal limiti olan 50 ng/L’yi astigini ifade etmislerdir. Cin ve ABD’de Aflatoksin
M1 icin yasal limit 500 ng/L olup; 6rneklerin tamaminin uygun oldugunu bildirmislerdir

[66].

Dimitrieska-Stojkovic ve calisma arkadaslari; Subat 2013-Ocak 2014 yillar1 arasinda
Makedonya’da toplanan 3635 ¢ig siit 6rneginin % 2.9’unun yasal sinir1 astigini ifade
etmiglerdir. Cig siit drneklerinde Aflatoksin My orani en yiiksek 408.1 ng/kg olarak
bulunmustur [67].

Giiltekin, Bursa ili ve ¢evresinde 3 farkli bolgede (trafik yogunluklu bolge, sanayi bolgesi
ve kirsal alan) ¢ig siit drneklerinde mineral maddeler tizerine yaptigi bir ¢alismada; Ca ve
Mg diizeylerini trafik yogunluklu bolge, sanayi bolgesi ve kirsal kesime ait siitlerde
ortalama degerleri sirasiyla Ca: 1180, 1256, 1223; Mg: 98.8, 97.2, 102.8 mg/kg olarak
bildirmistir [68].

Simsek ve caligma arkadaslari, Bursa’da endiistrinin yogun oldugu, trafik yogunlugunun
fazla oldugu ve kirsal olan farkli 3 bolgeden 75 adet ¢ig inek siit drnegi toplayarak Pb,
As, Cu, Zn ve Fe yoniinden agir metal diizeylerini incelemislerdir. Sirasiyla Pb igin;
0.032, 0.049, 0.018 mg/kg, As i¢in; 0.050, 0.009, 0.002 mg/kg, Zn i¢in; 4.49, 5.01, 3.77
mg/kg, Cu i¢in; 0.58, 0.96, 0.39 mg/kg ve Fe icin; 1.78, 4.27 ve 1.01 mg/kg sonuglarini
tespit etmislerdir [69].

Ozrenk, Atomik absorbsiyon spektroskopisi ile inek siitlerini inceledigi ¢alismasinda; Mg
miktarini 45,601 ppm; Ca miktarin1 568,104 ppm; Mn miktarini 0,066 ppm; Fe miktarini
0,309 ppm; Ni miktarini 0,189 ppm; Cu miktarini 0,182 ppm; Zn miktarini 3,003 ppm ve

Pb miktarini 0,002 ppm olarak bildirmistir [70].
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Licata ve ¢alisma arkadaslari, italya’nm Calabria kentinde farkl ¢iftliklerden topladiklari
40 farkli siit 6rneginde; grafit firnli atomik absorpsiyon spektroskopisi ile yaptiklari
calismada; As miktarini ortalama 37,90 pg/kg, Cd miktarim1 ortalama 0,02 pg/kg, Pb
miktarint 1,32 pg/kg, Cr miktarint 2,03 pg/kg, Cu miktarini 1,98 pg/kg, Se miktarini
ortalama 13,24 ve Zn miktarini ortalama 2016 pg/kg olarak belirlemislerdir [71].

Birghila ve calisma arkadaslar1 tarafindan Romanya’da Indiiktif Eslesmis Plazma-
Atomik Emisyon Spektroskopisi ile yapilan bir ¢alismada, taze inek siitiinde 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 etmislerdir [72].

30



BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismada Nevsehir’in her bir ilgesinde faaliyet gosteren bir adet onayli siit toplama
merkezi belirlenmistir. Toplamda 7 adet siit toplama merkezinden toplanan ¢ig siit

ornekleri materyal olarak kullanilmstir.

Cig siit orneklerinin alindigr siit toplama merkezlerinin haritadaki konumu Resim 3.1°de

gosterilmektedir.

Resim 3.1. Orneklerinin alindig: siit toplama merkezlerinin haritadaki konumu
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3.2. Yontem
3.2.1. Cig siitte somatik hiicre sayimi

Calisma kapsaminda Nevsehir’in her bir ilgesinde belirlenen 7 adet onayli siit toplama
merkezinden somatik hiicre sayimi1 analizleri i¢in Ocak-Aralik 2021 aylar1 arasinda ayda

1 kez olmak tizere toplam 84 adet ¢ig siit 0rnegi alinarak analizleri gergeklestirilmistir.

Cig siitte somatik hiicre sayimmi analizleri i¢in 0,01 mL ¢ig siit 6rnegindeki somatik
hiicreler boyanmis ve boyama sirasinda mikroskobik sayim yapilmistir. Buradan elde
edilen sayim sonucundan formiil yardimi ile 1 mL ¢ig siitteki somatik hiicre sayisi

hesaplanmustir [73].
3.2.1.1 Kullanilan alet ve ekipmanlar

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

Filtre (10 um ve 12 pm gozenekli ve kullanilan ¢oziiciilere dayanikli)
Mikroskop

Mikropipet (0,01 mi(10pl) ayarli)

Thoma lam1

Lam (1 cm?’lik alam belirlenmis 520 mm)

vV V.V V V VYV V

Boyama diizenegi
3.2.1.2 Kullanilan cozeltiler, kimyasal ve standart maddeler

Metilen mavisi

Xylene (ya da Tetrachloroethane)

%9511k etil alkol

Glasiyel asetik asit

Fosfat Tampon Cozeltisi (PBS-pH 7.2+0,1’e ayarl)

vV V V V V
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3.2.1.2.1 Modifiye Newman-Lampert boya cozeltisinin hazirlanmasi

Etil Alkol (%95) 54 ml
Xylene 40 ml
Metilen mavisi 0,69
Glasiyel asetik asit 6 ml

Etil alkol ile xylene, agz1 kapakli sise icerisinde karistirilmistir. 65°C’ye ayarli su

banyosunda 1sitilmistir. Ceker ocak altinda metilen mavisi eklenmis ve dikkatli bir

sekilde karistirilmistir. Karigim buzdolabi sicakligina (+4°C) sogutulmustur. Daha

sonra glasiyel asetik asit eklenmis ve tekrar dikkatli bir sekilde karistirtlmastir.

Hazirlanan boya karisimi filtre kagidindan siizlilmiis ve agzi kapakli sisede

saklanmustir.

3.2.1.3. islem

>
>

Lamlar, %95°lik etil alkole daldirilip alevde yakildiktan sonra sogutulmustur.
Milimetrik kagit yardimiyla 5x20 mm olacak sekilde seritler ¢izilerek sablon
olusturulmustur.

Sablon lama alttan yapistirilmisgtir.

Siit numunesinden mikropipet yardimiyla 0.01 mL alimmistir. Pipet ucunun
disinda kalan numune, dikkatli bir sekilde ve hafifce steril pamukla
temizlenmistir.

Siit numunesi, sablonda belirlenmis 5x20 mm’lik alan igine gelecek sekilde lam
tizerine damlatilmis ve dikkatli bir sekilde alana yayilmistir.

Lam, oda sicakliginda kendi haline kurumaya birakilmistir.

Kuruyan lam, modifiye Newman-Lampert boya ¢ozeltisine 15 dakika siireyle
daldirilmastir.

Lam, tekrar oda sicakliginda kurumaya birakilmistir.

Tiim boya fazlasi lamdan uzaklasana kadar ¢esme suyuna daldirilmis ve daha
sonra tekrar kurutulmustur. Sayima kadar tozsuz bir ortamda muhafaza edilmistir.
Somatik hiicre sayiminda, her numune i¢in en az 2 serit boyanmasi esastir.
Somatik hiicre saymm yapilirken her bir alanda maksimum 20 hiicre olacak

sekilde mikroskop biiylitmesi secilmistir.
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» Mikroskop goriis alanindaki boya almis tiim g¢ekirdekler (genellikle 8 pm ve 8
um’den bliyiik) uygun objektif yardimiyla sayilmistir. 4 pm’den kiigiik olan
hiicreler sayilmaz. Cekirdek materyalinin %50’den daha biiyiik bir kismi1 goriiniir
durumdaysa sayilir. Ayrica hiicre birimleri net bir sekilde degilse, hiicre kiimeleri
“bir” olarak sayilir.

» Sayim yaparken, lam iizerinde boyanmis dikdortgen bolge diisey konumda
tutularak diizenli aralikli dikey bantlarda ardigik sahalarda sayim yapmaya dikkat
edilmistir.

» Lam mikroskop tablasina yerlestirildikten sonra; objektif, yerlestirilen koseye zit
yone dogru (en iistten alta dogru ya da en alttan tiste dogru) hareket ettirilir ve tiim
boyanmis bolgede sonuna kadar bu islem tekrarlanarak bir bant sayilmis olur.
Daha sonra objektif, yaklasik 3-4 mm saga hareket ettirilerek boyanmis bolge
tizerinde yeni bir sayim bandina ulasilmis ve bu bant lizerinde de ayni sekilde
goriis sahalar1 elde edilerek sayimlar gerceklestirilmistir. Sayim yapilan bant
sayisinin, silit numunesinin yayildig:r tiim alami temsil edecek sekilde olmasi
gerekmektedir.

» Sayim yapilacak alanin rastgele se¢ilmesi ve en az 20 saha sayimi yapilmasi
onemlidir.

» Cig siit numunesinin 1 mL’sindeki somatik hiicre sayis1 asagidaki formiil

yardimiyla hesaplanmaigtir:

C=fux [NY/Nf x 1/d]

fw : Mikroskop ¢aligma faktorii

Nt :  Toplam sayilan hiicre sayisi

Nt . Toplam sayilan alan sayis1

d :  Diliisyon faktorii (Diliisyon yapilmadiginda d=1)

3.2.2. Aerobik koloni sayimi

Calisma kapsaminda belirlenen 7 adet onayli siit toplama merkezinden aerobik koloni
saymmi analizleri i¢in Ocak-Aralik 2021 aylar1 arasinda ayda 2 kez olmak iizere toplam

168 adet ¢ig siit 6rnegi alinarak analizleri gergeklestirilmistir.
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Aerobik koloni sayimi; spesifik bir kiiltiir ortami1 ve analiz numunesinin spesifik
miktariin karistirilmasi ile hazirlanan petri plaklarinin 30°C’de 72 saat aerobik olarak
inkiibe edilmesi ve inkiibasyon sonunda sayim i¢in dikkate alinan petrilerden numunenin

mililitresinde ya da gramindaki mikroorganizma sayisinin hesaplanmasi agsamalarindan

olusmaktadir [74-75].
3.2.2.1 Kullanilan alet ve ekipmanlar

Otoklav (121£1°C, 1 atm)

Sterilizator (160+5°C)

Inkiibatér (30+1°C)

Analitik terazi (0,01 g hassasiyette)

Su banyosu (44-47°C arasinda ayarlanabilen)
Stomacher/Torba karistirici

pH metre

Bunzen beki

Steril petri kutusu (90 mm veya 100 mm capinda)
Steril otomatik pipet ve pipet uglari

Tiip karigtirict

Cam tiipler, tiip sporu

V V.V V V V VYV V V VYV V V V

Steril standart laboratuvar malzemeleri

3.2.2.2 Kullanilan besiyeri ve ¢ozeltiler

» Plate Count Agar (PCA)
Dehidre besiyeri, iiretici talimatina goére hazirlanmistir. 1 1 kiiltiir ortami1 i¢in
asagidaki bilesime inhibitor madde igermeyen 1 g yagsiz siittozu eklenmistir.
Sterilizasyon sonrast pH 25°C’de 7,0+0,2 olacak sekilde ayarlanmigtir. 500
ml’den fazla olmayacak sekilde siselere dagitilmistir. Otoklavda 121+1°C’de 15
dk. sterilize edilmistir. Kullanmadan hemen once bir su banyosunda 44-47°C’ye

sogutulmustur.
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Bilesimi

Enzymatic digest of casein 500
Yeast extract 2549
Glucuse, anhydrous 10g
Agar 9,0-18,0g"
Su 1000 ml

*Agarin jel kuvvetine bagl olarak degisir.

Ust Kaplama Ortam

Agar suya eklenmis ve tamamen ¢oziiniinceye kadar sik sik karistirmak suretiyle
kaynamas1 saglanmistir. Gerekirse otoklav sonrast pH 25°C’de 7,0+0,2 olacak
sekilde ayarlanir. Tiplere 4 ml ya da siselere uygun kapasitede dagitilmistir.
Otoklavda 121+1°C’de 15 dk. sterilize edilmigtir. Kullanmadan hemen 6nce bir

su banyosunda 44-47°C’ye sogutulmustur.

Bilesimi
Agar 9,0-18,09"
Su 1000 ml

*Agarin jel kuvvetine bagl olarak degisir.
» Diliisyon Sivisi
3.2.2.3. Islem

» 25 g(ml) numune 225 ml diliisyon sivisi ile gida mikrobiyolojisi laboratuvar
kurallarina uygun olarak stomacher/torba karistirict kullanilarak homojenize
edilmistir. Béylece 10™°lik diliisyon hazirlanmus olur.

> ki steril petri kutusu alinmis ve ilk 10™%°lik diliisyondan 1’er ml her bir petri
kutusuna aktarilmistir. 102 ve gerekirse diger diliisyonlar igin de aym islemler
tekrarlanir.

» Petrilerde 15-300 koloni arasi sayim yapilabilecek iki ardigik diliisyonun ekime
alinmasi1 gerekmektedir.

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

dokiilmiis ve inokiile edilen diliisyonla 1yice karismas1 saglanmaistir.
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> llk diliisyonun hazirlanmasindan besiyerinin petriye dokiilmesine kadar gecen
siire, 45 dakikadan fazla olmamalidir.

» Soguk, diiz ve yatay bir zeminde besiyerinin katilasmasi beklenmistir.

> Uriinde, besiyeri yiizeyinde birbirini 6rtecek sekilde biiyiik iireyecek
mikroorganizmalarin gelismesinden siiphelenilen durumda, katilasan besiyeri
lizerine eritilip 44-47°C’ye getirilen yaklasik 4 ml iist kaplama ortami dokiiliir.
Ayni sekilde agarin katilasmasi i¢in beklenir.

» Petri kutular1 kapaklar1 alta gelecek sekilde ters gevrilip 30+£1°C’ye ayarl
inkiibatorde 72+3 saat inkiibasyona birakilmistir.

» Petri kutular1 inkiibatore yerlestirilirken, 6 petri kutusundan daha fazla iist iiste
olmamasina dikkat edilmelidir.

> Inkiibasyon periyodu sonunda, petrilerdeki koloniler sayilmustir.

A\ 4

15’ten fazla 300°den az koloni i¢eren petriler sayima alinmustir.
» Analiz numunesinde mevcut mikroorganizmalarin sayisi (N), ardisik 2 seyrelti ile

asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir:

N=YC/[Vx1.1xd]

N : gveyamL’de koloni olusturan birim

>C : Ardistk 2 seyreltiden sayillan tiim plaklardaki
kolonilerin toplami

V  © Her petriye birakilan inokuliim hacmi, ml

d . Sayim yapilan petrilerin ilkinin diliisyon katsayis1

3.2.3 Aflatoksin M1 analizi

Ocak-Aralik 2021 aylar1 arasinda iicer aylik donemler halinde yine ayni siit toplama
merkezlerinden numune alma kurallarina uygun olarak steril numune kaplaria
Aflatoksin M analizi i¢in toplam 28 adet ¢ig siit Ornegi alinarak analizleri

gerceklestirilmistir.
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Aflatoksin M; analizlerinde; siit numunesi dogrudan, Aflatoksin M1 spesifik monoklonal

antikorlar igeren immuno-affinite kolondan gegirildikten sonra, Aflatoksin M asetonitril

ve metanolle cliie edilmis ve ters faz likit kromatografi (RP-HPLC) ile belli dalga
boylarinda (365-435 nm) floresan dedektor (FLD) ile tayin edilmistir [76].

3.2.3.1 Kullanilan alet ve ekipmanlar

Y VY

YV V.V V V V VY

Genel laboratuvar alet ve malzemeleri

Santrifiij: 100 ml hacimde tiiplerde santrifiij yapabilen ve 4500 rpm devire
ulasabilen

Tiip karistiric

Analitik terazi

Otomatik pipet

Vakum pompasi ve manifold

Oto 6rnekleyici, Agilent 1200

Bilgisayar ve yazilim (Chemstation)

Plastik (disposable) siringa: 10 ve 50 mL hacimde

3.2.3.2 Kullanilan ¢ozeltiler, kimyasal ve standart maddeler

vV V. V V V VY

Coziiciiler: Asetonitril ve metanol; HPLC saflikta

Immuno-affinite kolon: Aflatoksin M1’e karsi spesifik antikorlar igermektedir.
Mobil faz: Ultra saf su (680 ml)+Asetonitril (240 ml)+Metanol (80 ml) karistirilir
Standart Aflatoksin M1 ¢ozeltileri

Stok standart ¢ozeltisi: 1000 pg/1’lik siv1 aflatoksin M1 ¢6zeltisi kullanilir.
Standart Calisma Cozeltisi: Ana stok ¢ozeltiden 1 ml alinarak 100 ml balon jojede
mobil faz ¢ozeltisi ile tamamlanir. 10 pg/I’lik standart ¢6zelti elde edilmis olur.
Bu ¢ozeltiden standart ¢ozeltileri mobil faz ile hazirlanir.

Standart ¢alisma ¢ozeltileri ( 0,125 pg/1-0,25 ug/1-0,50 pg/l-1,0 pg/l-1,25 pg/l):
10 pg/I’lik standart ¢ozeltiden agsagidaki tabloda belirtilen hacimlerde alinarak 10

ml balon jojede mobil faz ile tamamlanarak hazirlanir.
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Tablo 3.1 Standart ¢alisma ¢ozeltileri

Alian Hacim | Toplam Hacim M1
(ml) (ml) (ng/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. islem
» Siit numunesi 35-37°C’ye 1sitilmistir.

>

Numune 4000 rpm’de 15 dk. santrifiij edilmis ve en az 50 ml. siit toplanmasi
saglanmistir.

Elde edilen 50 ml siit siringa haznesine alimmustir. Siringa ve konektor yardimi ile
numune kolondan yavasca gegirilmistir (yaklasik 2-3 ml/dk.). Toksinin antikor
tarafindan tutulmasi i¢in yavas ve sabit bir basincin saglanmasi gereklidir.
Siringaya 10 ml PBS eklenip yaklagik 5 mL/dk. hizla kolondan gegirilmistir.
Yikama islemi kolonda kalan tim PBS c¢ozeltisi uzaklastirilana kadar
stirdliriilmiigtiir.

Sirmgaya 1.25 ml Metanol:Asetonitril (20:30 v/v) ilave edilerek saniyede 2-3
damla olacak sekilde yavas¢a kolondan gecirilmis ve vialde toplanmistir.
Kolondaki toksinin tamamen eliic edilebilmesi i¢in Metanol:Asetonitril
¢ozeltisinin kolonla 30 sn. siiresince temas etmesi gerekmektedir. Daha sonra
kolondan 1.25 ml saf su gecirilmis ve toplamda 2.5 ml eluat toplanmistir. Kontrol
standardi ile kalibrasyonun dogrulugu kontrol edildikten sonra toplanan eluatin
100 pl’si Aflatoksin M1’in kantitatif analizi i¢in HPLC kolonuna enjekte edilmis

ve okuma yapilmstir.
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3.2.4. Agir metal ve mineral iceriklerinin belirlenmesi

Ocak-Aralik 2021 aylar1 arasinda ticer aylik donemler halinde yine ayni siit toplama
merkezlerinden toplam 28 adet ¢ig siit 6rnegi alinarak Indiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle

Spektrometresinde (ICP-MS) agir metal ve mineral madde analizleri gergeklestirilmistir.

Kapali sistem yas yakma (mikrodalga firin) yontemi ile yakilarak ¢ozelti haline getirilen
¢ig siit orneklerinin, metal iceriklerinin konsantrasyonu belli standartlara karsi ICP-MS
yontemi ile Ol¢iilerek Mg, Ca, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Cd ve Pb miktarlar1 belirlenmistir
[77].

3.2.4.1. Kullanilan cihaz ve ekipmanlar

Cig siit orneklerinin agir metal tayininde kullanilan mikrodalga firin ve indiiktif eslesmis

plazma-kiitle spektrometresine ait gorseller Resim 3.1 ve Resim 3.2 ‘de verilmistir.

VANCED |

AD
MICROWAVE DIGESTION SYSTEM

Resim 3.2 Calismada kullanilan mikrodalga firin

40



Resim 3.3 Siit 6rneklerinin agir metal tayininde kullanilan ICP-MS

Cig stit orneklerinde indiiktif eslesmis plazma-kiitle spektrometresi ile agir metal tayininde

kullanilan cihaz, ekipman ve aksesuarlar Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2 Kullanilan cihaz, ekipman ve aksesuarlart

ICP-MS Agilent 7500 cx
Mikrodalga Firin ETHOS EASY
Oto Ornekleyici Agilent Technologies ASX -500 Series

Sogutucu (Chiller) Teknosem

Vakum Pompasi Edwards

Su Aritma Sistemi On yumusatma sistemi

Ultra saf su cihazi: Human Power I* Scholar

Diger Ceker ocak, Muhtelif laboratuvar malzemeleri, Argon ve Helyum
Tiipt
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3.2.4.2. Kullanilan cozeltiler, kimyasal ve standart maddeler

Cig siit orneklerinde indiiktif eslesmis plazma-kiitle spektrometresi ile agir metal tayininde

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

verilmistir.

Tablo 3.3 Kullanilan kimyasal maddeler

Kimyasal ad1

Ozellikleri

Nitrik asit

% 65, Suprapure

Internal Standard Mix

% 5 (w/v) HNOs3

Tune Cozeltisi

% 2 (w/v) HNOs

Hidroklorik asit

% 30, ultrapure

Hidrojen peroksit

% 31, ultrapure

Tablo 3.4 Kullanilan standart maddeler

Kimyasal ad1

Katalog No

Ozellikleri

Arsenik Standart Cozeltisi

High-purity Standards

%2’lik HNOg igerisinde

Bakir Standart Cozeltisi

High-purity Standards

%2’lik HNOg igerisinde

Cinko Standart Cozeltisi

High-purity Standards

%2’lik HNOg igerisinde

Demir Standart Cozeltisi

High-purity Standards

%2’lik HNOg igerisinde

Kadmiyum Standart Cozeltisi

High-purity Standards

%2’lik HNOg igerisinde

Kursun Standart Cozeltisi

High-purity Standards

%2’lik HNOg igerisinde

Magnezyum Standart
Cozeltisi

High-purity Standards

%2’lik HNOg igerisinde

Kalsiyum Standart Cozeltisi

High-purity Standards

%2’lik HNOg igerisinde

Mangan Standart Cozeltisi

High-purity Standards

%2’lik HNOg igerisinde

Nikel Standart Cozeltisi

High-purity Standards

%2’lik HNOg igerisinde
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3.2.4.3. Mikrodalga kapal sistem yas yakma yapilarak érneklerin hazirlanmasi

Cig siit orneklerinden mikrodalga teflon tiiplerine 0,8 g civarinda tartilmis, lizerine 4 ml
HNO3 (% 65°lik) ve 1 ml H202 (% 31°lik) ilave edildikten sonra karigtirilmis ve 15-20
dk. beklemeye birakilmistir. Daha sonra teflon tiipleri kapatilarak Tablo 3.5’te belirtilen

mikrodalga kosullarinda yakma islemi gergeklestirilmistir.

Tablo 3.5 Mikrodalga yakma programlari

Program 1

Yakma Basamaklari 1 2 3 4 5)
Basing (bar) 30 30 30 30 30
Sicaklik (°C) 150 180 200 100 100
Cikis siiresi (dak.) 5 5 5 1 1
Bekleme siiresi (dak.) 5 15 15 1 1
Gii¢ (%) 60 75 80 10 10

Yakma islemi sonunda, teflon tiipleri soguduktan sonra kapaklar1 dikkatlice agilmus,

icerik 50 mL’lik balon jojeye stliziilmiistiir.

3.2.4.4. Hesaplama ve sonug

Tayin edilmek istenen her bir element i¢in calisma standart ¢ozeltileri hazirlanmis ve
hazirlanan ¢aligma standart ¢ozeltileri artan konsantrasyonlarda cihaza okutularak elde
edilen degere gore ¢izilen kalibrasyon egrisinden drnekteki kalinti miktar1 hesaplanmustir.
Sonu¢ hesaplanirken cihazda numune i¢in okunan konsantrasyon degerinden kor
numunenin konsantrasyonu ¢ikarilip seyreltme faktorii ile carpilmasi sonucu numunedeki

elemente ait miktar hesaplanmistir.
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3.2.5. istatistiksel analizler

Calismada elde edilen analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesi SPSS 15.0 paket

programi kullanilarak yapilmistir.

Somatik hiicre ve aerobik koloni sayiminda elde edilen bulgularin normal dagilima sahip
olup olmadigmin tespiti igin Shapiro-Wilk testi uygulanmis, daha sonra donemler
arasindaki farkin anlamli olup olmadiginin incelenmesi i¢in bulgular ANOVA ve ¢oklu

karsilastirma testlerine tabi tutularak degerlendirilmistir.

Aflatoksin My analiz sonuglarinda elde edilen bulgularin normal dagilima sahip olup
olmadiginin tespiti igin Shapiro-Wilk testi uygulanmistir. Daha sonra ilgeler arasindaki
farkin anlamli olup olmadiginin incelenmesi i¢in Kruskal Wallis Htestine tabi tutularak

degerlendirlmistir.

Agir metal ve mineral madde analizlerinde elde edilen ortalamalarin istatisitksel olarak

degerlendirilmesinde ANOVA testi kullanilmigtir.
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BOLUM 4
BULGULAR VE TARTISMA
4.1 Somatik Hiicre Sayim Sonuclari

Calisma kapsaminda Nevsehir’in her bir ilgesinde belirlenen 7 adet onayli siit toplama
merkezinden somatik hiicre sayimi analizleri i¢in Ocak-Aralik 2021 aylar1 arasinda ayda
1 kez olmak lizere toplam 84 adet ¢ig siit 6rnegi alinarak somatik hiicre sayimi analizleri

gerceklestirilmis ve 3 aylik bir periyodun yuvarlanmis geometrik ortalamasi alinmistir.

Ulkemizde Hayvansal Gidalar icin Ozel Hijyen Kurallar1 Y&netmeligi uyarinca; somatik
hiicre sayisi (her mililitrede), ayda en az 1 numune ile 3 aylik bir periyodun yuvarlanmig
geometrik ortalamasi < 400.000 olmalidir [ 13]. Avrupa Birligi, Yeni Zelanda, Avustralya
ve Kanada’da somatik hiicre sayisi i¢in yasal limit 400.000 hiicre/ml iken, ABD’de
750.000 hiicre/ml ve Brezilya’da 1.000.000 hiicre/ml’dir [78].

Calismanin yapildigi Ocak-Aralik 2021 aylar1 arasinda somatik hiicre sayis1 ortalama
451.974 + 80,2 hiicre/ml bulunmustur. Ocak-Mart 2021 doneminde bu deger ortalama
393.204 + 78,4; Nisan-Haziran 2021 doneminde 475.395 + 49,1; Temmuz-Eyliil 2021
doneminde 542.654 + 33,5 ve Ekim-Aralik 2021 doneminde ise 396.641 + 38,0 hiicre/ml
olarak belirlenmistir. Ortalama somatik hiicre sayist en diisiikk Ocak-Mart 2021

doneminde; en yliksek ise Temmuz-Eyliil 2021 déneminde tespit edilmistir.

Somatik hiicre analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesi SPSS 15.0 paket programi
kullanilarak yapilmistir. Elde edilen bulgularin 6ncelikle normal dagilima sahip olup
olmadiginin tespiti i¢in Shapiro-Wilk testi uygulanmis ve verilerin normal dagilima sahip
oldugu belirlenmistir. Daha sonra donemler arasindaki farkin anlamli olup olmadiginin
incelenmesi i¢in bulgular ANOVA ve coklu karsilastirma testlerine tabi tutularak
degerlendirilmistir. Yapilan ANOVA analizine gore test edilen donemler arasinda
anlamli bir farklilik bulunmustur. Gruplar arasindaki farklilig tespit etmek igin post-hoc
testi olarak Tamhane testi kullanilmistir. Somatik hiicre sayim sonuglari
degerlendirildiginde Ocak-Mart 2021 dénemi ile Temmuz-Eyliil 2021 dénemi arasinda;

Nisan-Haziran 2021 donemi ile Ekim-Aralik 2021 donemi arasindaki fark Anova ve
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coklu karsilastirma test sonuclarina gore istatistiksel acidan Onemli bulunmustur

(p<0,05).

Temmuz-Eylil 2021 dénemi ile Ocak-Mart 2021 ve Ekim-Aralik 2021 dénemleri
arasinda; Ekim-Aralik 2021 donemi ile Nisan-Haziran 2021 ve Temmuz-Eyliil 2021

donemleri arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Acigol ilgesine ait siit toplama merkezinden alinan siit 6rneklerinin somatik hiicre sayim
sonuglar1 Sekil 4.1°de verilmistir. Acigol ilgesinde belirlenen siit toplama merkezinden
alian ¢ig siit 6rneklerinde gerceklestirilen somatik hiicre sayimi analizleri neticesinde en
diisiik deger 309.821 + 138,4 hiicre/ml ile Ocak-Mart 2021 doneminde; en yiiksek deger
ise 592.400+138,4 hiicre/ml ile Temmuz-Eylil 2021 déneminde tespit edilmistir.
Sekil 4.1 incelendiginde Acigéol ilgesinde Ocak-Mart 2021 ve Ekim-Aralik 2021
donemlerinde alian ¢ig siit drneklerinin analiz sonuglarinin Hayvansal Gidalar i¢in Ozel
Hijyen Kurallar1 Yonetmeligi'nde belirlenen 400.000 limitinden diisiik oldugu
goriilmektedir. Diger donemlerde alinan ¢ig siit Orneklerinin tamaminin 400.000
limitinden yiiksek oldugu tespit edilmis olup; s6z konusu yonetmelige uygun olmadigi

gorilmistiir [13].
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500000
400000
300000

200000

Somatik Hiice Sayisi (adet/ml)

100000

0
Ocak-Mart 2021 Nisan-Haziran 2021 Temmuz-Eylll 2021 Ekim-Aralik 2021

Numune Alinan Dénemler

SOMATIK HUCRE SAYISI LiMIiT DEGER

Sekil 4.1. Acigdl ilgesine ait toplanan siit 6rneklerinin somatik hiicre sayim sonuglari
(ayda en az 1 numune ile 3 aylik bir periyodun yuvarlanmis geometrik
ortalamast)

46



Avanos ilgesinde belirlenen siit toplama merkezinden alinan ¢ig siit orneklerinde
gerceklestirilen somatik hiicre sayimi analizleri neticesinde en diisilk deger
424.207 + 50,9 hiicre/ml ile Nisan-Haziran 2021 doéneminde; en yiiksek deger ise
539.434 + 50,9 hiicre/ml ile Temmuz-Eyliil 2021 déneminde tespit edilmistir. Sonuglar
incelendiginde Avanos il¢esinde tiim donemlerde alinan ¢ig siit 6rneklerinin tamaminin
limit degerin tizerinde oldugu gorilmustir [13]. Avanos ilgesine ait siit toplama
merkezinden alman siit Orneklerinin somatik hiicre sayim sonucglar1 Sekil 4.2°de

verilmistir.
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Sekil 4.2. Avanos ilgesine ait toplanan siit 0rneklerinin somatik hiicre sayim sonuglari
(ayda en az 1 numune ile 3 aylik bir periyodun yuvarlanmis geometrik
ortalamasi)
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Glilsehir ilgesinde belirlenen siit toplama merkezinden alinan ¢ig siit Orneklerinde
gerceklestirilen somatik hiicre sayimi analizleri neticesinde en diisik deger
419.045 + 66,2 hiicre/ml ile Ekim-Aralik 2021 doneminde; en yiiksek deger ise
540.583 + 66,2 hiicre/ml ile Nisan-Haziran 2021 déneminde tespit edilmistir. Sonuglar
incelendiginde Giilgehir ilgesinden tiim donemlerde alinan ¢ig siit drneklerinin tamaminin
limit degerin iizerinde oldugu gorilmiistiir [13]. Giilsehir ilgesine ait siit toplama

merkezinden alinan siit Orneklerinin somatik hiicre sayim sonuglari Sekil 4.3’te

verilmistir.
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Sekil 4.3. Giilgehir ilgesine ait toplanan siit drneklerinin somatik hiicre sayim sonuglari
(ayda en az 1 numune ile 3 aylik bir periyodun yuvarlanmis geometrik
ortalamast)
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Derinkuyu ilcesine ait siit toplama merkezinden alinan siit 6rneklerinin somatik hiicre
sayim sonuclar1 Sekil 4.4’te verilmistir. Derinkuyu ilgesinde belirlenen siit toplama
merkezinden alinan ¢ig siit 6rneklerinde gergeklestirilen somatik hiicre sayimi analizleri
neticesinde en diigiik deger 275.201 + 121,6 hiicre/ml ile Ocak-Mart 2021 doneminde; en
yiiksek deger ise 559.940 +121,6 hiicre/ml ile Temmuz-Eyliill 2021 déneminde tespit
edilmistir. Sekil 4.4 incelendiginde Derinkuyu ilgesinde Ocak-Mart 2021 déneminde
alman ¢ig siit drneklerinin analiz sonuglarinin Hayvansal Gidalar I¢in Ozel Hijyen
Kurallar1 Yonetmeligi’ne uygun oldugu goriilmektedir. Diger donemlerde alinan ¢ig siit

orneklerinin tamaminin 400.000 limitinden yiiksek oldugu tespit edilmistir [13].
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Sekil 4.4. Derinkuyu il¢esine ait toplanan siit 6rneklerinin somatik hiicre sayim sonuglari
(ayda en az 1 numune ile 3 aylik bir periyodun yuvarlanmis geometrik
ortalamast)

Hacibektas ilgesine ait siit toplama merkezinden alinan siit 6rneklerinin somatik hiicre
sayim sonuglart Sekil 4.5’te verilmistir. Hacibektas ilgesinde belirlenen siit toplama
merkezinden alinan ¢ig siit 6rneklerinde gerceklestirilen somatik hiicre sayimi analizleri

neticesinde en diisiik deger 396.384 + 59,4 hiicre/ml ile EKim-Aralik 2021 déneminde;
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en yiiksek deger ise 534.454 + 59,4 hiicre/ml ile Temmuz-Eyliil 2021 déneminde tespit
edilmistir. Sekil 4.5 incelendiginde Hacibektas il¢esinde Ekim-Aralik 2021 déneminde
alman ¢ig siit drneklerinin analiz sonuglarinin Hayvansal Gidalar I¢in Ozel Hijyen
Kurallar1 Yonetmeligi’ne uygun oldugu goriilmektedir. Diger donemlerde alinan ¢ig siit

orneklerinin tamami limit degerin iizerinde oldugu goriilmektedir [13].
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Sekil 4.5. Hacibektas ilgesine ait toplanan siit orneklerinin somatik hiicre sayim sonuglari
(ayda en az 1 numune ile 3 aylik bir periyodun yuvarlanmis geometrik
ortalamast)

Kozakli ilgesinde belirlenen siit toplama merkezinden alinan ¢ig siit orneklerinde
gerceklestirilen somatik hiicre saymmi analizleri incelendiginde; en diisiik deger
408.533 + 67,5 hiicre/ml ile Ekim-Aralik 2021 doneminde; en yiiksek deger ise
559.715 + 67,5 hiicre/ml ile Temmuz-Eyliil 2021 déneminde tespit edilmistir. Sonuglar
incelendiginde Kozakli ilgesinden tiim donemlerde alinan ¢ig siit 6rneklerinin tamaminin
limit degerin lizerinde oldugu goriilmiistiir [13]. Kozakli ilgesine ait siit toplama
merkezinden alinan siit Orneklerinin somatik hiicre sayim sonuclar1 Sekil 4.6’da
verilmistir.
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Sekil 4.6. Kozakli ilgesine ait toplanan siit 6rneklerinin somatik hiicre sayim sonuglari
(ayda en az 1 numune ile 3 aylik bir periyodun yuvarlanmis geometrik
ortalamast)

Urgiip ilgesine ait siit toplama merkezinden alman siit drneklerinin somatik hiicre sayim
sonuglart Sekil 4.7°de verilmistir. Urgiip ilgesinde belirlenen siit toplama merkezinden
alinan ¢ig siit orneklerinde gergeklestirilen somatik hiicre sayimi analizleri neticesinde en
diisiik deger 339.913 + 72,7 hiicre/ml ile EKim-Aralik 2021 doneminde; en yiiksek deger
ise 484.207 + 72,7 hiicre/ml ile Temmuz-Eyliil 2021 doneminde tespit edilmistir. Sekil
4.7 incelendiginde Urgiip ilgesinde Ocak-Mart 2021 ve Ekim-Aralik 2021 dénemlerinde
aliman ¢ig siit Orneklerinin analiz sonuglarinin limit degerin altinda oldugu; diger

donemlerde alian ¢ig siit drneklerinin ise limit degerin tizerinde oldugu gorilmustiir
[13].
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Sekil 4.7. Urgiip ilgesine ait toplanan siit drneklerinin somatik hiicre sayim sonuglari
(ayda en az 1 numune ile 3 aylik bir periyodun yuvarlanmis geometrik
ortalamast)

Temelli ve Serbetcioglu, bir siit isletmesinde islenen inek siitlerinin Somatik Hiicre
Sayisinin dort yillik periyot boyunca belirlenen ortalama somatik hiicre sayilarinin aylara
gore dagiliminin incelenmesinde, 60.000 adet/ml ile 2005 yilinin Mart ayinda en diistik
degerde, 122.210 adet/ml ile 2008 yilinin Eyliil ayinda ise en yiiksek degerde oldugu
bildirmislerdir [58]. Dohoo ve ¢aligma arkadaslar1 yaptiklar1 ¢calismada somatik hiicre
sayisinin en diisiik Subat ayinda, en yiiksek Eyliil ayinda bulundugunu rapor etmislerdir
[79]. Olde-Riekerink ve ¢alisma arkadaslar1 ise Kanada’da yapilan ¢alismada somatik
hiicre sayisin1 en yiiksek Eyliil ayinda, en diisiikk Mart ayinda bulundugunu bildirmislerdir
[62]. Calismamizda ortalama somatik hiicre sayisi en diisiik Ocak-Mart 2021 doneminde;
en yiksek ise Temmuz-Eylil 2021 déneminde bulunmasi yoniinden Temelli ve
Serbetcioglu, Dohoo ve ¢alisma arkadaslari, Olde-Riekerink ve c¢alisma arkadaslari
tarafindan yapilan ¢alismalara benzerlik gostermektedir [58, 62, 79]. Patir ve ¢alisma
arkadaslari, Coban ve calisma arkadaslari, Kaygisiz ve Karnak tarafindan bildirilen

bulgulardan ise diisiik bulunmustur [56-57, 59].
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4.2 Aerobik Koloni Sayim Sonuclar:

Calisma kapsaminda Nevsehir’in her bir il¢esinde belirlenen 7 adet onayl siit toplama
merkezinden aerobik koloni sayimi analizleri i¢in Ocak-Aralik 2021 aylar arasinda ayda
2 kez olmak iizere toplam 168 adet ¢ig siit 6rnegi alinarak aerobik koloni sayimi analizleri

gergeklestirilmis ve 2 aylik bir periyodun yuvarlanmis geometrik ortalamasi alinmistir.

Hayvansal Gidalar i¢in Ozel Hijyen Kurallar1 Yénetmeligi uyarinca; 30 °C ‘de aerobik
koloni sayisi (her mililitrede), ayda en az 2 numune ile 2 aylik bir periyodun yuvarlanmis

geometrik ortalamasi < 100.000 (5 log kob/mL) olmalidir [13].

Caligmanin yapildig1 Ocak-Aralik 2021 aylar1 arasinda aerobik koloni sayis1 ortalama 8
+ 0,17 log kob/ml bulunmustur. Ocak-Subat 2021 déneminde bu deger ortalama 7,8 +
0,06; Mart-Nisan 2021 doneminde 8,01 + 0,05; Mayis-Haziran 2021 déneminde 8,15 +
0,09; Temmuz-Agustos 2021 doneminde 8,15 + 0,08; Eylil-Ekim 2021 doneminde 8,14
+ 0,09 ve Kasim-Aralik 2021 doneminde ise 7,77 + 0,06 log kob/ml olarak belirlenmistir.
Ortalama aerobik koloni sayisi en diisiik Kasim-Aralik 2021 déneminde; en yiiksek ise

Temmuz-Agustos 2021 déneminde tespit edilmistir.

Aerobik koloni sayimi analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesi SPSS 15.0 paket
programi kullanilarak yapilmistir. Elde edilen bulgularin 6ncelikle normal dagilima sahip
olup olmadiginin tespiti i¢in Shapiro-Wilk testi uygulanmis ve verilerin normal dagilima
sahip oldugu belirlenmistir. Daha sonra donemler arasindaki farkin anlamli olup
olmadigiin incelenmesi i¢in bulgular ANOVA ve ¢oklu karsilastirma testlerine tabi
tutularak  degerlendirilmistir. ~ Aerobik  koloni  sayimi1  analiz ~ sonuglar
degerlendirildiginde; Ocak-Subat 2021 donemi ile Kasim-Aralik 2021 doénemi arasinda;
Eyliil-Ekim 2021 donemi ile Mart-Nisan 2021, Mayis-Haziran 2021, Temmuz-Agustos

2021 donemleri arasinda fark istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Aerobik koloni sayimia iligkin yapilan caligmalara ait petri gorselleri Resim 4.1°de

verilmistir.
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Resim 4.1. Aerobik koloni sayimina ait petri gorselleri

Acigol ilgesine ait siit toplama merkezinden alinan siit 6rneklerinin aerobik koloni sayim
sonuclar1 Sekil 4.8’de verilmistir. Acigdl ilgesinde belirlenen siit toplama merkezinden
alinan ¢ig siit 6rneklerinde gergeklestirilen aerobik koloni sayim analizleri neticesinde en
diisiik deger 7,85 + 0,18 log kob/ml ile Kasim-Aralik 2021 doneminde; en yiiksek deger
ise 8,23 £ 0,18 log kob/ml ile Temmuz-Agustos 2021 doneminde tespit edilmistir. Sekil
4.8 incelendiginde Acigél ilgesinden alinan ¢ig siit 6rneklerinin analiz sonuglarinin

tamaminin tilkemizin limit degerin tizerinde oldugu goriilmistiir [13].
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Sekil 4.8. Acigdl ilgesinden alinan ¢ig siit 6rneklerine ait 30 "C’de aerobik koloni sayis1
(log kob/ml) (ayda en az 2 numune ile 2 aylik bir periyodun yuvarlanmig
geometrik ortalamasi)

Avanos ilgesine ait siit toplama merkezinden alinan siit 6rneklerinin aerobik koloni sayim
sonuglar1 Sekil 4.9’da verilmistir. Avanos ilgesinde belirlenen siit toplama merkezinden
alinan ¢ig siit 6rneklerinde gerceklestirilen aerobik koloni sayim analizleri neticesinde en
diisiik deger 7,74 + 0,22 log kob/ml ile Kasim-Aralik 2021 doneminde; en yiiksek deger
ise 8,21 + 0,22 log kob/ml ile Temmuz-Agustos 2021 déneminde tespit edilmistir. Sekil
4.9 incelendiginde Avanos ilgesinden alinan ¢ig siit 6rneklerinin analiz sonuglarinin

tamaminin limit degerin iizerinde oldugu gorilmiistiir.
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Sekil 4.9. Avanos ilgesinden alman ¢ig siit rneklerine ait 30 "C’de aerobik koloni sayis1
(log kob/ml) (ayda en az 2 numune ile 2 aylik bir periyodun yuvarlanmig
geometrik ortalamasi)

Glilsehir ilgesine ait siit toplama merkezinden alinan siit 6rneklerinin aerobik koloni
sayim sonuglart Sekil 4.10’da verilmistir. Giilsehir ilgesinde belirlenen siit toplama
merkezinden alinan ¢ig siit 6rneklerinde gergeklestirilen aerobik koloni sayim analizleri
neticesinde en diisiik deger 7,75 + 0,18 log kob/ml ile Kasim-Aralik 2021 déneminde; en
yiiksek deger ise 8,25 + 0,18 log kob/ml ile Temmuz-Agustos 2021 déneminde tespit
edilmistir. Sekil 4.10 incelendiginde Giilsehir ilgesinden alinan ¢ig siit drneklerinin analiz

sonuglarinin tamaminin limit degerin tizerinde oldugu goriilmistiir [13].
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Sekil 4.10. Giilsehir ilgesinden alinan ¢ig siit orneklerine ait 30 "C’de aerobik koloni
sayist (log kob/ml) (ayda en az 2 numune ile 2 aylik bir periyodun
yuvarlanmis geometrik ortalamasi)

Derinkuyu ilgesine ait siit toplama merkezinden alinan siit 6rneklerinin aerobik koloni
sayim sonuclar1 Sekil 4.11°da verilmistir. Derinkuyu ilgesinde belirlenen siit toplama
merkezinden alinan ¢ig siit 6rneklerinde gergeklestirilen aerobik koloni sayim analizleri
neticesinde en diisiikk deger 7,72 + 0,15 log kob/ml ile Kasim-Aralik 2021 doneminde;
en yiiksek deger ise 8,05 + 0,15 log kob/ml ile Temmuz-Agustos 2021 doneminde tespit
edilmistir. Sekil 4.11 incelendiginde Derinkuyu ilgesinden alinan ¢ig siit 6rneklerinin

analiz sonuglarinin tamaminin limit degerin tizerinde oldugu goriilmiistiir [13].
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Sekil 4.11. Derinkuyu ilgesinden alman ¢ig siit 6rneklerine ait 30 °C’de aerobik koloni
sayist (log kob/ml) (ayda en az 2 numune ile 2 aylik bir periyodun
yuvarlanmis geometrik ortalamasi)

Hacibektas ilgesine ait siit toplama merkezinden alinan siit 6rneklerinin aerobik koloni
sayim sonuglart Sekil 4.12°da verilmistir. Hacibektas ilgcesinde belirlenen siit toplama
merkezinden alinan ¢ig siit 6rneklerinde gergeklestirilen aerobik koloni sayim analizleri
neticesinde en diisiik deger 7,81 £+ 0,12 log kob/ml ile Kasim-Aralik 2021 déneminde; en
yiiksek deger ise 8,09 + 0,12 log kob/ml ile Temmuz-Agustos 2021 déneminde tespit
edilmigtir. Sekil 4.12 incelendiginde Hacibektas il¢esinden alinan ¢ig siit 6rneklerinin

analiz sonuglarinin tamaminin limit degerin tizerinde oldugu goriilmistiir [13].
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Sekil 4.12. Hacibektas ilgesinden alinan ¢ig siit 6rneklerine ait 30 ‘C’de aerobik koloni
sayist (log kob/ml) (ayda en az 2 numune ile 2 aylik bir periyodun
yuvarlanmis geometrik ortalamasi)

Kozakli ilgesine ait siit toplama merkezinden alinan siit 6rneklerinin aerobik koloni sayim
sonuglar1 Sekil 4.13’te verilmistir. Kozakli ilgesinde belirlenen siit toplama merkezinden
alian ¢ig siit orneklerinde gergeklestirilen aerobik koloni sayim analizleri neticesinde en
diigiik deger 7,83 + 0,09 log kob/ml ile Kasim-Aralik 2021 déneminde; en yiiksek deger
ise 8,04 £ 0,09 log kob/ml ile Temmuz-Agustos 2021 doneminde tespit edilmistir. Sekil
4.13 incelendiginde Kozakl ilgesinden alinan ¢ig siit 6rneklerinin analiz sonuglarinin

limit degerin tlizerinde oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.13. Kozakli ilgesinden alian ¢ig siit 5rneklerine ait 30 'C’de aerobik koloni sayis1
(log kob/ml) (ayda en az 2 numune ile 2 aylik bir periyodun yuvarlanmis
geometrik ortalamasi)

Urgiip ilgesine ait siit toplama merkezinden alian siit drneklerinin aerobik koloni sayim
sonuglar1 Sekil 4.14’te verilmistir. Urgiip ilcesinde belirlenen siit toplama merkezinden
alinan ¢ig siit 6rneklerinde gergeklestirilen aerobik koloni sayim analizleri neticesinde en
diigiik deger 7,66 + 0,09 log kob/ml ile Kasim-Aralik 2021 déneminde; en yiiksek deger
ise 8,20 + 0,09 log kob/ml ile Temmuz-Agustos 2021 déneminde tespit edilmistir. Sekil
4.14 incelendiginde Urgiip ilgesinden alinan ¢ig siit drneklerinin analiz sonuglarinin limit

degerin lizerinde oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.14. Urgiip ilgesinden alman ¢ig siit rneklerine ait 30 “C’de aerobik koloni say1s1
(log kob/ml) (ayda en az 2 numune ile 2 aylik bir periyodun yuvarlanmis
geometrik ortalamasi)

Onal ve Oder; yaptiklar1 calismada; ortalama Toplam Bakteri Sayisin1 385.000 adet/mL
olarak birdirmislerdir [50].

Tasc1, yaptigi calismada; Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayisinin ortalama 3,95x10°
kob/mL oldugunu belirlemistir [51].

Hazer, ¢ig siit 6rneklerinde Toplam Canli Bakteri Sayisini 6,65+6,40 log kob/mL olarak
bulmustur [52].

Urkek, konvansiyonel ve organik olarak iiretilen siit 5rneklerini inceledigi bir ¢alismada;
konvansiyonel siitlerin Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri sayilarmin 6,31-7,98 log
kob/mL arasinda, organik siitlerde ise 5,57-6,83 log kob/mL arasinda degistigini ifade
etmistir [53].
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Dan ve ¢aligma arkadaglari; Romanya’da 2007 Aralik-2008 May1s periyodunda farkli ¢ig
siit toplama merkezlerinden aliman 24 ¢ig siit Orneginde aerobik mezofilik

mikroorganizma yiikiiniin 4,24-7,39 log ufc/mL oldugunu ifade etmislerdir [54].

Parkash ve calisma arkadaslari; 2003 yili boyunca Hindistan’da bdlgesel siit toplama
merkezlerinden aldiklar1 75 adet ¢ig siit 6rneginde toplam bakteri sayisiin 6.0x10°-

1,59x10° araliginda degistigini belirtmislerdir [55].

Velickovska ve c¢alisma arkadaslari; Kuzey Makedonya’da Ocak-Haziran 2018
doneminde ¢ig siitte yaptiklari ¢alismada; toplam bakteri sayisini ortalama en diisiik Ocak
aymda 326,069,44 kob/ml, en yiikksek Mayis ayinda 623.395,6 kob/ml olarak rapor
etmisgler ve orneklerin %89,55’inin Avrupa Birligi standartlarin1 karsilamadigini ifade

etmislerdir [80].

Ergiillii; izmir civarinda 3 farkli mandiradan temin edilen 21 adet ¢ig siit rneginde
toplam mikroorganizma sayisin1 en az 33.000 x 10%kob/ml, en fazla 820.000 x 10° kob/ml
arasinda degistigini bildirmistir. Tiim 6rneklerin ortalamasmi ise 298.604 x 10° kob/ml
olarak belirtmistir [81].

Uraz ve Yiicel gesitli yorelerden saglanan 211 ¢ig siit orneginde toplam koliform bakteri
ortalamasini 3,2 x 108 adet/ml olarak bulmuslardir. Arastirmacilar izole edilen koliform
grubu mikroorganizmalarin mevsimlere ve Ornek sayisina gore dagilimlarini
incelediginde en diisiik degerin kis mevsiminde (2,3 x 108), en yiiksek degerin ise yaz

mevsiminde (3,9 x 108) bulundugunu ifade etmislerdir [82].

Pyz-Lukasik ve caligsma arkadaslar tarafindan rastgele se¢ilen ¢ig inek siitii satis1 yapilan
noktalardan alman Orneklerde yapilan bir ¢alismada; toplam bakteri sayisini
4,96-7,56 log cfu/ml olarak bulmuslar ve 6rneklerin %98’ inin maksimum kabul edilebilir

sinir1 agtigini ifade etmislerdir [83].

Bu calismada toplam aerobik koloni sayimi1 analizleri neticesinde elde edilen bulgular;
Onal ve Oder, Tasci, Hazer, Urkek, Dan ve calisma arkadaslari, Parkash ve ¢alisma
arkadaslari, Velickovska ve calisma arkadaslari, Pyz-Lukasik ve calisma arkadaslari

tarafindan bildirilen bulgulardan yiiksek bulunmustur [50-55, 80, 83]. Diger taraftan
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Ergiilli, Uraz ve Yiicel tarafindan rapor edilen bulgulardan ise diisiik bulunmustur

[81-82].

Akin ve ¢aligsma arkadaslari tarafindan Adiyaman ilinde ¢ig siit toplayicilarindan saglanan
siitlerde mevsimsel ortalamalar olarak toplam bakteri sayisi; en diisiik kis mevsiminde

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

Bu calismada, ortalama aerobik koloni sayis1 en diisiik Kasim-Aralik 2021 déneminde;
en yiiksek ise Temmuz-Agustos 2021 doneminde tespit edilmis olmasi; mevsimsel
yonden Uraz ve Yiicel, Akin ve calisma arkadaslarinin bulgulariyla benzerlik

gostermektedir [82, 84].

4.3 Aflatoksin M1 Analiz Sonuclar:

Calisma kapsaminda Nevsehir’in her bir ilgesinde belirlenen 7 adet onayl siit toplama
merkezinden Aflatoksin Mz analizleri i¢in Ocak-Aralik 2021 aylar1 arasinda tiger aylik

donemler halinde toplam 28 adet ¢ig siit 6rnegi alinarak analizleri gerceklestirilmistir.

Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeliginde ¢ig siitte Aflatoksin My igin
bulunabilecek maksimum deger 0,05 ppb olarak belirtilmistir [41]. Cin ve ABD’de
Aflatoksin My i¢in yasal limit 500 ng/I*dir [66].

Analizi gergeklestirilen ¢ig siit Orneklerinde Aflatoksin M: miktar1 ortalama
0,033 + 0,036 ppb olarak belirlenmistir. Aflatoksin M i¢in en diisik deger
0,013 + 0,036 ppb olarak Temmuz-Eyliil 2021 déneminde Urgiip ilgesinde; en yiiksek
deger ise 0,150 + 0,036 ppb olarak Ekim-Aralik déneminde Giilsehir ilgesinde tespit
edilmistir. Alinan ¢ig siit 6rneklerinin %25’inde Aflatoksin M1 diizeyi 6lgtim limiti olan

0,0088 ppb’nin altinda kalmistir.

Alman ¢ig siit 6rneklerinin % 15’1 ise Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeliginde ve
AB 1881/2006 numarali komisyon diizenlemesinde bildirilen ¢ig siitte Aflatoksin My i¢in
bulunabilecek maksimum deger 0,05 ppb’nin tizerinde bulunmustur [41, 85].
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Analizi gergeklestirilen ¢ig siit orneklerinin Aflatoksin M1 diizeyleri Tablo 4.1°de

verilmektedir.

Tablo 4.1 Aflatoksin My diizeyleri (ppb)

Numune Alinan Donemler

Numune Ocak-Mart Nisan-Haziran Temmuz-Eyliil Ekim-Aralik
Alinan 2021 2021 2021 2021

Tlgeler

TEDB 0,016 + 0,03 TEDB+ 0,03 0,030 + 0,04
0,026 +0,03  0,037+0, 03 0,020 + 0,03 0,016 + 0,04
0,078+0,03 0,120+ 0, 03 0,093 + 0,03 0,150 + 0,04
TEDB 0,029 + 0,03 0,036 + 0, 03 0,041 + 0,04
TEDB 0,030 + 0,03 0,027 + 0,03 0,027 + 0,04
TEDB 0,036 + 0, 03 0,043 +0,03 0,025 + 0,04
TEDB TEDB 0,013 + 0,03 0,034 + 0,04

NOT: TEDB (Tespit Edilebilir Diizeyde Bulunamadi-Ol¢iim Limiti 0,0088 ppb’nin altindadir.)

Aflatoksin M1 analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesi SPSS 15.0 paket programi

kullanilarak yapilmistir. Elde edilen bulgularin 6ncelikle normal dagilima sahip olup
olmadiginin tespiti igin Shapiro-Wilk testi uygulanmis ve verilerin normal dagilima sahip
olmadig1 belirlenmistir. Elde edilen bulgular numune alinan ilgeler arasindaki farkin
anlamli olup olmadiginin incelenmesi icin Kruskal Wallis H testine tabi tutularak
degerlendirilmistir. Aflatoksin M analiz sonuglari degerlendirildiginde istatistiksel
acidan donemler arasinda %35 Onem seviyesine gére anlamli bir fark bulunmaktadir

(p<0,05).

Analizi gergeklestirilen ¢ig siit 6rneklerinin Aflatoksin M konsantrasyon yiizdeleri ise
Sekil 4.15°te verilmektedir.
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0,41-0,05
7%

0,21-0,04
39%

\

*0-0,02 =0,21-0,04 =0,41-0,05 >0,05

Yasal Limit : 0,05 ppb

Sekil 4.15 Analizi gergeklestirilen ¢ig siit 6rneklerinin Aflatoksin M1 konsantrasyon
yiizdeleri

Almeida Picinin ve ¢alisma arkadaslarinin Brezilya’da ii¢ farkli iklim kosulunda ELISA

yontemi ile 129 ¢ig siit 6rneginde yapmis olduklari1 ¢calismada; Aflatoksin M1 miktarini

ortalama 0,0195 + 0,0021 pg/l olarak bulmuslardir. Orneklerin tamaminin Brezilya’nin

yasal limitine (0,5 pg/l) uygun bulundugunu, 18 6rnegin (%13,95) Kodeks Alimentarius

ve AB limitlerini (0,05 pg/l) astigini ifade etmislerdir [86].

Fallah ve calisma arkadaslarinin Iran’da 88 ¢ig siit 6rnegini TLC ile inceledikleri
calismada; Aflatoksin Mi1 miktarim1  0,013-0,394 pg/l araliginda ve ortalama
0,052 + 0,006 pg/L olarak bulmuslardir [87].

Li ve ¢alisma arkadaslari; Cin’de ana siit tireticilerinden 2016 y1l1 boyunca toplanan 5650
¢ig siit orneginin Aflatoksin Mi miktarin1 ortalama olarak 36,8 + 43,6 ng/l olarak

bulmuslardir. Orneklerin sadece 63 tanesinin AB limitlerini astigin1 ifade etmislerdir [66].
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Duarte ve g¢aligma arkadaslarinin pastdrize ve UHT siitlerde yapmis olduklar1 bir

calismada; Aflatoksin M1 miktarini ortalama 23,4 + 24,0 ng/l olarak bildirmislerdir [88].

Calismamizda Aflatoksin M1 analizleri sonucu elde edilen bulgular; Almeida Picinin ve
calisma arkadaglarinin, Duarte ve ¢alisma arkadaslarinin bulgularindan yiiksek bulunmus

olup; Kabak ve Ozbey’in ¢alismasiyla benzerlik gostermektedir [63, 86, 88].

Diger taraftan Fallah ve galisma arkadaslarinin, Temamogullar1 ve Kanici’nin, Li ve
calisma arkadaslarinin, Hussain ve Anwar’in bildirdikleri bulgulardan ise ortalama

Aflatoksin M1 miktar1 diisiik bulunmustur [64-66, 87].
4.4. Agir Metal ve Mineral Madde Analiz Sonuclar:

Calisma kapsaminda Nevsehir’in her bir ilgesinde belirlenen 7 adet onayl siit toplama
merkezinden agir metal ve mineral madde analizleri igin Ocak-Aralik 2021 aylari
arasinda tliger aylik donemler halinde toplam 28 adet ¢ig siit 6rnegi alinarak Mg, Ca, Mn,

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

ICP-MS ile yapilan mineral madde ve agir metal analizleri neticesinde ¢ig siit
orneklerinde 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 bulunmustur.

Cig siit orneklerinde gergeklestirilen mineral madde ve agir metal bulgular: Tablo 4.2 ve

Tablo 4.3’te verilmektedir.
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Tablo 4.2. Cig siit érneklerinde mineral madde ve agir metal diizeyleri (ppm) (Mg, Ca,
Mn, Fe, Ni)

Mg Ca Mn Fe Ni

Acigol 39,63+3,00P

76,28+3,70°  0,01245+0,009°  0,14640,002° 0,040+0,004¢
Avanos 432143,27° 83,79+5,50° 0,011375+0,009° 0,202+0,009° 0,031:0,005
[ET el 42,46+5,67° 81,70+£3,46™ 0,010875+0,007° 0,163+0,009° 0,024+0,009°
DEAILONON 31,48+1,132 60,37+2,73  0,008375+0,005% 0,130+£0,009% 0,0210,0072
IRl 43,79+2,19° 187,20+7,5¢  0,0112+0,008°  0,218+0,006% 0,027+0,003"
Kozakh 42,48+2,02° 79,49+4,57°  0,0114+£0,009°  0,178+0,003> 0,034+0,002°
Urgiip 50,66+2,51° 96,01£4,08° 0,0152+0,010°  0,193+0,000° 0,023+0,005°

Aym siitunda gosterilen farkli harfler p<0,05 varyans analizi (ANOVA) diizeyinde agir metallere gore
ilgeler arasinda 6nemli farkliligin oldugunu belirtmektedir.

Tablo 4.3. Cig siit orneklerinde mineral madde ve agir metal diizeyleri (ppm)(Cu, Zn, As,
Cd, Pb)

Cu Zn As Cd Pb

Acigil 0,0199+0,009° 1,52+0,421°  0,0116£0,0119 0,004465+0,007°  0,0006+0,000°
Avanos 0,0187£0,004> 1,66+0,892"  0,0057+0,004°  0,001525+0,001%  0,0005-0,000°
S NIl 0.0180£0,003°  1,65+0,714%  0,0038+0,003° 0,001075+0,001°  0,0003=0,000°
SOl 0.0134+0,009% 0,95+0,1832  0,0036+0,001° 0,0007:0,000% 0,0003£0,000°
PR o] 0.0186+0,002° 1,88+1,621°  0,0024+0,001° 0,00135£0,001°  0,0007:£0,000°
Kozakl 0,0182+0,006° 1,43+0,744°  0,0018+0,0012 0,00095+0,000°  0,0004::0,000°

I"Jrgiip 0,0199+0,006° 1,801,051  0,00310,003°  0,000775+0,000%  0,0002+0,000?

Aymn siitunda gosterilen farkli harfler p<0,05 varyans analizi (ANOVA) diizeyinde agir metallere gore
ilgeler arasinda 6nemli farkliligin oldugunu belirtmektedir.
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Agir metal ve mineral madde analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesi SPSS 15.0
paket programi kullanilarak  yapilmistir.  Ortalamalarin  istatistiksel — olarak
karsilastirilmasinda ANOVA testi kullanilmustir. Tablo 4.2 ve 4.3te istatistiksel farklilik
farkli harflerle ifade edilmistir (p<0,05).

4.4.1. Cig siit orneklerinin magnezyum (Mg) bulgulari

flgelerden alinan ¢ig siit 6rneklerinin ortalama Mg diizeylerinin degisimi Sekil 4.16°da
verilmektedir. Alinan ¢ig siit 6rneklerinin ortalama Mg miktar1 41,96 + 1,88 ppm olarak
belirlenmistir. En yiiksek ortalama Mg miktar1 Urgiip’te 50,66 + 2,51 ppm; en diisiik
ortalama Mg miktar1 Derinkuyu’da 31,48 £ 1,13 ppm olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.16 Ilgelerden alinan ¢ig siit drneklerinin ortalama Mg diizeylerinin degisimi

Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabaninda (TURKOMP) inek siitiinde ortalama Mg
diizeyi 90 ppm olarak bildirilmistir [89]. Calismada elde edilen ortalama Mg miktari
Ulusal Gida Kompozisyon veri tabaninda bildirilen degerden oldukg¢a diisiik

bulunmustur.

Ozturan, ICP-OES yéntemi ile inceledigi inek siitii drneklerinde Mg miktarmi 107,33
mg/kg olarak belirlemistir [90].
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Ozrenk, Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi ile inek siitlerini inceledigi ¢aligmasinda

Mg miktarii 45,601 ppm diizeyinde tespit etmistir [70].

Literatiir verileri incelendiginde; ¢alismada elde edilen ortalama Mg miktar1, Ozrenk
tarafindan bildirilen miktar ile benzerlik gosterirken; Giiltekin, Ozturan, Birghila ve

calisma arkadaslarinin bulgularindan diisiik bulunmustur [68, 70, 72, 90].
4.4.2. Cig siit orneklerinin kalsiyum (Ca) bulgulan

Ilgelerden alinan ¢ig siit 6rneklerinin ortalama Ca diizeylerinin degisimi Sekil 4.17°de
verilmektedir. Alian ¢ig siit 6rneklerinin ortalama Ca miktar1 79,83 + 4,30 ppm olarak
belirlenmistir. En yiiksek ortalama Ca miktar1t Hacibektag’ta 187,20 = 7,5 ppm; en diisiik
ortalama Ca miktar1 Derinkuyu’da 60,37 + 2,73 ppm olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.17 Ilgelerden alman ¢ig siit drneklerinin ortalama Ca diizeylerinin degisimi

Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabaninda (TURKOMP) inek siitiinde ortalama Ca
diizeyi 980 ppm olarak bildirilmistir [89]. Calismada elde edilen ortalama Ca miktari
Ulusal Gida Kompozisyon veri tabaninda bildirilen degerden oldukca diisiik

bulunmustur.
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Ozturan ICP-OES yéntemi ile inceledigi inek siitii érneklerinde Ca miktarmi 1258,48
mg/kg olarak belirlemistir [90].

Ozrenk Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi ile inek siitlerini inceledigi ¢alismasinda Ca

miktarini 568,104 ppm diizeyinde tespit etmistir [70].

Lindmark-Mansson ve calisma arkadaslarinin Isve¢’te 63 adet inek siitii drneginde

yaptiklari bir ¢alismada; Ca miktarini 1140 ppm diizeyinde bildirmislerdir [91].

Literatiir verileri incelendiginde; ¢alismada elde edilen ortalama Ca miktar1 Giiltekin,
Ozturan, Ozrenk, Lindmark-Mansson ve ¢alisma arkadaslarinin bulgularindan diisiik

bulunmustur [68, 70, 90-91].
4.4.3. Cig siit orneklerinin Mangan (Mn) bulgular1

flgelerden alinan ¢ig siit 6rneklerinin ortalama Mn diizeylerinin degisimi Sekil 4.18’de
verilmektedir. Alinan ¢ig siit 6rneklerinin ortalama Mn miktar1 0,0115 + 0,007 ppm
olarak belirlenmistir. En yiiksek ortalama Mn miktar1 Urgiip’te 0,0152 + 0,010 ppm; en
diisiik ortalama Mn miktar1 Derinkuyu’da 0,0083 + 0,005 ppm olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.18 Ilgelerden alman ¢ig siit drneklerinin ortalama Mn diizeylerinin degisimi
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Ozturan ICP-OES yontemi ile inceledigi inek siitii drneklerinde Mn miktarmi 0,022

mg/kg olarak belirlemistir [91].

Ozrenk Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi ile inek siitlerini inceledigi calismasinda Mn

miktarini 0,066 ppm diizeyinde tespit etmistir [70].

Lindmark-Mansson ve calisma arkadaslarinin Isve¢’te 63 adet inek siitii 6rneginde

yaptiklari bir ¢alismada; Mn miktar1 tespit diizeyinin altinda bildirilmistir [92].

Literatiir verileri incelendiginde; ¢alismada elde edilen ortalama Mn miktar1 Ozturan,
Ozrenk, Birghila ve calisma arkadaslarinin bulgularindan diisiik; Lindmark-Mansson ve

calisma arkadaslarinin bulgusundan ise yiiksek bulunmustur [70, 72, 91-92].
4.4.4. Cig siit orneklerinin demir (Fe) bulgular:

flgelerden alinan ¢ig siit érneklerinin ortalama Fe diizeylerinin degisimi Sekil 4.19°da
verilmektedir. Alinan ¢ig siit 6rneklerinin ortalama Fe miktar1 0,176 + 0,003 ppm olarak
belirlenmistir. En yiiksek ortalama Fe miktar1 Hacibektag’ta 0218 + 0,006 ppm; en diisiik
ortalama Fe miktar1 Derinkuyu’da 0,130 + 0,009 ppm olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.19 Ilgelerden alman ¢ig siit drneklerinin ortalama Fe diizeylerinin degisimi
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Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabaninda (TURKOMP) inek siitiinde ortalama Fe
diizeyi 0,2 ppm olarak bildirilmistir [89]. Calismada elde edilen ortalama Fe miktari

Ulusal Gida Kompozisyon veri tabaninda bildirilen degerle benzerlik gostermektedir.

Ozturan, ICP-OES yo6ntemi ile inceledigi inek siitii 6rneklerinde Fe miktarmi 0,640

mg/kg olarak belirlemistir [90].

Ozrenk, Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi ile inek siitlerini inceledigi ¢aligmasinda Fe

miktarini 0,309 ppm diizeyinde tespit etmistir [70].

Lindmark-Mansson ve c¢alisma arkadaslari, Isve¢’te 63 adet inek siitii drneginde

yaptiklari bir ¢alismada; Fe miktarini 0,4 ppm diizeyinde bildirmislerdir [91].

Literatiir verileri incelendiginde; calismada elde edilen ortalama Fe miktar1 Ozturan,
Ozrenk, Birghila ve ¢alisma arkadaslarinin, Lindmark-Mansson ve ¢alisma arkadaslarinin

bulgularindan diisiikk bulunmustur [70, 72, 90-91].
4.4.5. Cig siit orneklerinin nikel (Ni) bulgular:

Ilgelerden alinan ¢ig siit drneklerinin ortalama Ni diizeylerinin degisimi Sekil 4.20’de
verilmektedir. Alinan ¢ig siit 6rneklerinin ortalama Ni miktar1 0,0283 + 0,002 ppm olarak
belirlenmistir. En yiiksek ortalama Ni miktar1 Acigél’de 0,040 + 0,004 ppm; en diisiik
ortalama Ni miktar1 Urgiip’te 0,023 + 0,005 ppm olarak tespit edilmistir.

72



—o—Tiim Orneklerin Ortalama Ni Diizeyi ilgelerdeki Ortalama Ni Diizeyi

0,045
0,04
0,035
0,03

L 4
L 2

0,025 u
0,02

NiKEL MiKTARI (PPM)
L 2
L 3
L 2
L 2

0,015
0,01
0,005

0
S AR 9
WO (A ¥
Na a\2 \ﬂ\k %?« 01
» 6V ot® ap W

P&\G&
NUMUNE ALINAN iLGELER
Sekil 4.20 lgelerden alinan ¢ig siit 6rneklerinin ortalama Ni diizeylerinin degisimi

Ozturan, ICP-OES yoéntemi ile inceledigi inek siitii érneklerinde Ni miktarmi 0,034

mg/kg olarak belirlemistir [90].

Ozrenk, Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi ile inek siitlerini inceledigi ¢aligmasinda Ni

miktarini 0,189 ppm diizeyinde tespit etmistir [70].

Literatiir verileri incelendiginde; calismada elde edilen ortalama Ni miktar1 Ozturan,

Ozrenk, Birghila ve calisma arkadaslarinin bulgularindan diisiik bulunmustur [70, 72, 90].
4.4.6. Cig siit orneklerinin bakir (Cu) bulgular

Ilgelerden alinan ¢ig siit drneklerinin ortalama Cu diizeylerinin degisimi Sekil 4.21°de
verilmektedir. Alinan ¢ig siit 6rneklerinin ortalama Cu miktar1 0,0181 + 0,003 ppm olarak
belirlenmistir. En diisiik ortalama Cu miktar1 Derinkuyu’da 0,0134 + 0,009 ppm olarak

tespit edilmistir. Diger ilgelerdeki Cu diizeyleri ortalamaya yakin gdzlenmistir.
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Sekil 4.21 Ilgelerden alinan ¢ig siit drneklerinin ortalama Cu diizeylerinin degisimi

Ozturan, ICP-OES yéntemi ile inceledigi inek siitii érneklerinde Cu miktarmi 0,079

mg/kg olarak belirlemistir [90].

Ozrenk, Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi ile inek siitlerini inceledigi galismasinda Cu

miktarini 0,182 ppm diizeyinde tespit etmistir [70].

Lindmark-Mansson ve calisma arkadaslarinin Isve¢’te 63 adet inek siitii 6rneginde

yaptiklar1 bir ¢aligmada; Cu miktarini 0,1 ppm diizeyinde bildirmislerdir [91].

Calismada elde edilen ortalama Cu miktari, Licata ve c¢alisma arkadaglariin
bulgularindan yiiksek bulunmustur [71]. Ozturan, Ozrenk Birghila ve ¢alisma
arkadaslarinin, Lindmark-Mansson ve calisma arkadaslarinin bulgularindan diisiik

bulunmustur [70,72, 90-91].
4.4.7. Cig siit orneklerinin cinko (Zn) bulgularn

Ilgelerden alinan ¢ig siit drneklerinin ortalama Zn diizeylerinin degisimi Sekil 4.22°de
verilmektedir. Alian ¢ig siit 6rneklerinin ortalama Zn miktar1 1,56 + 0,005 ppm olarak
belirlenmistir. En yiiksek ortalama Zn miktar1 Hacibektas’ta 1,88 + 1,62 ppm; en diisiik
ortalama Zn miktar1 Derinkuyu’da 0,95 + 0,18 ppm olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.22 Ilgelerden alman ¢ig siit drneklerinin ortalama Zn diizeylerinin degisimi

Ozturan, ICP-OES yéntemi ile inceledigi inek siitii drneklerinde Zn miktarmi 1,406

mg/kg olarak belirlemistir [90].

Ozrenk, Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi ile inek siitlerini inceledigi calismasinda Zn

miktarini 3,003 ppm diizeyinde tespit etmistir [70].

Lindmark-Mansson ve calisma arkadaslarinin Isve¢’te 63 adet inek siitii 6rneginde

yaptiklar bir ¢aligmada; Zn miktarimi 4,4 ppm diizeyinde bildirmislerdir [91].

Calismada elde edilen ortalama Zn miktar1; Simsek ve calisma arkadaslarinin, Ozrenk’in,
Licata ve c¢alisma arkadaglarinin, Lindmark-Mansson ve c¢alisma arkadaglarinin
bulgularindan diisiik bulunmustur [69-71,91]. Diger taraftan Ozturan’in, Birghila ve
calisma arkadaglarinin bulgularindan yiiksek bulunmustur [72,90].

4.4.8. Cig siit orneklerinin arsenik (As) bulgulari

Ilgelerden alinan ¢ig siit drneklerinin ortalama As diizeylerinin degisimi Sekil 4.23’te
verilmektedir. Alinan ¢ig siit 6rneklerinin ortalama As miktari 0,0046 + 0,000 ppm olarak
belirlenmistir. En yiiksek ortalama As miktar1 Acigél’de 0,0116 + 0,011 ppm; en diisiik
ortalama As diizeyi Kozakli’da 0,0018 + 0,001 ppm olarak tespit edilmistir.
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Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeliginde As i¢in herhangi bir limit

bildirilmediginden degerlendirme yapilamamistir [41].
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Sekil 4.23 Ilgelerden alinan ¢ig siit drneklerinin ortalama As diizeylerinin degisimi

Govercin, Izmir ilinde siitlerde baz1 agir metal diizeylerini belirledigi calismasinda; As

miktarini <0,003 mg/kg olarak bildirmistir [92].

Istanbulluoglu, piyasada satilan siitlerde agir metal kirliligini inceledigi ¢alismasinda As

miktarini en yiiksek 0,00068 ppm olarak bildirmistir [93].

Rana ve calisma arkadaslari; Hindistan Bat1 Bengal’de yiiksek arsenik egilimli Nadia
Bolgesi’nde inek siitlerinde ortalama arsenik miktarint 0,156+0,009 ppm olarak

bildirmislerdir [94].

Simsek ve calisma arkadaslari, Bursa’da endiistrinin yogun oldugu, trafik yogunlugunun
fazla oldugu ve kirsal olan farkli 3 bolgeden 75 adet ¢ig inek siitii orneginde sirasiyla As
miktarini; 0.050, 0.009, 0.002 mg/kg olarak bildirmislerdir. Calismada elde edilen
ortalama As miktari; Simsek ve ¢alisma arkadaslarinin kirsal bolgede elde ettigi bulgudan
yiiksek bulunurken, diger bolgelerden elde ettigi bulgulardan diisiik diizeyde bulunmustur
[69].
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Govercin ve Istanbulluoglu’nun As bulgulari ile kiyaslandiginda, ¢alismada elde edilen
ortalama As bulgulan yiiksek bulunmus; ancak Licata ve ¢alisma arkadaglarinin, Rana ve

caligma arkadaslarinin bulgularindan ise oldukg¢a diisiik diizeyde tespit edilmistir

[71, 92-94].
4.4.9. Cig siit orneklerinin kadmiyum (Cd) bulgular:

flgelerden alinan ¢ig siit 6rneklerinin ortalama Cd diizeylerinin degisimi Sekil 4.24’te
verilmektedir. Alinan ¢ig siit 6rneklerinin ortalama Cd miktar1 0,001549 + 0,002 ppm
olarak belirlenmistir. En yliksek ortalama Cd miktar1 Acigdl’de 0,004465 + 0,007 ppm;
en diisiik ortalama Cd miktar1 Derinkuyu’da 0,0007+0,000 ppm olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.24 Tlgelerden alman ¢ig siit rneklerinin ortalama Cd diizeylerinin degisimi

Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Ynetmeliginde ¢ig siitte bulunabilecek Cd i¢in herhangi

bir limit bildirilmediginden degerlendirme yapilamamustir [41].

Istanbulluoglu, piyasada satilan siitlerde agir metal kirliligini inceledigi ¢aligmasinda Cd

miktarini en yiiksek 0,00016 ppm olarak bildirmistir [93].
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Cakir, Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden toplanan siit 6rneklerinde bazi metal diizeylerini
inceledigi ¢calismasinda ortalama Cd miktarin1 0,00009+0,00009 ppm olarak bildirmistir
[95].

Calismada elde edilen ortalama Cd bulgular Licata ve ¢alisma arkadaslarinin, Birghila

ve calisma arkadaslarmin, Istanbulluoglu ve Cakir’in bulgularindan yiiksek bulunmustur
[71-72, 93, 95].

4.4.10. Cig siit orneklerinin kursun (Pb) bulgular

Ilgelerden alman ¢ig siit drneklerinin ortalama Pb diizeylerinin degisimi Sekil 4.25’te
verilmektedir. Alinan ¢ig siit 6rneklerinin ortalama miktart 0,000488+0,000 ppm olarak
belirlenmistir. En yiiksek ortalama Pb miktar1 Hacibektag’ta 0,0007 = 0,0000 ppm; en
diisiik ortalama Pb miktar1 Urgiip’te 0,0002 + 0,0000 ppm olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.25 Tlgelerden alman ¢ig siit drneklerinin ortalama Pb diizeylerinin degisimi

Tiirk Gida Kodeksi Bulaganlar Yonetmeliginde ve AB 1881/2006 numarali komisyon
diizenlemesinde ¢ig siitte bulunabilecek Pb miktar1 0,02 ppm olarak bildirilmistir [41,85].
Calismada elde edilen Pb bulgulan Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi ve AB

1881/2006 numarali komisyon diizenlemesine uygun bulunmustur.
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Govercin, Izmir ilinde siitlerde baz1 agir metal diizeylerini belirledigi ¢calismasinda; Pb

miktarii <0,01 mg/kg olarak bildirmistir [92].

Cakir, Tiirkiye nin farkli bolgelerinden toplanan siit 6rneklerinde bazi metal diizeylerini

inceledigi ¢aligmasinda ortalama Pb miktarini1 0,0084+0,001 ppm olarak bildirmistir [95].

Calismada elde edilen ortalama Pb miktar1 Cakir’in, Licata ve ¢alisma arkadaslarinin,
bulgularindan diisiik; Birghila ve ¢alisma arkadaslarinin bulgusundan yiiksek
bulunmustur [71-72, 97].
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Insan beslenmesinde vazgegilmez bir Sneme sahip olan siitiin, ¢iftlikten son tiiketiciye

ulasana kadar her asamada kontroliiniin saglanmas1 6nem arz etmektedir.

Ulkemizde; Avrupa Birligi’nin gida giivenligi politikas1 “tarladan sofraya/cifilikten
catala” ilkesi benimsenmis ve bu kapsamda gerekli adimlar atilmis ve atilmaya devam

etmektedir.

“Tarladan sofraya/ciftlikten c¢atala” politika ilkesi; biitiinciil bir yaklagimla tiretim
zincirinin her asamasinin denetlenmesini, birincil iiretimden tiiketiciye ulasan son {iriine
kadarki siirecte, hayvan ve bitki sagligindan yem giivenligine, gida katki maddelerinden
etiketlemeye, hijyen kriterlerinden muhafaza kosullarina kadar bircok alam
kapsamaktadir. Ulkemizde 5996 sayili Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem
Kanunu, “tarladan sofraya/ciftlikten ¢atala” politika ilkesinin bir nevi anayasasi olarak

yiirlirliige girmistir [98].

So6zkonusu kanunda; insan sagligi icin tehlike olusturan ve tiiketime uygun olmayan gida
giivenilir olmayan gida olarak kabul edilmistir. Gidanin insan sagligina zararli olup
olmadiginin belirlenmesinde; tliketenin sagligi lizerinde ani, kisa veya uzun vadede
olusturabilecegi muhtemel etkileri yaninda, gelecek nesiller tizerindeki etkileri, birikerek
artan muhtemel toksik etkileri ve belirli tiikketici gruplariin 6zel saglik hassasiyetleri de

dikkate alinmasi gerektigi ifade edilmektedir [98].

Belirtilen hususlar; ¢ig siit iireten ¢iftliklerde tiretilen ¢ig siitiin toplandig: siit toplama

merkezlerinde bu ¢alismanin yapilmasina dayanak teskil etmistir.

Bu ¢alismada somatik hiicre sayis1 analizleri sonucunda; Nevsehir il genelinde elde edilen

bulgular Sekil 5.1°de verilmektedir.
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Sekil 5.1. Nevsehir il genelinde siit 6rneklerinin somatik hiicre sayim sonuglari
(ayda en az 1 numune ile 3 aylik bir periyodun yuvarlanmis geometrik
ortalamast)
Sekil 5.1 incelendiginde alinan numunelerin sadece %21’inin Hayvansal Gidalar igin
Ozel Hijyen Kurallar1 Y&netmeligi’ne uygun oldugu belirlenmistir. Elde edilen bulgular
dogrultusunda ¢ig siit iireten hayvancilik isletmelerinin meme sagligi ve mastitis
hakkinda yeterli diizeyde bilgi sahibi olmadiklari, yeterli bilgi diizeyi olanlarin ise gerekli

dikkat ve 6zeni gostermedigi kanaatine ulagilmistir.

Bu kapsamda yetistiricilere meme sagligi, mastitis ve kaliteli siit tiretimi hakkinda gerekli
egitim ¢aligmalarinin saglanmasi gerekmektedir. Ayrica siiriideki ineklerin mastitis
yoniinden kontrol programi olusturularak belirli araliklarla test edilmesi, enfekte olan
ineklerin siiriiden uzaklastirilmas: saglanmalidir. Ayrica enfekte ineklerin tedavisinde
kullanilan veteriner ilaglarinin siitte kalint1 birakabilecegi, insan sagligin1 olumsuz yonde

etkileyebilecegi asla unutulmamalidir.

Bu calismada aerobik analizler sonucunda; Nevsehir il genelinde elde edilen bulgular
Sekil 5.2°de verilmektedir. Sekil 5.2 incelendiginde ¢ig siit orneklerinin tamaminin
Hayvansal Gidalar I¢in Ozel Hijyen Kurallari Y&netmeligi'ne uygun olmadig
gozlenmektedir. Elde edilen bulgular ¢ig siit tireten hayvancilik igletmelerinde, hayvan
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sagligi ve bakimi, ahirlarin yetersiz hijyen kosullari, sagim hijyeni konusunda

yetersizliklere isaret etmektedir.

8,4

8,

N

o)

7

[e]

)]

7
7

30°C'de Aerobik Koloni Sayisi (log kob/ml)
S

Acigol Avanos Gllsehir Derinkuyu  Hacibektas Kozakli Urgiip

Numune Alinan ilgeler

B Ocak-Subat 2021 W Mart-Nisan 2021 B Mayis-Haziran 2021
B Temmuz-Agustos 2021 ® Eylil-Ekim 2021 W Kasim-Aralik 2021

Sekil 5.2 Nevsehir il genelinde 30 °C’de aerobik koloni sayisi (log kob/ml)
(ayda en az 2 numune ile 2 aylik bir periyodun yuvarlanmig geometrik
ortalamast)

Siit toplama merkezleri tarafindan siitiin toplanmasinda yasanan zorluklar, bir¢ok kiiciik
Olcekli siit ¢iftliginin daginik cografi dagilimi, yiiksek ulasim bedelleri, uzak mesafelere
yapilan ulasim siireleri, kimi bolgelerde elverissiz yol kosullart ve iklim durumu, siit
tasima araglarinin sogutma yetersizlikleri gibi etkenler ¢ig siitiin mikrobiyal kalitesini
etkilemektedir. Bu siit toplama merkezleri uygun sogutma tanklarina sahip olsa bile
kapasitelerinin ve hijyen diizeylerinin artirilmasina ve laboratuvarlara ihtiyaglar
bulunmaktadir. Ayrica ¢ig siit iireten hayvancilik isletmelerinde ineklerin bakim ve
beslemelerine 6zen gdsterilmesi gerekmektedir. Isletmelerin cevre temizligine 6nem
verilmeli; ineklerin yagam alanlarinin temiz ve kuru kalmasi saglanarak gerekli hijyen

oOnlemleri alinmalidir.
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Elde edilen bulgular 1s1ginda en 6nemlisi husus; ¢ig siit iireten hayvancilik isletmelerinde
ve siit toplama merkezlerindeki kisilerin egitim seviyelerinin artirilmasi; iretilen ¢ig
siitlin mikrobiyal kalite yoniinden tesvik edilmesi, hem egitim hem de saglikli siit tiretimi

konusunda ciddi tesviklerin saglanmasidir.

Calismada cig siit 6rneklerinin %75’inde Aflatoksin M1 tespit edilmesi ve % 14’iinilin
Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligine uygun olmamasi; hayvanlarin tiikettigi
yemlerin uygun kosullarda tiretilmesi, taginmasi ve depolanmasinin, {iretici ve tiikketicinin

bu konularda bilinglendirilmesinin 6nemine isaret etmektedir.
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Agir Metal ve Ulusal Gida  Ozturan Ozrenk Birghila Lindmark- Licata Gévercin Istanbulluoglu Rana ve Cakar
Mineral Kompozisyon [90] [70] ve Mansson ve [92] [93] ¢alisma [95]
Madde Veri Tabam calisma  ve ¢calisma  ¢calisma ark.
Bulgulari [89] ark. ark. ark. [94]
[72] [91] [71]
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

Sekil 5.3 Calismada ICP-MS ile elde edilen agir metal ve mineral madde diizeylerinin literatiir verileri ile karsilastirilmasi
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Bu calismada ICP-MS ile elde edilen mineral madde ve agir metal diizeyleri ve literatiir
verileri Sekil 5.3’te gosterilmektedir. Literatiir verileri ile kiyaslandiginda bu ¢alismada
elde edilen mineral maddelerin diisiik oldugu gézlemlenmistir. Calismada elde edilen agir

metal bulgularinin insan sagligi i¢in risk olusturacak diizeyde olmadig1 goriilmiistiir.

Hayvanin 1rka, tiirii, laktasyon durumu, mevsim kosullari, kotii ve yetersiz beslenme gibi

nedenlerin siitte mineral madde degisikliklerine neden oldugu bilinmektedir.

Siitiin duyarl bir {irlin olmasi sebebiyle; hayvanlarin beslendigi meralarin, hayvanlarin
tilkettigi suyun, cesitli cevresel ve endiistriyel bulasanlarin, pestisitlerin, hayvan
tedavisinde kullanilan veteriner ilaglarinin, temizlik ve dezenfeksiyonda kullanilan

deterjanlarin siitii kontamine edebilecegi unutulmamalidir.

Belirtilen nedenlerle siitte bulasan kontrolii; hem insan ve toplum sagligi hem de siit

teknolojisi acisindan 6nem arz etmektedir.
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