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ON SOz

Siit ve siit tirlinleri; protein, kalsiyum, fosfor, B2 vitamini ve B12 vitamini
kaynagi olarak ¢ocuklar ve gengler olmak iizere tiim yas gruplarindaki bireyler igin tavsiye
edilmektedir. Ancak Veteriner Hekimliginde antibiyotik kullanim sonucu kasaplik
hayvanlarin et ve i¢ organlari ile yumurta ve siitteki antibiyotik kalintilari, insanlarda
toksik, alerjik reaksiyonlarin ortaya ¢ikmasmin yani sira, mikroorganizmalarda direng
gelisimi gibi 6nemli etkilerin meydan gelmesine neden olabilmektedir. Bu nedenle
hayvanlarda kullanilan antibiyotiklerin, insan hekimliginde kullanilan antibiyotiklerle ayni
olmamasi, dolayisiyla kullanilan antibiyotiklere karsi c¢apraz rezistans olusmamasi,
uygulanan antibiyotiklerin rezorbe edilir olmamas1 veya yalnizca diisiik seviyede rezorbe
edilebilir olmasi1 gerekmektedir. Gida gilivenliginin saglanmasi1 ve halk sagligmin
korunmas1 amaciyla, antibiyotik tedavilerinde uygulamadan sonra gerekli atilma ve
bekleme siiresine dikkat edilmeli ve tiiketime hazir ette, siitte ve yumurtada, bulunabilecek
en yiiksek kalint1 miktarlarinin (MRL) asilmasina izin verilmemesi gerekmektedir.

Daha saglikli bir yasam i¢in kullandigimiz besinlerin sagligimizi tehlikeye atabilme
thtimali olmas1 endise verici bir durumdur. Bu sebeple siit ve siit iiriinlerinin; siitiin elde
edildigi ahirlardan baslayip soframiza kadar ulasmasi sirasindaki tiim asamalarda hijyen ve
halk sagligi kurallarina uyulmasi gerekmektedir. Bu c¢alismayla Elazig piyasasinda
satilmakta olan siitlerde bazi antibiyotiklerin kalint1 varlig1 ve miktarlarinin belirlenmesi,
toplam mezofilik bakteri sayis1 ayrica besinsel degerlerinin tespiti amaglanmistir.

Bu calisma siliresince beni yonlendiren, yakin ilgisini esirgemeyen, bilgi ve
goriislerinden faydalandigim danmismanim Sayin Yrd. Dog.Dr. Seher GUR’e, laboratuar
calismalarim siiresince bana yardime1 olan hocam Sayin Prof.Dr. Okkes YILMAZ’a, tiim
egitim-6gretim hayatimda oldugu gibi yiliksek lisansim sirasinda da hep destek¢im olan

aileme tiim igtenligimle tesekkiir ederim.

Nazan KARA
ELAZIG-2014
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OZET

Bu arastrmada, Elazig yoresinde satisa sunulan siitlerden sonbahar ve yaz
doneminde 4 ayr1 bolgeden toplanan 48 adet ¢ig siit 6rnegi, oksitetrasiklin, Klortetrasiklin,
tetrasiklin ve penisilin G kalintilar1 bakimindan, ayrica toplam mezofilik bakteri sayis1 ve
besin igeriklerini tespit etmek amaciyla incelenmistir.

Antibiyotik kalint1 tespiti kalitatif olarak Beta-star(Peyma-Hansen) hizli test
kitleriyle yapilmig ve siit orneklerinde MRL seviyesinin iizerinde antibiyotik kalintisina
rastlanmamigtir. Siit 6rneklerinde yapilan toplam mezofilik bakteri sayimi sonucunda en
yiiksek 1,55><107 koloni/ml bakteri, ortalama 5,27X106 koloni/ml bakteri en diistiik ise
1x10° koloni/ml tespit edilmistir. Ayni siit 6rneklerinin vitamin ve yag asidi profilini tespit
etmek amaciyla HPLC ile analiz edilmistir. Bu analizler sonucunda lipit ve vitamin
miktarlar1 tespit edilip, mevsimsel degisimleri belirlenmis ve istatiksel olarak

degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siit, Kalinti, Vitamin, Yag Asidi, Hplc, Toplam Mezofilik
Bakteri



ABSTRACT

DETERMINATION OF ANTIBIOTIC RESIDUES IN MILKS OFFERED FOR
SALE ON THE MARKET IN ELAZIG REGION BY HPLC METHOD

In this study, the milks offered for sale in Elazig region when last spring and
summer period were examined. 48 raw milk samples were collected from 4 different
regions in Elazig. These samples were examined to detect oksitetrasiklin, klortetrasiklin,
tetrasiklin and penicillin G residues, the total number of mesophilic bacteria and nutrient
contents.

Detection of antibiotic residues were made as kalitatif with Beta-star(Peyma-
Hansen) rapid test kits and antibiotic residues was not observed that the values that have
been found in the study were not over the value that was declared MRL level in the
milk samples. As a result of the total mesophilic bacteria count in the milk samples the
highest 1,55%10" cfu/ml of bacteria, average 5,27x10°% cfu/ml the lowest 1x10° cfu/ml
were determined. In order to identify vitamins and fatty acid profile of the same milk
products was analyzed by HPLC. As a result of this analysis, the amounts of lipid and

vitamin were determined, seasonal changes were identified and statistically evaluated.

Keywords: Milk, Residue, Vitamins, Fatty Acid, Hplc, Total Mesophilic Bacteria

VI



TABLOLAR LiSTESI

Tablo 1. Cig siitlerin tir OZEIIKIETT ........ccviiiiiiiieiii e 8
Tablo 2. Inek siitiiniin su, enerji, karbonhidrat, yag ve protein igerigi (100 gram siit igin) 12
Tablo 3. inek siitiiniin karbonhidrat ve laktoz igerigi (100 gram siit igin) ........................ 13
Tablo 4. Inek siitiiniin ¢esidine gore toplam yag, yag asitleri ve kolesterol icerigi (100

o3 B LA (0311 ) T TP P PSP PU PP PUPP PP 13
Tablo 5. Inek siitiinde bulunan bazi vitaminlerin miktarlart...............c.ccoeeveeerirreriernennnn, 16
Tablo 6. Inek siitiinde bulunan bazi minerallerin miktarlar1 (100 gram siit i¢in) ............... 17

Tablo 7. Beta laktam grubu antibiyotiklerin siite gegme miktarlar1 (Ozer ve Horoz 1992)23
Tablo 8. Bazi antibiyotiklerin EU/Kodeksine (2377/90) ve Tiirk gida kodeksine gore

stitteki MRL SEVIYEIETT......vvviiiiiiiicceie e 29
Tablo 9. Antibiyotik Standartlart ............cccoviieiiiiiiiiie e 32
Tablo 10. Vitamin Standartlart ...........ccceeiiieeiiiieicie e see e eeee e 32
Tablo 11. Elazig ili Piyasasinda Satisa Sunulan Siitlere Ait Toplam Mezofilik Bakteri
Say1S1I(Adt/ML)...ceeiiiiiice e 38
Tablo 12. Sonbahar Déneminde Elazig Yoresinde Satisa Sunulan Siitlerin Bolgelere Gore
Vitamin Profili(li@/100mI) ......coooiiiiiiiiiiiiiiieciice e 42
Tablo 13. Yaz Doneminde Elazig Yoresinden Toplanan Siitlerin Bolgelere Gore Vitamin
Profili( @/ T00mMI) ..ccoeiiiiieeieccee e 45
Tablo 14. Sonbahar Déneminde Elazig Yo6resinden Toplanan Siitlerin Bolgelere Gore Yag
ASIAT PTOTHI(Y0) et 48
Tablo 15. Yaz Déneminde Elazig Yresinde Toplanan Siit Orneklerinin Bolgelere Gore
Yag ASIdi PLOTII(%0) ..eivveeiiiieiiiie et 52

VII



1.GIRIS

Giliniimiizde; diinya niifusunun hizla artmasma bagl olarak besin maddelerine olan
ihtiyacin artmasi, bu artan besin maddesi ihtiyaglarinin karsilanmasi hayvansal ve bitkisel
irlinlerin arttirilmast ile gergeklestirilmektedir. Tarimsal iiretimde artis ancak birim
alandan veya hayvandan elde edilen iiriiniin artmasi ile miimkiin olabilmektedir. Birim
alandan alinan veya hayvan basma saglanan verimin maksimum diizeyde olmasi igin,
giliniimiizde enstansif ve monokiiltiir ziraat yogun bir sekilde uygulanmaktadir.

Hayvansal proteinler, bitkisel proteinlerde yeterince bulunmayan ve viicutta
sentezlenmeyen bazi aminoasit, vitamin ve mineralleri kapsadiklari i¢in insan
beslenmesinde 6zel bir Oneme sahiptir. Hayvansal proteinlerin basinda gelen siit,
memelilerin neonatal donemle beraber biiylime ve gelismeleri i¢in elzemdir. Biiyiime ve
gelismenin  yan1 swra; yapisinda bulunan ve fizyolojik olarak o6nemli olan
immiinoglobulinler, enzimler, enzim inhibitorleri, biiyiime hormonlari, diger hormonlar,
biiylime faktdrleri, antibakteriyel ajanlar gibi protein ve peptit yapili 6geler ile yag asitlert,
vitamin ve minerallerden dolay1 yasam dongiisii icerisinde bir¢ok 6nemli 6zellige sahiptir.
Diger bir ifade ile canlilarin beslenmesinde siit ve siit iirlinleri en 6nemli gida maddelerinin
basinda gelmektedir (Maijala, 2000; Miller ve ark.,2000; Fox ve McWeeney, 2003).Siit ve
stit {irtinlerine kalsiyum ve fosfor basta olmak {izere bazi 6nemli mineraller, protein ve
riboflavin gibi bazi B grubu vitaminlerin kaynagi olarak bakildiginda halk sagligi
acisindan da 6nemli bir besin grubu oldugu anlasilmaktadir. Siit proteinlerinin viicutta
bilinen biiylime ve gelismeye katkisi, doku farklilasmasindaki etkinliginin yani sira;
kalsiyum emilimi ve immiin fonksiyonlar iizerine olumlu etkilerinin oldugu, kan basinci ve
kanser riskini azalltigi, viicut agirhignin kontroliinde etken oldugu, dis ¢iiriiklerine kars1
koruyucu oldugu bilinmektedir (Besler ve ark.,2008).

Siit, et ve yumurta gibi 6nemli hayvansal protein kaynagi a¢igmm kapatilmasi
amacima yonelik olarak ilk kez 1940’11 yillarin sonuna dogru uygulamaya giren gelismis ve
bir 6lciide gelismekte olan iilkelerde hemen hemen tiim hayvancilik sektoriinde gelismeyi
hizlandirict maddeler kullanilmaktadir. Ozellikle hayvanlarda hastaliklarm sagaltimi ve
onlenmesi ile yemden yararlanmanin arttirilmasi veya gelismenin hizlandirilmasi amaciyla
ila¢ kullanim1 giiniimiizde vazgecilmez bir uygulama haline gelmistir (Kaya ve ark.,1992).

Veteriner Hekimliginde kullanilan bu ilaglar hayvanlarda davraniglarm degistirilmesi,



gelismenin hizlandirilmasi, yemden yararlanmanin ve verimin arttirilmasi amaglariyla da
uygulama alani bulmaktadirlar.

Gerek hayvanlar gerekse bitkiler veya tarim firiinleri ile bunlarin ¢evresinde
kullanilan ila¢ kimyasal maddelerin bir¢ogu uygulandiklar1 yerlerde ve canlilarin
viicudunda kismen parcalanarak etkisiz veya zararsiz hale gelirken, bazilar1 (organik klorlu
bilesikler, dioksinler, Dibenzofuranlar, PCB’ler, PBB’ler, metaller ve bazi mantar ilaglari
gibi) da son derece yavas ayrigsmalar1 dolayistyla giderek artan miktarlarda birikirler; gida
zincirine giren bu maddeler, nihai tiiketici durumundaki insana kadar ulasirlar. Hayvan
kokenli besinlerde tiiketiciye yansiyan kalint1 miktari, yasam boyu alindiginda saglik
acisindan soruna neden olmayacak diizeyde (NOEL, No Observed Effect Level) ise
mg/kg/canli agirlik olarak birimlendirilen bu miktar kabul edilebilir giinliik ahm (KEGA,
ADI; Acceptable Daily Intake) olarak ifade edilir. Veteriner ilaglarinin farmakokinetik
ozelliklerine gore hayvanlarin yenilebilir doku ve tiriinlerinde (siit, yaumurta) serbest ya da
bagl sekilde bulunabilen ana molekiil veya metabolitlerine, veteriner ila¢ kalintilar1 adi
verilmektedir (Sener ve Yildirim, 2002).

Veteriner ilaglar1 igerisinde kullanim boyutu agisindan ilk siray1 antibiyotikler alir;
bununla birlikte hormon, vitamin, mineral vb. maddeler de yaygin sekilde kullanim alanina
sahiptirler. Ozellikle antibiyotiklerin kullanilmasi ile ge¢miste hayvanlarda 6nemli
kayiplara yol agcmis bircok hastalik bugiin daha ortaya ¢ikmadan engellenebilmektedir.
Antibiyotikler, bakteri, mantar ve aktinomisetler gibi canli mikroorganizmalar tarafindan
meydana getirilen veya sentezle hazirlanan, diisiik yogunlukta bile bakterilerin gelismesini
etkileyen ya da onlar1 6ldiiren maddelerdir. Antibiyotikler hiicre duvarinin sentezini
engelleyerek, sitoplazmik zarm gecirgenligini degistirerek, niikleik asit sentezini
onleyerek, ara metabolizmay1 bozarak ve protein sentezini engelleyerek bakteri hiicresi
iizerinde etkilerini gosterirler (Akkan ve Karaca, 2003).

Antibiyotikler siit sigirciliginda  Ozellikle mastitis tedavisinde  siklikla
kullanilmaktadir (Torlak ve ark., 2012). Meme dokusunun siit yapan bezlerinin (alveoller,
meme paranchimi) siitlin depolanmasint ve disar1 ¢ikmasmi saglayan kanal ve
bosluklarinda, meydana gelen biitiin hastaliklara mastitis adi verilir. Her ne kadar disi ve
erkek her ¢esit memeli tiirlerinde goriiliirse de, bol siit veren hayvanlardan koyun, keci ve
bilhassa ineklerde biiyilk ekonomik &nem tasmmaktadir (Karagal, 2004). Ozellikle

mastitisin sagaltiminda kullanilan antibiyotikler kalint1 sorununun en 6nemli nedenidir.



Bu amagla en sik kullanilan antibiyotik ilaglar ise B-Lactam antibiyotikler grubuna
ait Penisilin G, Ampicillin ve Amoxicillin’dir. Ayrica Tetrasiklin grubu antibiyotiklerde
genis kullanim alanina sahiptir (Geger, 2006). Siit sigirlarinda kullanilan antibiyotikler
belli diizeyde siite gecebilmektedir. Hayvansal gidalarin iiretiminde ve hayvanlarin
sagaltiminda kullanilan ilaglar belli bir yarilanma omrii bulunmaktadir. Bu yarilanma
omriine dikkat edilmesi gida da kalintisi igeren siitlerdeki kalinti, kaynatma veya
pastorizasyon islemleriyle ortadan kaldirilamamaktadir. Siit ve {riinlerindeki ilag
kalintilariin yikimlanmasi i¢in, uzun siireli kaynatma islemlerinin uygulanmasi da protein
ve vitaminlerde yikimlanmaya neden olacagindan gecerli yontemler olarak
degerlendirilmemektedir. Ornegin 0,40-0,50 mg/mL tetrasiklin iceren siitiin 30 dk 1s1
islemi uygulanmasi sonucunda siitteki kalinti1 diizeyinin % 83,4 oldugu, 2.5 1.U/mL
penisilin G igeren siitlin yine 100 santigrat derecede 30 dk 1s1 islemi uygulanmasi sonucu
stitteki varligini %71,8 diizeyinde devam ettirdigi bildirilmektedir (Geger, 2006).

Kalint1 diizeylerinin belirlenmesi zorunlulugu etik, toplum sagligi, siit teknoloji ve
cevresel nedenlerden kaynaklanmaktadir. Hayvansal gidalarda antibiyotik kalmntilarinin
bulunmasi toplum saghgi ve gida giivenligi agisindan risk olusturdugundan gidalarda
mevcut kalint1 diizeyleri {izerine daha fazla yogunlasilmasi gerekmektedir (Kinik, 2002).
Gida giivenligi insan saglig1 i¢in oncelikli konularin basinda gelmektedir. Gidalarin neden
oldugu saglik sorunlar1 i¢inde 6n sirayi, gidalardaki mikrobiyolojik kirlenme almaktadir.
Bunun ardindan ikinci swrada da, gidalardaki kontrol edilmeyen kimyasal kirlilikler
bulunmaktadir. Sonugta 6nemli ekonomi kayiplar ve kisa-uzun vadeli ciddi saglik sorunlar1
ortaya ¢ikmaktadir (Onal ve Ark., 2008).

Bu amag dogrultusunda Elazig ili piyasasinda satisa sunulan siitlerden sonbahar-yaz
donemlerinde 4 ayr1 bdlgeden aseptik kosullarda toplanan 48 adet ¢ig siit Ornegi;
antibiyotik kalint1 igerigi, vitamin ve yag asidi profili, ayrica siit 6rneklerindeki toplam

mezofilik bakteri sayis1 da belirlenmistir.



2. LITERATUR OZETI

Ceyhan ve Bozkurt (1987), Ankara piyasasinda satilan 100 ¢ig siit, 50 pastorize
stit, 50 UHT siit 6rnegi olmak iizere toplam 200 siit 6rnegi lizerinde yaptiklari ¢aligmada,
ornekleri penisilin yoniinden % 5.5 oraninda pozitif bulduklarini bildirmislerdir.

Demet ve arkadaslar1 (1992), Konya’da faaliyet gosteren c¢esitli mandira ve siit
isletmelerinden getirilen 50 adet ¢ig siit 6rneginde HPLC yontemi ile penisilin G, ampisilin
ve penisilin V kalintilarin1 arastirdiklar1 calismada, siit Orneklerinin 6’sinda (%12)
penisilin  G-potasyum saptandigini,  penisilin V ve ampisilin ise bulamadiklarmi
bildirmislerdir.

Ileri ve Karaboz (1993), Izmir piyasasindan toplanan 350 pastdrize siit drneginde
penisilin varligini incelemisler ve sonugta 22 siit 6rneginin (% 6.28) antibiyotik icerdigini,
miktarin ise ortalama olarak 0.06 IU/ml diizeyinde oldugunu bulmuslardir.

Podhorniak ve arkadaslar1 (1999), Degisik sicakliklarda muhafazanin antibiyotik
kalintilar1 iizerine etkisini belirlemek amaciyla yaptiklar1 bir ¢alismada ¢ig siitte 50 ppb
oksitetrasiklin uygulayip —70, +4 ve +25°C’de beklettikten sonra HPLC ile analiz
etmiglerdir. Sonugta siitteki oksitetrasiklin diizeyinde az miktarda kayip oldugu ve degisik
derecelerdeki muhafaza islemlerinin kalintiya yonelik etkisi olmadigini bildirmislerdir.

Dokuzlu ve Tayar (2001), Tarafindan Bursa ve ¢evresinde toplanan 150 adet ¢ig siit
orneginde yapilan bir ¢alismada, intertest yontemi kullanilarak siit 6rneklerinin 27’sinde
penisilin, 11’inde ise tetrasiklin kalintisina rastlanmaistir.

Karagal (2004), Ankara piyasasinda satilan siitlerde antibiyotik kalintilarmi
belirlemek amaciyla 120 ¢ig siit ve 7 ticari firmadan saglanan 120 pastorize siitten olusan
toplam 240 adet 6rnekte ampisilin, amoksisilin, danofloksasin, eritromisin, florfenikol ve
kloksasilin kalint1 analizi gerceklestirilmistir. Kalint1 analizlerinde ITK ve mikrobiyolojik
disk diflizyon teknigine dayali biyootografik (ITK/Biyootografik) yontem kullanilmistir.
Sonuglara gore 1 pastorize siit orneginde 300 pg/L miktarinda ampisilin kalintisina
rastlanmistir. Antibiyotikle kirlenme siklig1 % 0,4 olarak hesaplanmustir.

Gecer (2006), Ankara piyasasinda satisa sunulan c¢esitli firmalara ait seri
numaralar1 ve {lretim tarihleri farkli 100 pastorize siit ve 100 UHT siit Orneginde
oksitetrasiklin, tetrasiklin, klortetrasiklin ve penisilin kalintilar1 kalitatif olarak Charm
Rosa System test kitleriyle saptanmis ve pastdrize siit drneklerinin % 26’sinda, UHT siit

orneklerinin % 10’unda, toplam 36 siit Orneginde antibiyotik varligi belirlenmistir.



Antibiyotik varligi saptanan 6rneklerin HPLC ydntemiyle analizi sonucu Klortetrasiklin
disinda diizeylerinin MRL seviyelerini astig1 gozlenmistir. MRL seviyeleri {izerinde
tetrasiklin saptanan Orneklerde en diisik 116.26 ppb, en yiiksek 225.40 ppb, MRL
seviyeleri lizerinde oksitetrasiklin tespit edilen 6rneklerde, en diisiik 111.37 ppb en yiiksek
430.97 ppb, MRL seviyeleri tizerinde penisilin G tespit edilen 6rneklerde, en diisiik 4.21
ppb en yiikksek 36.21 ppb diizeyinde oldugu gozlenmistir. Orneklerde saptanan
klortetrasiklin diizeylerinin MRL seviyesine ulasmadigi da belirlenmistir.

Ardic ve Durmaz (2006), Sanlurfa bolgesinde tiiketilen siit 6rneklerinde beta-
laktam kalntilarinin  kalitatif olarak belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 arastirmada
antibiyotiklere duyarli mikroorganizma olan Bacillus stearothermophilus kullanmiglardir.
300 siit 6rneginin 96’°s1 inhibitér madde bakimindan pozitif olarak belirlenmistir. Pozitif
numunelerden 64’iliniin beta-laktam antibiyotik kaltisi, 32’sininde antimikrobiyal
aktiviteye sahip diger diger kalintilar1 igerdigi belirlenmistir. Arastirma, Sanlurfa
yoresinde tliketime sunulan siitlerin 6nemli bir kismmin antibiyotik kalintis1 igerdigini
gostermistir.

Ergiillii (1982), Izmir ilinde 21 siit 6rnegi iizerinde yaptig1 calismada toplam
bakteri sayisin1 3.30x10" ile 8.20x10® adet/ml arasinda degistigini bulmus, tiim orneklerin
ortalamasmni ise 2.90x10° adet/ml olarak saptamistir.

Kivang ve arkadaslar1 (1992), Eskisehirde satilan sokak siitlerinde toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisinin ortalama 1.79x10" kob mll, en disiik 7.94x10° kob ml*, en
yiiksek ise 2.51x10° kob mI* olarak bulundugunu bildirmislerdir.

Altun ve arkadaslar1 (2002), ¢ig, pastorize ve UHT siitlerdeki mikrobiyolojik yiik
ve makro-besin degeri ile ilgili bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alismada 150 ¢ig siit, 41
pastorize siit ve 109 UHT siit 6rnegi olmak tizere toplam 300 siit 6rnegi kullanilmistir.
(Calisma sonucunda toplam canli bakteri sayisi; ¢ig siit 6rneklerinde ml’de 100000 ve tizeri
koloni olarak hesaplanmigtir

Alisarli ve arkadaslar1 (2003), Siit ineklerinde meme bas1 derilerinin bazi
mikroorganizmalar ve ¢ig siitlerinin de mikrobiyolojik kalite yoniinden incelenmesi
amaciyla, Van ili ¢evresindeki 5 farkli ¢iftlikten 100 adet sagmal siit inegine ait ¢ig siit
ornegi ve ayni ineklere ait meme bas1 derisi toplamislardir. Yapilan mikrobiyolojik
analizler sonucunda, ¢ig siit orneklerinde aerob genel canli bakteri sayis1 ortalama 3,17 log
kob/ml olarak hesaplanmistir. Aerob genel canli bakteri en yiiksek 105 kob/ml seviyesinde

ve 5 0rnekte bulunurken, bu 6rneklerin %82“sinde 102 - 103 kob/ml olarak saptanmustir.



Atasoy ve arkadaglar1 (2003), Sanlwrfa ilinde iiretilen ve satigsa sunulan siit, yogurt
ve urfa peynirlerinin bazi mikrobiyolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla yaptiklar:
calismada incelenen 19 siit Orneginde toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB)
sayilarmin ise 8.50x10%-2.25x10° kob ml™ arasinda degistigi saptanmustir.

Dahal ve arkadaslar1 (2010), yaptiklar1 aragtirmada Nepal’in dogu bolgesinde satisa
sunulan 520 adet ¢ig siit 6rnegine ait toplam bakteri sayiminda en yiiksek 2.78x10° kob/ml
ve en yiiksek 13.299x10° kob/ml arasinda degistigini bulmuslardir.

Kesenkas ve Bulut (2010), Izmir ilinde farkli noktalardan alman sokak siitlerinin
milrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal ozelliklerini tespit etmek amaciyla yaptiklari
calismada mezofilik aerob bakteri sayismin ortalama 6.84 log kob/ml’ye kadar ¢iktig:
tespit edilmistir.

Patir ve arkadaslar1 (2012), Yaptiklar1 arastirmada kil kecisi siitlerindeki somatik
hiicre sayis1 ile toplam mezofilik aerob bakteri ve baz1 yetistiricilik 6zellikleri arasindaki
iliski arastrmiglardir. Orneklerde toplam mezofilik aerob mikroorganizmalarin sayisi en az
4.00x10 kob/mL, en ¢cok 6.80x10° kob/mL, ortalama 2.15x10° 1.12x10° kob/mL diizeyinde
bulundugunu tespit etmislerdir.

Lindmark-Mansson ve arkadaslar1 (2003), Isveg’de iiretim yapan mandira siitlerinin
bilesimini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada K2 vitamin seviyesinin 41.08-126.5
ng/100ml arasinda, D2 vitamin iceriginin 0.01-0.12 pg 100g™, D3 vitamin iceriginin
0.034-0.21 pg 100g™, K1 vitamin seviyesinin 0,5-1.0 pg/100ml, ergosterol miktarinin ise
sonbahar doneminde alman Orneklerde 10-20 pg/100ml arasinda degistigini, yaz
mevsiminde alinan 6rneklerde 15-208 pg/100ml arasinda degistigini bulmuslardir.

M.C. Herrero-Barbudo ve arkadaslar1 (2005), Ispanyada satisa sunulan dogal ve A,
E vitaminlerince takviye edilmis siit iirtinlerindeki Retinol , a ve y-tokoferol miktarlarini
tespit etmek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada dogal siit 6rneklerinde a-tokoferol miktarmin
49.05-75.24 pg/ml arasinda degistigini bulmuslardir.

Sterna ve Jameljanous (2003), Letonya ineklerinin siitlerindeki kolesterol ve yag
asitlerini karsilagtrmak amaciyla yaptiklar1 ¢alismada kolesterol miktarmi % 4.25 olarak
bulmuslardir.

Butler ve arkadaglar1 (2008), Organik iiretim yapan, diisik ve yliksek gelirli
geleneksel isletmelerden alman siitlerde yag asidi ve yagda c¢Oziinebilir antioksidan
konsantrasyonun mevsimsel degisimini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢aliymada o-

tokoferol miktarmin 32.2-20.6 pg/ml arasinda degistigini belirlemislerdir.



Pereira (2013), Siit bilesiminin insan saglig1 iizerindeki roliinii arastirmak amaciyla
yaptig1 ¢calismada miristik diizeyinin yaklasik %11 olugunu bildirmistir.

Khanal ve arkadaglar1 (2007), yaptiklar1 ¢calismada otlama doneminden siit vermeye
geciste siitte meydana gelen yag asidi komposizyonunun degisimini belirlemek amaciyla
yapt1g1 calismada, Miristoleik asit igeriginin ortalama % 6.4 olarak bulmuslardir.

Elgersma ve arkadaslar1 (2009), yaptiklar1 aragtirmada kapali ortamda otlatmanin
stit kalitesi iizerinde etkisini incelemislerdir. Aragtirmacilar stearik asit seviyesinin % 10.9-
11.8 arasinda degistigini bulmuslardir.

Berry ve arkadaslari(2011), otlama siirelerindeki farkliligin inek stitiindeki linoleik
asit lizerine etkisini 6lgmek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada% 0.5-1.92 arasinda degistigini
tespit etmislerdir.

Sterk ve arkadaslar1 (2011), laktasyon donemindeki ineklerin beslenme seklinin yag
asidi profiline etkisini tespit etmek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada cis-10- pentadekanoik
asit miktarmm % 0.3-0.5 arasinda, o-linoleik asit miktarinin ise % 0.5-0.8 arasinda
degistigini tespit etmislerdir.

Lindmark-Mansson ve arkadaslar1 (2003), Isveg’de iiretim yapan mandira siitlerinin
bilesimini belirlemek amaciyla bir yil siiresince yaptiklari ¢alismada heptaoleik asit % 0.1-
0.2 arasinda degiskenlik gosterdigini bildirmislerdir.

Lindmark-Mansson ve arkadaslar1 (2003), Isveg’de iiretim yapan mandira siitlerinin
bilesimini belirlemek amaciyla bir yil siiresince yaptiklar1 calismada kaprilik asit igeriginin

% 1.4-1.7 arasinda degistigini bulmuslardir.



3. GENEL BIiLGi

3.1. Siitiin Tanim ve Ozellikleri

Tiirkiye i¢in gida standartlar1 agisindan yetkin olan Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
(TSE) ve Tiirk Gida Kodeksi siitii tanimlamustir. Tiirk Standartlar1 (TS) 1018 ¢ig siit
standardina gore: Siit; inek, koyun, ke¢i ve mandalarin meme bezlerinden salgilanan,
kendine 0zgii tat ve kivamda olan, i¢ine baska maddeler karigtirilmamais, icinden herhangi
bir maddesi almmamus, beyaz veya krem renkli sividir (Besler ve Unal, 2006). Tiirk Gida
Kodeksine gore: ¢ig siit; bir veya daha fazla inek, keci, koyun veya mandanin sagilmasiyla
elde edilen, 40 °C’ nin iizerinde 1sitilmamis veya esdeger etkiye sahip herhangi islem
gormemis kolostrum disindaki meme bezi salgisidir (Cig siit ve Isil islem Gormiis igme

Siitleri Tebligi, 2000).
3.1.1 Siitiin Tiir Ozellikleri
Asitlik, yogunluk, yag icerigi, yagsiz kuru madde gibi degiskenler ¢ig siitlerin tiir

Ozelliklerini belirlemektedir. Bu 6zellikler Tablo 1’de goriildiigii gibi olmahdir (Kirdar,

2001).

Tablo 1. Cig siitlerin tiir 6zellikleri

Ozellikler Inek Koyun Keci Manda
Asitlik (%SH) 6.2-8.9 9.0-12.0 6.4-10.0 6.7-10.0
Yogunluk(gr/cm®) | 1.028-1.038 1.030-1.045 1.028-1.041 1.027-1.040
Yag( %) 3.0 5.0 3.5 6.0
Yagsiz Kuru 8.0 10.0 8.5 9.0
Madde (%)

3.1.2 Siitiin Organoleptik Ozellikleri

Siit ve siit {irlinlerinin kalitesi hakkinda 6nemli bilgiler veren, koku, tat gibi duyusal

ozelliklere organoleptik Ozellikler denir. Duyusal muayeneler, siitiin rengine, kokusuna,

tadina, goriiniis ve kivamina bakilarak yapilmaktadir (Cig Siit Standardi, 2004).




Siit riinlerinin  ¢esidine gore duyusal muayene yapilis amaci farkliliklar
gostermektedir ve sagladigi yararlar sunlardir (Kirdar, 2001);
e Hammadde kaynagini saptamak (inek siitii, koyun siitii v.b.),
e Anormal siitii normal siitten ayirmak,
e Uretim teknigine bagl istenmeyen degisiklikleri tespit etmek,
e Uriiniin kalitesi hakkinda fikir edinmek ve mevcut iiriinii iyilestirmek,
e Uriiniin piyasada kalma siiresini tespit etmek,
e Fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler i¢in 6n bilgi elde etmek veya
neticeleri birlikte degerlendirmek,
e Tiiketici isteklerini saptamak,
e Yeni bir lirlinii tanitmak,

e Standarda ve tiiziige uygunlugu tespit etmektir

3.1.2.1 Siitte Goriiniis

Goriintis kontrolii i¢in, 6rnek sisesi veya karton ambalaj agilmadan Once iyice
calkalanir. Acgildiktan sonra 6rnek bir siizgeg {izerinden baska bir siseye bosaltilir. Siizgec
iizeri renge gore degerlendirilir (Saldamli, 2005). Siitlin normal kosullarda hafif kivamli,
homojen bir akiciligi vardir. Ancak bazi durumlarda bu goriinlis degisebilir; siinen,
bulasan, yapiskan bir yap1 olusabilmektedir. Cok koyu bir kivam gosteriyorsa, siite

kolostrum karistirilmis olabilir veya laktasyon sonu siit olabilir.

3.1.2.2 Siitte Renk

Siitiin normal durumlarda beyaz veya kremsi rengi vardir. Siitiin dogal rengini siit
hayvaninin cinsi ve beslenme sekli etkilemektedir. Siit, 15181 ge¢irmeyen kalsiyum kazeinat
gibi kolloidal maddeler ile 15181 yansitan siit yaginin etkisiyle porselen beyazi renginde
algilanmaktadir. Kazein ayrildiktan sonra kalan peynir alt1 suyu yesilimsi sar1 renkte

goriildiigii gibi, yagi alinmus stitte hafif maviye doniik beyaz renkte goriinmektedir.



3.1.2.3 Siitte Tat

Siitlin laktoz, yag ve minerallerin sagladigi hafif tatlimsi, hos bir lezzeti vardir.
Kuru maddesi yiiksek olan siitlerin tat ve kokusu daha giiclii algilanmaktadir. Siitteki tat ve
koku, bazi aroma maddelerinin etkisi ile aciga c¢ikar. Taze siit igerisinde eser miktarda
aseton, asetaldehit, biitirik asit ve diger serbest asitler gibi lezzet maddeleri varligi
bilinmektedir. Meme hastaliklarinda klor iyonlarinin artmasi ve laktozun azalmasi
sonucunda siit hafif tuzlumsu tat verir. Kolostrumda globiilin ve mineral madde fazlaligi,
laktasyon sonunda da goriildiigli gibi siite aci, tuzlu bir tat vermektedir

Siitiin 1s1l islem gormesi gibi isleme teknikleri veya hayvanin beslenme kosullari

stitte tat degisikligi olusturabilmektedir.
3.1.2.4 Siitte Koku

Siit viicut sicakliginda iken salgilandigi hayvana gore degisen cok hafif 6zel bir
kokuya sahiptir. Ayrica ¢evrenin kokusunu ¢ok ¢abuk alabilen ve bu kokuyu muhafaza
edebilen bir 6zellige sahiptir. Bu 6zellik, siit yaginin koku maddelerini absorbe etmesinden
kaynaklanmaktadir (Kirdar, 2001). Hayvandaki hormonal bozukluklar ve bazi bakteriyel

hastaliklar da siitiin kokusunun degismesine neden olabilmektedir (Metin, 2001).
3.1.3. Siitiin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
3.1.3.1 Ozgiil Agirhk

Ozgiil agirlik birgok gida maddesinde kalite kriteri olarak kullanilan fiziksel bir
ozelliktir. Bir maddenin birim hacminin agirhigna 6zgiil agirlik denir. Siitiin 6zgiil agirlig:
1 mL siitiin gram cinsinden agirligidir.

Ozgiil agirlik, siit tiirlerine gore degismektedir. Inek Siitiiniin 6zgiil agirhig: 1.028-
1.037 g/lem® olup suyunkinden biraz daha fazladir (Cig siit standardi, 1994). Bu farklihgin
nedeni; siitiin i¢inde bulunan ve 6zgiil agirliklari 1.6-3.0 g/cm® arasinda degisen temel
olarak laktoz, protein ve minerallerdir. Ozgiil agirligi 0.93 g/cm® olan yagmn siitiin i¢indeki
miktarinin artmasi siitiin 6zglil agirhiginin azalmasma neden olmaktadir. Ayrica siitiin

kaynatilmas1 da 6zgiil agirligin artmasina neden olmaktadir.
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Donma noktasi, siite su katilarak yapilan hilenin ve katilan su miktarinin
saptanmast i¢in kullanilan 6nemli bir 6zelliktir (Kirdar, 2001). Siit asitliginin artmasi,
¢Oziiniir maddeleri arttirdigi i¢cin donma noktasinin diismesine neden olmaktadir. Bu
nedenle asitligi artmus siitlerde belirtilen donma noktasi hatali olmaktadir. Siite soda gibi

asitligi degistiren maddeler eklendiginde donma noktasi diismektedir.

3.1.3.2 Asitlik Derecesi

Yeni sagilan taze ve normal siit asidik reaksiyon gosterir. Buna “ilk asitlik” veya
“dogal asitlik” denir. Inek siitiiniin asitligi ortalama % 0,135-0,2’dir. Bu asitligi birinci
derecede kazein fosfat ve sitratlar, ikinci derecede albiimin ve erimis halde bulunan
karbondioksit saglar. Ayrica hayvanin tiirli, wki, yasi, laktasyon donemi, gegirdigi
hastaliklar ve siit bilesimi ilk asitlik {izerinde etkilidir (Saldamli, 2005).

Siit ilk asitligini uzun siire koruyamaz. Sagim kosullar1 nedeni ile degisik tiir
mikroorganizmalar ¢esitli yollarla siite bulasir. Siit, laktozu fermente eden bakteriler,
proteolitik, lipolitik, termofilik, psikrotrofilik, patojen bakteriler i¢in ¢ok iyi bir besi yeri ve
ireme ortamudir. Bunlardan o6zellikle laktozu fermente eden bakteriler laktozu
parcalamaktadirlar. Parcalanma sonucu enerji ve laktik asit olusup bu da siitiin asitli§inin
artmasina neden olur. Bu yolla olusan asitlige ise “gelisen asitlik” denir (Metin, 2001).

Siitiin sagimdan islenecegi ana kadar i1yi kosullarda tutulup tutulmadigini, olusan
fermantasyonun diizeyini 1s1l islemlere dayanip dayanmayacagini, notralizan madde veya
su katilip katilmadigini, mastitisli olup olmadigini anlamak i¢in her tiirlii teknolojik isleme

gore degisik yollarla asitlik diizeyi belirlenir.

3.2. Siitiin Bilesimi

Manda, koyun, ke¢i, inek, deve gibi birgok hayvanin siitii insan beslenmesinde
kullanilmaktadir. Siitiin besin 6gesi icerigi elde edildigi hayvan tiiriine goére farklilik
gostermektedir. Ortalama %88’1 su olan inek siiti 100’den fazla farkli bilesen
icermektedir. Siit ve siit Grlinleri; protein, kalsiyum, fosfor, A vitamini, baz1 B vitaminleri
(6zellikle riboflavin, B12 ) i¢in iyi bir kaynaktir (Besler ve Unal, 2006).

Mevsimsel degisim, fizyolojik etkenler, hastalikk durumu gibi birgok etken besin

ogesi icerigini etkilemektedir (Altan, Besler ve Unal, 2002). Yapilan arastirmalarda
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ilkbahar ve sonbahar arasindaki degerlerin istatistiksel olarak anlamlilik gosterdigi
bildirilmistir. Protein, yagsiz kuru madde ve kiil iceriklerinin sonbahar déneminde, yag

miktarmin ise ilkbahar doneminde daha yiiksek oldugu gosterilmistir.

3.2.1 Enerji

Siitlin enerji igerigi, siit c¢esidine gore degisiklik gostermektedir. Katkisiz siitte
enerji icerigini karbonhidrat, yag ve protein gibi makro besin 6geleri olusturmaktadir
(Tablo 2). Igerisinde bulunan organik asit ve alkol de bu degeri etkilemektedir (Miller,
GD., Jarvis, KJ., McBean, LD. 2000).

Tablo 2. Inek siitiiniin su, enerji, karbonhidrat, yag ve protein igerigi (100 gram siit icin)(McCance and
Widdowson’s,1988)

Siit Cesiti Su Enerji Karbonhidrat Yag Protein
(9) (Kkal) () ) )

Tam Yagh, Taze 87.6 65 4.7 3.8 3.3

Sterilize 87.6 65 4.7 3.8 3.3

UHT(Uzun 87.6 65 4.7 3.8 3.3

Omiirlii)

Yagsiz Taze 90.9 33 5.0 0.1 3.4

3.2.2 Karbonhidrat

Meme dokusunda sentezlenen laktoz, siitlin temel karbonhidratidir. Katkisiz inek
stitii ortalama %4.7 laktoz icermektedir (Tablo 3). Yag disinda kalan kuru maddenin
%54’inl laktoz olusturmaktadir. Siit, az miktarda da glukoz, galaktoz ve oligosakkarit
icermektedir. Glukoz ve galaktoz laktaz enziminin laktozu hidrolize etmesi ile
olusmaktadir. Endiistride laktaz enzimi kullanilarak laktozu azaltilmis ya da laktozsuz

siitler Uretilebilmektedir.
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Tablo 3. Inek siitiiniin karbonhidrat ve laktoz igerigi (100 gram siit igin) (National Dairy Council, 2000)

SUT CESITI Karbonhidrat(g) Laktoz(g)
Tam yagh taze 4.7 4.7
Sterilize 4.7 4.7
UHT(Uzun 6miirlii) 4.7 4.7
Yagsiz taze 5.0 5.0

3.2.3 Yag

Siit yagi, siitlin goriiniim, tat, lezzet ve dayanikliligmi etkilemektedir. Ayrica elzem

yag asitleri, yagda eriyen vitaminler ve enerji i¢in kaynak olusturmaktadir (Tablo 4).

Yag, su emiilsiyonu icerisinde mikroskobik globiiller halinde bulunmaktadmr. Siit,
trigliseritler (% 97-98), fosfolipitler (% 0.2-1.0), serbest steroller (% 0.22- 0.41:

kolesterol, mumlar v.b), serbest yag asitleri, yagda eriyen vitaminler (A, D, E, K), 400’den

fazla farkli yag asidi ve yag asit tiirevi igermektedir.Siit yag1 % 5 oraninda doymus yag

icermesine ragmen kronik hastaliklar i¢in olumlu etkinlikleri olan konjuge linoleik asit,

sifingomiyelin, biitirik asit, miristik asit gibi 6zel bilesenler i¢erdigi i¢cin saglik acisindan

onemlidir (Baysal, 2004).

Tablo 4. Inek siitiiniin ¢esidine gore toplam yag, yag asitleri ve kolesterol igerigi (100 gram siit igin)

Siit Cesiti Toplam Yag Doymus Yag Tekli Coklu Kolestrol

(9) asidi Doymamis Doymamis (9)

(9) Yag Asidi Yag Asidi
(@) (@)

Tam Yagh 8 5 2 0.3 33
(% 3.25)
Az Yagh 5 3 1.5 0.2 18
(% 2)
Az Yagh 3 15 0.75 0.1 10
(% 1)
Yagsiz b 1.25 0.1 b 4

b. Bu degerlerle ilgili veri yoktur.
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3.2.4 Protein ve Aminoasitler

Yiiksek kalite protein igeren inek siitiiniin ortalama % 3-3.5’i proteindir. Inek siitii
proteini; kazein, whey proteinleri temel olmak {izere, enzimler ve az miktarda nitrojen
iceren protein olmayan bilesiklerden olusan heterojen bir karigimdir. Total proteinin
yaklagik % 80’1 kazein (% 8’1 inorganik maddeler, % 92’si proteindir), % 20’si ise whey
proteininden olusmaktadir. Loysin, izoloysin, valin, metiyonin, fenilalanin, treonin,
triptofan, lizin gibi elzem aminoasit igerigi yiiksek olan siit proteini, kaliteli protein olarak
kabul edilmekte ve besinlerdeki protein kalitesinin degerlendirilmesinde standart referans
olarak kullanilmaktadir (Arabacioglu Ozbilen, Z., 1993). Dogada bilinen 20 farkh
aminoasit, bdylece 20 farkli radikal(R)grubu lineer peptid bag1 olusturarak
birlesebilmektedirler. Aminoasitler arasindaki farkli baglara gore birincil, ikincil, tiglinciil,
dordiinciil yapili proteinler olusabilmektedir (Maijal, K., 2000)

Protein yapisini olusturan aminoasitler siit ve siit iirlinlerinde énemli miktarlarda
bulunmaktadir. Elzem (izoldysin, 10ysin, lizin, metiyonin, fenilalanin, treonin, triptofan,
valin, kismi olarak histidin ve arginin) ve elzem olmayan (alanin, aspartik asit, sistin,
glutamik  asit, glisin, prolin, serin, tirozin) aminoasitler dengeli olarak siitte
bulunmaktadir ( Miller, GD., Jarvis, KJ., McBean, LD, 2000 Arabacioglu Ozbilen, Z.,
1993) Aminoasitlerin besinlerde dagilimi degisiklik gosterip, yalnizca yeni proteinlerin
yapimi i¢in kullanilmamaktadir. Ayrica bazi 6zel gorevlere de sahiptirler. Elzem
aminoasitlere 6zetle bakacak olursak :

Metiyonin: Yapisinda kiikiirt bulunduran temel aminoasittir. Proteinlerde % 3-6
oraninda bulunmaktadir. Organizmada metil vericisi oldugu icin DNA, RNA yapimi ve
antioksidant aktivite icin Onemlidir. Sistein ve benzeri kiikiirtlii 6gelerin yapiminda
kullanilip, bitkisel proteinlerde yetersiz bulunmaktadir.

Triptofan: Proteinlerin yapitasi olarak nispeten diisik yani %1-1.5 oraninda
bulunur. Tahillarda yetersizdir. Zein, elastin, jelatin ve kollajen yiiksek oranda triptofan
icermektedir. Triptofandan niasin sentezlenebilmektedir. Onemli bir ndrotransmitter olan
serotoninin 6n maddesidir.

Treonin: Diger bir dalli zincirli aminoasittir. Hayvansal besinlerde yiiksek
miktarda bulunur. Proteinlerde %3.5-5 arasinda bulunmaktadir. Fosfoproteinlerde fosfat
tastyicist olara gorev almaktadir. Kollajen, elastin yapimi i¢in etkin olup protein

dengesinde dnemli gorevlere sahiptir.
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Fenilalanin: Proteinlerin hepsinde %4-5 oraninda bulunmaktadir. Aromatik bir
aminoasit olup organizmada tirozin aminoasitine doniisebilmektedir. Norepinefrin yapimi
icin kullanilmakta olup, merkezi sinir sisteminde dnemli gérevlere sahiptir.

Loysin: Dalli1 zincirli aminoasit olup proteinlerin ¢ogunun bilesiminde %5-6
oraninda bulunmaktadir. Jelatinde ¢ok az, tahil proteinlerinde yiiksek miktarda
bulunmaktadir. Infantlarm biiylime-gelismelerinde 6zellikle nitrojen dengesinde gorevleri
vardir. Kan glukoz seviyesi ile ilgili etkinlige de sahiptir.

zolbysin: Dall1 zincirli aminoasit olup et, siit ve yumurta proteininde %35-6.5
oraninda bulunur. Bitkisel kaynakli besinlerde yetersiz miktarda bulunmaktadir. Fibrin gibi
diger proteinlerin yikimi ile olugsmakta ve hemoglobin yapimi, nitrojen dengesi ve kan
glukozu ile ilgili etkinlik gostermektedir.

Valin: Dalli zincirli aminoasittir. Hayvansal besinlerde yiiksek miktarda bulunur.
Nitrojen dengesi, kas ve doku onarimi i¢in gereklidir.

Lizin: Sit, yumurta ve et proteinlerinde %6-8 oraninda bulunup bitkisel
proteinlerde kisitli olup %3-6 kadardir. Fermantasyon ile biyoyararliligi etkilenmektedir.
Doku onarmmi, nitrojen dengesi, biiylime gelisme i¢in 6nemlidir. Ayrica bagisiklik sistemi
hiicrelerinin yapiminda etkindir.

Histidin: Proteinlerde %1-3 oraninda bulunur. Globulinin yapisinda, arginin ve
lizinle birlikte bulunmaktadir. Cocukluk doneminde elzemdir. Dolasim sisteminde
vazodilator etkisi olan histamin sentezi i¢in kullanilmaktadir. Noronlarda miyelin yap1 i¢in,
biiylime ve organ onarimi i¢in elzemdir.

Arginin:  Proteinlerde oran1  %3-9 kadardir. Protaminlerin %  87’sini
olusturmaktadir. Ozellikle iire sentezi icin gerekli olup, yetiskinlerde endojen olarak
yapilirken, cocukluk doneminde elzemdir. Ornitin aminoasidi ile birbirlerine doniiserek
iire dongiisiinde etkinlik gostermektedir. Nitrojenin tasinmasi, depolanmasi ve atimi
asamalarinda gorevleri vardir. Detoksifikasyon ve immiin sistemin desteklenmesinde de

gorevleri vardir.
3.2.5 Vitaminler
Insan icin elzem vitaminlerin neredeyse hepsi siitte bulunmaktadir. Tablo 5’de

stitlin icerdigi bazi vitaminlerin miktarlar1 yer almaktadir (McCance and Widdowson’s.,

1988). A, D, E ve K vitaminleri siit yag: ile iliskili olarak yer almaktadir. Siit yagina
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sarims1 rengi veren igerisindeki karotenoidler ve floresan rengini veren riboflavindir. Siit
yag1 azaldik¢a yagda eriyen vitamin igerigi de azalmaktadir. Zenginlestirilmemis siitte D
ve K vitamini olduk¢a azdir (Besler ve Unal, 2006). Siit, suda eriyen vitaminleri de
icermektedir. Emilimi artiran folat baglayict proteinler ve whey proteini icermesinden
dolay1 folat agisindan iyi bir kaynak kabul edilmektedir. Ancak yiiksek vitamin igerigine

karsin kontrollii kontrolsiiz uygulanan 1s1l iglemler vitamin igerigini azaltabilmektedir.

Tablo 5. Inek siitiinde bulunan bazi vitaminlerin miktarlari

Siit Cesiti A vit. D vit. E vit. C vit. B, vit. B, vit. Folik Asit
(Retinol) | (ug) (mg) (mg) (mg) (mg) (ng)

Tam yagh, | - - - 15 0.04 0.19 5.0

taze

Yaz Mevsimi | 35.0 0.030 0.10 b b b b

Kis 26.0 0.013 0.07 b b b b

Mevsimi

Sterilize 31.0 0.022 0.09 0.8 0.03 0.19 4.0

UHT(Uzun 31.0 0.022 0.09 15 0.04 0.19 5.0

Omiirlii)

Yagsiz taze a a a 24 0.10 0.58 10.0

a: Iz miktarda bulunmaktadir.
b: Bu degerle ilgili veri yoktur.

Tirkiye de acik siitler ile ilgili yapilan bir arastirmada, vitamin degerlerinin
beklenenden diisiik oldugu belirlenmistir. 10 dakikalik kaynatmanin tiamin, riboflavin,
niasin, B 12 ve folik asit vitaminlerinde sirasiyla; %60, 25, 12, 21 ve 32 oraninda 6nemli
kayiplara neden oldugu, bu kayiplarin 15 dakikalik kaynatmada daha da arttig1 (sirasiyla
%66, 34, 12, 28 ve 50) saptanmustir (Besler ve Unal, 2006). Bu calisma sonucunda vitamin
kayiplarin1 en aza indirebilmek icin evlerde kullanilan kaynatmanm bes dakika siire ile
smirlanmas1 geregi vurgulanwrken, bu siirenin Ozellikle acikta satilan bu siitlerde
bulunabilecek bazi hastalik etkeni mikroorganizmalarin yok edilebilmesi icin yeterli

olmayacagi 6zellikle belirtilmistir.
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3.2.6 Mineraller

Siit kalsiyum, fosfor, magnezyum, potasyum, ¢inko gibi mineraller i¢in iyi bir
kaynaktir (McCance and Widdowson’s,1988). Ancak demir icerigi ve demir biyoyararliligi
diisiik olan siit, cocukluk doneminde demir gereksinimine Onemli bir katki
saglayamamaktadir. Siitiin mineral igerigi hayvanin fizyolojik durumu, laktasyon durumu,
cevresel faktorler ve genetik faktorler, siite uygulanan bazi igslemler gibi bir¢ok durumdan

etkilenmektedir (Baysal, 2004).

Tablo 6. Inek siitiinde bulunan bazi minerallerin miktarlar1 (100 gram siit i¢in) (Baysal, 2004)

Siit Cesiti Sodyum | Potasyum | Kalsiyum | Magnezyum Fosfor Demir Cinko
(mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg)

Tam 50 150 120 12 95 0.05 0.35

Yagl,taze

Sterilize 50 140 120 12 95 0.05 0.35

UHT(Uzun 50 140 120 12 95 0.05 0.35

Omiirlii)

Yagsiz 180 500 380 38 270 0.29 1.2

Taze

3.3 Yeterli ve Dengeli Beslenmede Siitiin Onemi

Saghgin yasam boyu korunmasi icin yeterli ve dengeli beslenmede siit ve siit
iirtinleri tiikketimi biiyiik 6neme sahiptir. Besin 6gesi igerigi agisindan dengeli olan siit ve
stit dirlinleri hem cocukluk hem de yetiskinlik doneminde 6nemlidir. Birgok calismada
kronik hastaliklar ile siit tiiketimi arasinda iliskiler gosterilmis olsa da konu ile ilgili yogun
calismalar stirmektedir. Kalsiyum gibi spesifik besin 6gesi destegi almak yerine besin
olarak siit tiikketmenin hastalik ve saglik agisindan daha etkin oldugu dikkatleri ¢ekmistir
(Guzma J.Jime nez. et al.2002, Tiirkiye’ye Ozgii Beslenme Rehberi, 2004).
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3.3.1 Siitiin Diyette Besin Almina Katkisi

Amerika Tarim Birimi’nin olusturdugu (USDA) Besin Piramidi’nde, Ulusal Siit ve
Siit Uriinleri Konseyi’nin yaymladig1 Beslenme Rehberi’'nde, Amerika Tarim Birimi’nin
Sagliktan Sorumlu Bolimii’niin (DHHS) Amerikalilar i¢in olusturdugu Beslenme
Rehberi’nde, Tiirkiye Saglik Bakanhg: ile Hacettepe Universitesi Beslenme ve Diyetetik
Boliimii’niin olusturdugu Tiirkiye’ye Ozgii Beslenme Rehberi’'nde yeterli ve dengeli
beslenme i¢in dort besin grubundan bahsedilmektedir (Maijala, 2000).

Giinliik diyetimizde yer alan dort besin grubundan birisi olan, siit, yogurt, peynir
gibi besinleri i¢eren siit ve siit yerine gegenler grubu; 6zellikle protein ve kalsiyum igerigi
acisindan tiiketilmektedir. Ayrica By vitamini (riboflavin), B, vitamini, A vitamini,
tiamin, niasin, fosfor ve magnezyum olmak tizere bir¢ok besin 6gesi i¢in dnemli kaynaktir.
Ozellikle yetiskin kadnlar, cocuklar ve gengler olmak iizere tiim yas gruplarmm bu grubu
her giin tiiketmesi gerekmektedir (Maijala, K., 2000,).Siitiin kimyasal yapis1 lipid, protein,
karbonhidrat, vitamin ve mineral iceren bir kompleks olmasi1 nedeniyle tek basina ve uzun
siire yeni dogan memeliler i¢in yeterli bir besin kaynagidir. Ozellikle protein i¢in iyi bir
kaynak olan siit proteininin biyolojik degeri 1.0 {izerinden 0.9 olup oldukca yiiksektir
(Besler ve Unal, 2006).

Protein yapisini olusturan elzem ve elzem olmayan aminoasitler siitte yeterli ve
dengeli olarak bulunmaktadir (FAO/WHO/UNU, 1985). Aminoasit icerigi dengeli olan
sitte kiikiirtlii aminoasit (metiyonin, sistein) icerigi, erigkin insan gereksinimi
diisiiniildiigiinde sinirhdir (Besler ve Unal 2006). Bunlarin yani sira, siit ve siit iiriinlerinde
lizin igerigi ylksek oldugu i¢in, tahillar ile tiiketildiginde aminoasit dengesi
saglanmaktadir  (Arabacioglu  Ozbilen, 1997).Besinlerdeki  protein  kalitesinin
belirlenmesinde onemli bir parametre olan biiylime ve gelisme acisindan diyetle alman
EAA/NEAA oraninin 1 olmasinin gerektigi, protein ihtiyacinin arttig1 durumlarda ise 1.3
olmas1 gerektigi bildirilmektedir (Peres and Oliva-Teles 2006, Read, 2002). Yapilan
arastirmalarda bu oranin 0.5 iizerinde olmasimin protein kalitesi agisindan olumlu oldugu
ve besinin 0rnek protein teskil etmesi agisindan EAA/NEAA oranmin 1’e yakin olmasi
gerektigi saptanmustir. Inek siitiinde bu oran 1’in iizerinde oldugu igin kaliteli protein

kaynag olarak kabul edilmektedir (Besler ve Unal, 2006).
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3.4 Antibiyotikler

Mikroorganizmalar tarafindan sentezlenen ya da sentetik-semisentetik olarak
iiretilen bakterisidal veya bakteriyostatik etki goOsteren maddeler antibiyotik olarak
adlandirilmaktadir. Antibiyotikler; hedef hiicreye etkilerine gore, etki mekanizmalarina,

etki gosterdigi mikroorganizma grubuna, etki spektrumuna gore smiflandirilirlar.

3.4.1 Penisilinler

Penisilin ilk bulunan en 6nemli antibiyotiklerdendir. Etki spektrumu dar bir madde
olan penisilin ana molekiilii izerinde yapilan caligmalar sonucu ampisilin, amoksisilin,
azlosilin, karbenisilin gibi spektrumu genis ve cok sayida yari sentetik penisilin tiirevi
bulunmus ve sagaltimda kullanilmaya baslanmistir.

Penisilin  biiyiik 06lgtide Penicillium notatum ve Penicillium chrysogenum
mantarlarindan elde edilir. Glinlimiize kadar 40’dan fazla penisilin tiirevi hazirlanmistir.
Bunlarin bazilar1 dogal kiiltiir ortamindan, bazilar1 kiiltiir ortammma 6n maddelerin
katilmasiyla biyosentetik ve bazilar1 da 6-APA’ya degisik gruplarin baglanmasiyla yari-
sentetik olarak elde edildigi bildirilmektedir (Kaya ve Unsal, 2000).

Bakterilere karsi etkinlik i¢in 6-APA’nm biitiinliiglinii korumasi1 gerektigi, 6-
APA’daki B-laktam halkasinin  B-laktamazlar tarafindan agilmasiyla penisilloik asit
sekillendigi; bunun bakteriler tizerinde etkisi olmadig1 fakat viicutta proteinlerle birleserek
antijenik bir Ozellik kazandigi bunun da onemli bir sakinca olusturdugu, bu sebeple
penisilloik asitin, penisilin alerjisinden sorumlu oldugu bildirilmektedir. Baz1 bakteriler
tarafindan salgilanan amidazlar veya asidik sartlar penisilinlerin amid bagmi kopardigi;
boylece 6-APA ve asidik bir madde olustugu bildirilmistir.

Penisilinlerde 6-APA’nin serbest karboksil grubu genellikle potasyum, sodyum,
prokain, benzatin ve klemizol ile kapatildig1 bildirilmektedir. Dogal penisilinlerin etkinligi
Oxford Unitesi veya Uluslararas: Unite (I.U) ile degerlendirilir. Bir iinite penisilin birimi,
0.6pug miktarindaki ar1 kristal benzil penisilin G sodyum etkinligine esdegerdir. Yari
sentetik penisilin ¢esitlerinin dozu genellikle mg olarak ifade edilir (Akgiin, 2004).

Penisilinler emildikten sonra viicutta genellikle hiicre dis1 stvida dagilirlar. Iyonize
halde bulunduklar1 ve suda iyi ¢oziindiikleri i¢in, biyolojik zarlar1 zor asarlar. Dolasimda

bulunan benzilpenisilinin %65’1 albumine baglanir, %10’u alyuvarlara girer. Viicutta
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kolay parcalanmaz ve %90 kadar1 degismemis halde bobreklerden atilir; — siitteki
yogunluklar1 plazmadakinin %13 ile %30 doz kadardwr. Ampisilin ve kloksasilinin ise
stitle atilim1 daha yiiksektir (%24-33). Bu durum hem siit tirlinlerinin imalatini olumsuz
yonde etkilemekte, hem de penisiline duyarl kisilerde alerjiye yol agmasi bakimindan

onemli olmaktadir (Kaya ve Unsal, 2000).

3.4.2 Tetrasiklinler

Bu ilaglarin ilk iiyesi olan klortetrasiklin 1948’de Duggar tarafindan Streptomyces
aureofaciens, bundan 1 yil sonra da oksitetrasiklin Finlav tarafindan Streptomyces
rimosus Kkiiltirlerinden  elde  edilmistir.  Klortetrasiklinden bir molekiil klorun
uzaklastirilmasiyla 1952°de yar1 sentetik olarak tetrasiklin hazirlanmistir.

Tetrasiklinler amfoter maddelerdir, yani asit ve bazlarla tuzlar yaparlar. pH 7°de
suda c¢ok az c¢oOziindikleri, dolasima gecen ilaglardan oksitetrasiklinin, plazma
proteinlerine  %20-40, tetrasiklinin  %45-65, klortetrasiklinin  %50-70 oranlarinda
baglandig1 bildirilmistir. Tetrasiklinlerin viicutta kismen biyotransformasyona ugradiklari,
idrar, dokular ve diskida en fazla bulunan metabolitlerinin tetrasiklin ana maddesi oldugu
bildirilmektedir. Tiim tetrasiklinlerin safrada plazmadakine gore 5-10 kat1 daha yiiksek
yogunlukta bulundugu bildirilmistir.

Tetrasiklinler biiyiik 6l¢iide idrarla, ikinci derecede safra yoluyla atilirlar. Bu yolla
bagirsaklara gelen tetrasiklinlerin bir kisminin geri emilerek entero-hepatik dolasima
katildig1 ve etkili yogunluklarda siite de gectigi saptanmistir. Bilesik ¢esidine gore, siite
gecen miktarlar1 degismekle beraber, siitte genellikle plazmadaki yogunluklarinin %50°si
oraninda bulundugu, klortetrasiklinin ise siitteki diizeyinin plazmadakine esit veya daha
yiksek oldugu bildirilmistir. Parenteral olarak ineklere 2-4 mg dozlarda verilen
oksitetrasiklinin 6 saat sonra, siitte 0.9-1.9 pg/mL ve 2.5 mg/kg dozda verilen
klortetrasiklinin 2.5-5 ug/ml arasinda degisen yogunlukta siite gectigi bildirilmistir
(Geger, 2000).

Biitiin tetrasiklinlerin plasentaya gectigi ve fotal, dolagima katildig1 boylece 6nemli
oOlctlide prostat, eklem ve goz sivilari ile siit ve yumurtaya da gectigi gebelik sirasinda uzun
stire tetrasiklin verilmesinin, fetusta, kemiklerde ve siit dislerinde renklenme yapmalar1
yaninda gelisme bozukluklarma ve deformasyonlara neden olabildigi bildirilmistir (Onal

ve ark., 1993; Sanli ve Kaya 1991).
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3.5 Siitte Antibiyotik Kalintilarinin Saptanmasi

Siitteki antibiyotik kalintilari, antibiyotiklerle tedaviyi gerektiren ve siit sigirlarinda
en ¢cok goriilen mastitis hastaliginin tedavisi igin antibiyotiklerin hayvanlara parenteral
veya oral yolla verilmesiyle ya da dogrudan meme igine enjeksiyon uygulamasi sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Cogu iilkede en yaygm kullanilan antibiyotikler beta laktam grubu
antibiyotiklerdir. Ayrica tetrasiklinler, aminoglikozidler ve kloramfenikol gibi
antibiyotikler de siite gegmektedirler. Ozellikle son yillarda siitte antibiyotik mevcudiyeti,
kalint1 testlerinin diizenli sekilde gerceklestirildigi tilkelerde dikkati ¢ekecek oOlciilerde
azalmig ve inhibitér pozitif ¢iftlik siitleri sayisinin genel olarak 90.1-0.5 diizeylerine
indigi bildirilmistir ( Gliley ve Akbulut, 2000).

Bu maddelerin aranmasi Tiirkiye’de de 19.01.2005 tarih ve 25705 sayili Resmi
gazetede yayimlanan “Canli hayvanlar ve hayvansal {iriinlerde belirli maddeler ile bunlarin
kalintilarmin izlenmesi i¢in alinacak Onlemlere dair yonetmelik” c¢ercevesinde aynen
benimsenmistir (Anonim, 2005).

Bir¢ok iilkede gidalarda antibiyotiklerin aranmasi i¢in farkli metotlar
gelistirilmistir. Immunolojik ve mikrobiyel inhibisyon tarama testleri bu alanda en yaygin
kullanilan metotlardir.  Ancak bu metotlarn bazi dezavantajlarinin oldugu artik
bilinmektedir. Tarama testleri ile siitte antibiyotik tipleri tanimlanamamakta ve resmi
olarak giivenlik smirlarmin altindaki antibiyotik miktarlarinda da pozitif sonu¢ vermesi
nedeniyle siitlerin gereksiz yere imha edilmesi s6z konusu olmaktadir (Anonim, 2005).

Yapilan c¢alismalarda ineklerden alinan siitlerin tek tek kalinti testlerine tabii
tutulduklarinda sonuglarda bir ¢esitlilik oldugu ve %1-83 oranlarinda yanlis pozitif
sonuglar elde edildigi kaydedilmistir. Somatik hiicreler laktoferrin, yag ve proteinin siitteki
derisimleri arttiginda genellikle testlerde yanlis pozitif sonuclarin oraninin arttig
goriilmiistiir. Ayrica dogumdan sonraki zamanda yag ve protein derisimleri artmakta ve
bunun yaninda kolostrumdaki Ig (immunoglobulin) ve laktoferrin derisimleri yiiksek
oranda bulunmaktadir. Bu g¢esit bakteriyel inhibisyon testinin kolostrum {izerine
uygulandiginda yiiksek diizeyde yanlis pozitif sonuglarla karsilasildigi bildirilmistir
(Andrew, 2000).

Bu nedenlerle siitte antibiyotik kalintilarinin tanimlanmas: ve miktariin
belirlenmesi igin hassas 6zel ve analitik tekniklere ihtiya¢ duyulmaktadwr.  Siitte

antibiyotiklerin belirlenmesinde kullanilan kalitatif metotlar, X-ray kristalografi, niikleer
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magnetik rezonans (NMR) spektroskopi ve mass spektrometri (MS)’dir. Kantitatif
metotlar ise, mikrobiyolojik testler, radyokimyasal testler, radioimmunassay, enzim
immunoassay, fluoroimmunoassay ve diger immunoassay metotlar, spektrofotometrik
ve separatif olmayan metotlar ise, likit kromatografisi (LC), gaz kromatografisi (GC),
ince tabaka kromatografisi (TLC), yiiksek basingh likit kromatografisi (HPLC), ve
kapillar elektroforezdir (CE) (Stead, 2000; Ramirez ve ark., 2003).

Bazi antibiyotiklerin organik ¢oziiciilerdeki ¢Oziintirliigiiniin diisiikliigii, bunlarin
kalintilarinin  biyolojik matrikslerden ekstrakte edilmesini ve konsantre edilmesini
zorlastirmaktadir. Ayni zamanda, antibiyotiklerin hemen hepsinin polar olmast ve termal
olarak stabil ya da hi¢c stabil olmamasi gibi Ozellikleri, bu bilesiklerin bazi
yontemlerle tayinini zorlagtirmaktadir (Kennedy ve ark. 1998; Di Corcia ve Nazzari
2002). Son yillarda giindemde kromatografik yontemlerle kalint1 tayini, s6zii edilen bu
problemleri tasimaktadir. Siitteki antibiyotik kalintilarmin kromatografik olarak
belirlenmesinden  6nce  matriks  koekstraktlarinin  ayristirilmas:  gerekmektedir.
Antibiyotikler polar olduklar1 i¢cin nonpolar organik ¢oziiciilerde ekstraksiyonlar1 uygun
olmamaktadir. Antibiyotiklerin siitten ve dokudan ekstraksiyonu icin g¢esitli ekstraksiyon,

deproteinizasyon yontemleri mevcuttur.

3.5.1 Beta-laktam ve Tetrasiklinlerin Saptanmasi

B-laktam (Penisilin G) antibiyotik grubunun tespiti i¢in uzun yillardir tarama
testleri kullanilmasma ragmen daha hassas ve ispatlayict tekniklere ihtiyag
duyulmustur.  Tarama testlerine karsi ortaya c¢ikarilan GC ve jel elektroforezi
kullanilmasina ragmen en yaygm metotlardan birisinin de LC’dir. Penisilinler gilicli
UV(Ultraviole) kromoforlar1 vermezler, 210 nm ve 254 nm’de absorbans verirler.

Bu nedenle bu dalga boylarinda giicli absorbans veren siit matriks
komponentlerinin ayrilmasi icin LC isleminden 6nce bir 6n temizlik islemine ihtiyag
duyulur. Bu amagla  pB-laktamlar(Penisilin G) i¢in iki asamali LC kullanimi
uygulanmaktadir. Birincisinde 06rnek i¢inde bulunan matriks koekstraktlarinin
ayristirilmasi, ikincisinde ise antibiyotigin ekstraksiyonu gerceklestirilmektedir (Geger,
2006).

Siitte tetrasiklinlerin belirlenmesi i¢in kullanilan metotlardan birinin LC oldugu,

bu antibiyotiklerin amfoter ozellikte oldugu ve asidik ¢ozeltide 355 nm’de giiclii bir
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absorbans verdikleri belirtilmektedir. Ancak tetrasiklinlerin silika temelli LC sabit
fazinda silanol gruplarin1 baglamak gibi bir egiliminin oldugu ve bu problemin
mobil faza okzalik asit ilave edilerek veya polistiren divinilbenzen LC kolonlar1

kullanilarak ¢oziilebilecegi bildirilmektedir (Geger, 2006)

3.6 Antibiyotiklerin Siite Gegisini Etkileyen Faktorler

Siit hayvanlarindaki mastitis, antibiyotikler ile tedaviyi gerektiren ve siit
sigirlarinda en ¢ok goriilen hastalik olarak bilinmektedir. Mastitis yaninda, antibiyotikler
ile tedavi edilen diger bakteriyel infeksiyonlarin tedavisinde de, antibiyotik
uygulamalarinin siitte kalnt1 olusumuna yol acabildigi  bildirilmistir. Antibiyotik
uygulamalarinda, antibiyotiklerin ortadan kalkma siireci gozardi edildigi zamanlarda,
antibiyotik kalintilarmin teknolojik ve ekonomik acidan Onemli problemler ve bu
problemlere bagl olarak ekonomik kayiplara neden olduklar1 ve s6z konusu bu kalintilar
iceren tirtinleri tiilketen insanlarin saglik agisindan risk altinda olduklar1 ifade edilmektedir
(Gtiley ve Akbulut, 2000).

Sistemik hastaliklar ve mastitiste sagmal hayvanlara uygulanan ilaglar armma
stiresi beklenmeden sagilan siitlerde antibiyotik kalintis1 bulundugu bunun da kag¢inilmaz
olarak siit ve siit iirlinlerinin diger hayvansal {iriinlere gore antibiyotiklerle kirlenme
ihtimalini arttirdigi bildirilmistir. Beta laktam grubu antibiyotiklerin uygulanan doz

miktarlarina gore siite gegme siireleri Tablo 7°da gériilmektedir (Ozer ve Horoz, 1992).

Tablo 7. Beta laktam grubu antibiyotiklerin siite gegme miktarlar1 (Ozer ve Horoz 1992)

Antibiyotikler Hayvana Verilen Miktar | Siire Siite Gegen Miktar
Amoksilin 200 mg 12 saat sonra 4,8 pg/mL
Amoksilin 200 mg 24 saat sonra 0,08 pg/mL
Amoksilin 200 mg 36 saat sonra 0,01 pg/mL
Penisilin 200 mg 84 saatsonra 0,007 pg/mL
Penisilin G 2x10° U 12 saat sonra 36,75 ug/mL
Penisilin 1x10° U 12 saat sonra 5 Iy/mL
Streptomisin 250 mg 84 saat sonra 0,007Tp/mL
Neomisin 25mg 84 saat sonra 0,007Tp/mL
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Siitte antibiyotik kalmtilarmin % 90’1 meme i¢i yolla uygulanmasi sonrasi siitiin
kullanilmama siiresine uyulmamasindan kaynaklandigi, bu yolla meydana gelen
kalintilarin % 60’min laktasyon donemi swrasinda, % 30’unun kuru dénem mastitis

sagaltimlar1 sonucunda olustugu bildirilmektedir (Geger, 2006).

3.7 Antibiyotik Kahntis1 Iceren Siitlerin Meydana Getirdigi Sorunlar

Antibiyotik igeren siitlerin siit isletmesine kabuliiniin halk sagligi yoniinden bir
tehlike olustururken isletme icin de biiylikk ekonomik kayiplar meydana getirdigi, siit
isletmesinde meydana gelebilecek ekonomik kayiplarin siitlerin yogurt, peynir, gibi starter
kiiltiir kullanilan siit triinleriyle islenmesi sirasinda goriildiigii bildirilmektedir (Akgiin,

2004).

3.7.1 insan Saghg Uzerine Etkileri

Organizmanin kalintiya verdigi yanit, kasint1 gibi hafif reaksiyondan anafilaktik
sok ve Olime kadar degisebilmektedir. En sik bildirilen reaksiyonlar alerjik
reaksiyonlardir. B-laktam antibiyotikler, aminoglikozidler, siilfonamidler ve birkag
olguda tetrasiklinler, duyarli insanlarda alerjik reaksiyonlara neden olabilirler. Diisiik
penisilin (5-10 IU) diizeylerinin bile daha 6nceden duyarli hale gelmis bireylerde alerjik
reaksiyon olusturmaya yetecegini bildiren epidemiyolojik ve deneysel veriler
bulunmaktadir. Insanlarda olusan reaksiyonlar; ciltte asir1 derecede sislik, serum
hastaligi, sok ve deri dokiintiileri, astim ve ates gibi reaksiyonlar seklinde goriilmektedir.
Bu tiirden reaksiyonlar ¢ok diisiik dozlarda, olustuklarindan, duyarli bireyler gida
maddeleriyle aldiklar1 diisiik miktarlardan bile etkilenebilmektedirler.

Bilinen olgu sayismnin azligimin sebebinin ozellikle yash bireylerde ve kiiciik
cocuklarda meydana gelmesi ve bunlarin géz ardi edilmesinden kaynaklandig:
bildirilmektedir. Bakterilerde protein sentezini engelleyerek etki gosteren oksitetrasiklin,
kloramfenikol gibi antibiyotiklerin memeli lenfositlerinde protein sentezini engelleyerek
bagisiklik sistemini baskilanmasma neden oldugu, uzun siire antibiyotik kalintis1 igeren

gidalarm tiiketimine bagli olarak insanlarda siiper infeksiyon tehlikesi ortaya c¢iktigi

bildirilmistir (Sanli ve ark., 1991)
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Antibiyotik kalintis1 iceren siit ve siit irlinlerinin uzun siireli tiiketimi sonucu
viicudun bagigiklik sisteminin zayiflamasi ile 6zellikle kiigiik ¢ocuklarin ve bebeklerde
beslenmesinde dnemli yer tutan siitlerde bu kalintilarin varligt saglik problemlerine neden
oldugu bildirilmektedir. Sindirim kanalindan hizli emilen tetrasiklinlerin transplasental
gecisi de kolay olmaktadir. Gelisen kemiklerde ve dis yapilarinda selasyon ile kalsiyuma
sikica baglanmaktadir. Bunun sonucunda tetrasiklinler  fetusta iskelet  sistemi
anomalileri, dislerde diskolorasyon ve muhtemelen dis minelerinde hipoplazi meydana
getirmektedir.

Dislerdeki hasarm gebeligin 4. ay1 ile 7-8’inci yaslar arasinda gorildiigii
bildirilmektedir. Besin maddelerinde bulunacak 1 ppm diizeyindeki tetrasiklin kalintisi
insanlarda istenmeyen etkilere yol a¢cmayabilse de 5-7 ppm’i tehlikeli olabilmektedir.
Gebelerde ve yetigkinlerde ise sinirsel bozukluklara, immuno-toksisiteye ve karaciger
toksikasyonuna yol agmaktadir. Bunun yanisira akut karaciger yaglanmasi ve pankreatit
egilimini arttirdigin bildiren aragtirmalar mevcuttur. Fetal uzun kemiklerde gegici, biiylime
inhibisyonu yaptig1 tespit edilmistir. Anne ve fetus lizerindeki olumsuz etkilerinden
dolayi, gebelik esnasinda tetrasiklinlerin ve bunlarmkalintilarini igeren  gidalarin
tilketiminin sakincali oldugu bildirilmektedir (Sanli ve ark., 1991).

Penisilin tiirevi antibiyotik kaltilarinin yol agabilecegi en 6nemli sakincalar bu
tiir giday1 tiikketen kisilerde hafif bir deri tepkimesinden baslayarak anafilaktik soktan
Oliime kadar gidebilen ilag¢ alerjisi oldugu bildirilmektedir. Penisilin tipi ila¢ kalintis1 ihtiva
eden besinlerin yenilmesinden sonra alerjik etki olasiliginin, bu sebeple hi¢cbir zaman
géz ardi edilmemesi gerektigi, toplumdaki kisilerin yaklasik % 10’unun penisiline
duyarhlik gosterdikleri bildirilmektedir (Geger, 2006).

Duyarli kisilerde 1 mikrogram veya daha az miktardaki penisilinin alerjik
tepkimelere yol agabilecegi dikkate alinirsa, penisilinlerle bulasik besinlerin tasidiklari
onem kolayca degerlendirilebilir. Bundan dolay1 insanlarin giinde 100-200 g et veya 100—
500 ml siit tiiketecekleri ve 1 {inite ya da 0.6 mikrogram penisilinin alerjik tepkimelere yol
acabilecegi gbéz Oniine almarak ette, 0,01-0,005 iinite/gram (veya 0,006-0,003
mikrogram/gram) miktardaki penisilin kalintisi, tolerans diizeyi olarak belirlenmistir.
Yine hayvansal kaynakli besin maddelerinde ampisilin diizeyi 0,005 ppm’le
smirlandirilmistir  (Geger, 2006). Insanlarin bagirsaklarindaki bakteri toplulugunda 400-
500°den fazla tiir oldugu bunlarin >%90 obligat anaerobik 30 tiirde 6zellikle Bacteroides,

Fusobacterium,  Eubacterium, Clostridium, Ruminococcus, Peptostreptococcus,
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Peptococcus olmak {izere” bulundugu ve gidalardaki antibiyotik kalintilarnin bunlar
arasindaki ekolojik dengeyi bozabildigi bildirilmistir. Bagirsak igeriginde 1x10*7%/g
bakteri bulunmakta olup, sindirime yardimci olmakta, patojen mikroorganizmalarin
iiremelerine ve girisine de engel olmaktadirlar.

Kalint1 halinde en ¢ok 1.5 mg/60 kg c.a/giin miktarda antibiyotik alinmasma izin
verilmektedir. Bu miktar bir insanin glinde 1.5 kg gida tiiketecegi, 1 kg gidada bulunacak
<l mg antibiyotigin de mikrobiyolojik bir zarar meydana getirmeyecegi esasina
dayanmaktadir.  Antibiyotiklerin gilinlik alim miktarlar1 ve tolerans diizeylerinin

belirlenmesinde bu durum géz 6niine alinmaktadir.

3.7.2 Antibiyotik Kahntilarinin Siit Uriinlerinde Meydana Getirdigi Sorunlar

Fermente siit lirliinlerinin liretiminde starter kiiltiir kullanilan peynir ve diger siit
iirlinlerinin basarili bir sekilde iiretilmesi, starter kiiltiirlerin aktivitesine bagl olmaktadir.
Starter bakterilerin gelisimi inhibe edildigi takdirde, {iriin kalitesi istenen sekilde olmadig1
ve fermente siit irilinlerinde ve peynirlerde kullanilan starter kiiltiirlerin, antibiyotik
kalintilarmin ¢ok diisiik konsantrasyonlarina bile ¢ok hassas olduklar1 bildirilmektedir.
Fermente siit lirlinlerinde antibiyotiklerin etkisi, yavas ya da inhibe edilmis laktik asit ve
aroma olusumunda azalma, yapida gelisememe olarak kendini gdstermektedir. Ozellikle
peynirde bir¢ok kusurlarin meydana gelmesine sebep olmaktadir. Bunlar kétii tat olusumu,
istenmeyen tekstiir olusumu, arzu edilmeyen sekilde gézenek olusumu ve istenmeyen
biitirik asit fermantasyonlarinin meydana gelmesi seklinde oldugu bildirilmektedir (Akgiin,
2004; Marya-Makinen, 1995; Giiley ve Akbulut 2000).

Penisilinler, siit endiistrisinde iiretim siirecinde kullanilan bakterilerin gilicli
inhibitorleridir. ~ Siitte bulunabilecek 0.01 IU/mL penisilin miktarinin asit iiretimini
geciktirdigi ve starter kiiltlirlerin iliremesini biiylik 6l¢lide engelledigi bildirilmigtir. Siit
iirlinlerinin gilivenilir olmasi ve kabul edilebilir olmasi1 i¢in penisilin kalintilarinin siitte
0.005 IU’den fazla bulunmamasi gerektigi bildirilmistir (EMEA, 2000; FAO/WHO
1996). Antibiyotik kalintilar1 ayn1 zamanda starter olmayan laktik asit bakterileri lizerinde
de etkili olmakta ve bu bakterilerin gelisimini inhibe etmekte, dolayisiyla iiriinde, 6zellikle
¢ig tlretilen yOresel peynirlerde daha az tat ve aroma olusumuna sebep olmaktadirlar

(Marya-Makinen 1995; Giiley ve Akbulut 2000).
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3.7.3 Direngli Suslarin Gelisimi

Antibiyotiklerin yaygin kullaniminin yol a¢tigi problemlerin ilki hayvansal besin
maddelerinde ila¢ kalintilar1 ve gilivenligi, digeri hayvanlarda kullanilmalar1 sonucu
duyarli bakteri tiirleri arasinda direncgli suglarin ortaya ¢ikmasidir. Bu durum hayvansal
gidalarla alinan antibiyotik kalintilarinin insanlarda antibiyotiklere direng konusunda
potansiyel bir risk olusturmaktadir. Antibiyotikler yeme diisiik diizeyde katilarak siirekli
olarak veya uzun etkili miistahzarlar paranteral yolla kullanilmaktadir. Ozellikle kas ici
olarak, bir doku deposu olusturacak bicimde yiiksek dozlarda uygulanmasi ve gidalarda
kalintilarin  artmasi, buna orantili olarak gidalarda patojen mikroorganizmalarin
antibiyotiklere diren¢ kazanmasina neden olmaktadir.

Ozellikle son yillarda hastane infeksiyonlar: arasinda ilk siralarda yer alan S.
aureus’a kars1 artan bir penisilin direnci gelisimi bildirilmektedir. Penisiline direncli
stafilokoklar i¢in penisilinaza direngli metisilin, nafsalin, gibi penisilinler gelistirilmistir.
Fakat stafilokoklarda 1960’l1 yillarin basindan itibaren metisiline direngli suslar
bildirilmeye baglanmistir. Stafilokoklarda metisilin direnci kromozomal veya kazanilmig
plazmidal olabilmektedir. Kromozomal metisilin direnci farkli bir penisilin baglayan
proteinin (PBP) sentezlenmesi sonucu gelismektedir. PBP 2a olarak isimlendirilen bu
enzimin [-laktam antibiyotiklere afinitesi diistiktiir. Penisilin baglayan proteinlerin (PBP)
cogu tiim P-laktam antibiyotiklerle bloke edilmesine ragmen, PBP 2a [-laktam’in
antibiyotiklere baglanmadig: bildirilmistir. Stafilokoklarda diistik affiniteli PBP 2a sentezi
sonucu gelisen metisilin direnci mecA geni tarafindan kodlanmaktadir. mecA geninin
veya PBP 2a’nmm molekiiler yontemlerle belirlenmesi miimkiindiir. Fakat rutin amacla
yaygm olarak kullanilmamaktadir. Bu nedenle metisiline direngli stafilokoklar diger B-
laktam ve B-laktamaz inhibitorlii antibiyotikler ve karbapenemlere direncli kabul
edilmektedir (Giirler, 2003).

Bakterilerde gelisen direng, mastitislerin sagaltiminda basarisizliga ekonomik
kayba ve halk sagligi sorunlarmmin gelismesine yol agmaktadir. Bu nedenle mastitis
sagaltiminin, mutlaka antibiyogram sonuclarma dayandirilmas: ve direng gelisen

antibiyotigin kullanimidan kagmilmas: gerekmektedir.
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3.8 Mevzuat

Gidalarda antibiyotik kalmtilarinmn sakincalar1 anlasildiktan sonra Ingiltere, ABD
ve Bat1 Avrupa iilkeleri ile Diinya Saglik Orgiitii (W.H.O), Diinya Gida ve Tarmm Orgiitii
(FAO) konu iizerinde titizlikle durmuslardir. ilk kez Swann baskanlhiginda olusturulan bir
komisyon, 1969 da tamamlanan calisma raporuyla hayvan yetistiriciliginde kullanilan
antibiyotik ilaclarin yarattig1 ok yonlii saglik sakincalarmi giindeme almislardir (Onal ve
ark. 1993). Hayvansal tiretimde kullanilan ilaglar i¢in kontrol mekanizmalar1 gelistirilmesi
iizerine caligmalar yapan bir¢ok uluslararasi organizasyon bulunmaktadir. S6z konusu
mekanizmalar, ilacin dagitimmin kontroliinii, kullanimmi, giivenli kalint1 miktar
seviyelerinin belirlenmesi ve kullanilan kalint1 belirleme tekniklerini icermektedir ( Giiley
ve Akbulut, 2000).

[laglarm kalint1 ve katkilar1 konusunda uluslararasi diizeyde calisma yapan baslica
organizasyonlar; ana hatlart CCRVD (Codex Committe on Residue of Veterinary Drugs
in Food) tarafindan JECFA (Joint WHO/FAO Expert Committe on Food Additives)’nin
bilimsel tavsiyeleri esas almarak belirlenmis Kodeks Alimentarius Komisyonu, EMEA
(European Agency for the Evaluation of Medicinal Products)’dir (Giiley ve Akbulut,
2000). FAO/WHO’ nun ortak bir girisimi olan Kodeks Alimentarius, 1985’ten beri
gidalarda bulunabilen kalintilar i¢in g¢esitli standartlar hazirlamaktadir. Bu standartlarda
antibiyotiklerin gida maddelerinde maksimum kalint1 diizeyleri (MRL) seklinde onerilen
miktarlar1 belirtilmekte ve FAO/WHO ortak komitesince gergeklestirilen bilimsel
calismalara dayandirilmaktadir (Kinik ve ark., 2002 ).

Diinya saglik teskilatinca (WHO), Avrupa Birligi direktifleri ve Tiirk gida
kodeksine (2005) gore antibiyotik tedavisi géren ineklerin siitlerinin satisa sunulmasi, siit
iirlinlerinin iiretiminde kullanilmas1 ve buzagiya verilmesi yasaklanmistir. Tablo 8’de Tiirk
Gida Kodeksinde (2005) Yonetmeligindeki “Hayvansal Kokenli Gidalarda Veteriner
ilaclar1 maksimum kalint1 limitleri tebligi, kodeks alimentarius, Avrupa Birligi 2377/90
ECC ek IV sayih direktifi, Avrupa Birligi (EU) Gida ve Ilag Kurulusu (USFDA)
tarafindan belirlenen ve bu ¢alismada kullanilan bazi antibiyotiklerin siitte bulunmasina

izin verilen maksimum kalint1 limitleri (Maksimum Residue Limit (MRL)) belirtilmistir.
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Tablo 8. Baz1 antibiyotiklerin EU/Kodeksine (2377/90) ve Tiirk gida kodeksine (2005) gore siitteki MRL

seviyeleri

Antibiyotikler Maksimum Kalinti1 Seviyesi(ppb)
Penisilin G 4

Klortetrasiklin 100

Oksitetrasiklin 100

Tetrasiklin 100

3.9. Korunma ve Kontrol

Tiirkiye’de veteriner hekimlikte 1991 yili sonu itibariyle ruhsatlandirilip iiretimi
yapilan 350’den fazla ilacin 100’den fazlasim1 antibiyotik ve benzeri etkili ilag
miistahzarlar1 olusturmaktadir (Kaya ve ark., 1992). Hayvanlara formiil belgelerinde
belirtilenden fazla miktarda ilag uygulamasi, ila¢ uygulamasmin durdurulmasini takiben
varsa her madde i¢in belirlenmis olan yasal bekletme siiresine uyulmamasi, ambar, depo
veya yem fabrikalarinda ilagh yem artiklarmin kalmasi, gidalarda ila¢ kalintilarmin en
onemli sebepleri arasinda degerlendirilmektedir (Kaya ve ark., 1992).

Veteriner hekimlikte antibiyotik kullanimi sonucu kasaplik hayvanlarin et ve i¢
organlar1 ile yumurta ve siitteki antibiyotik kalintilari, insanlarda toksik, alerjik
reaksiyonlarm ortaya ¢ikmasmin yani sira, mikroorganizmalarda direng gelisimi gibi
onemli etkilerin meydan gelmesine neden oldugu bildirilmistir. Bu nedenle hayvanlarda
kullanilan antibiyotiklerin insan hekimliginde kullanilan antibiyotiklerle ayni olmamasi ve
dolayisiyla insan hekimliginde kullanilan antibiyotiklere karsi capraz rezistans
olusmamasi, uygulanan antibiyotiklerin rezorbe edilir olmamas1 veya yalnmizca diisiik
seviyede rezorbe edilebilir olmasi1 gerektigi belirtilmektedir.

Gida giivenliginin saglanmasi ve halk sagligmin korunmasi amaciyla s6z konusu
maddelerin uygulanmasi halinde, antibiyotik uygulandiktan sonra gerekli bekleme siiresine
dikkat edilmeli ve kesimden sonra ette (kirmizi, kanatli, balik) veya siit, yumurta, bal gibi
hayvansal besinlerde bulunabilecek en yiiksek kalinti miktarlarmm (MRL) asilmasma izin
verilmemesi gerektigi bildirilmektedir. Bu nedenle Avrupa’da 1975 yilindan itibaren B-
laktamlarin gelismeyi artirici olarak kullanimi yasaklandigi bildirilmistir. Yine AB, 1988

ve 1994 yillarinda insan tedavisinde kullanilan antibiyotikleri ile benzer veya yakm iligkili
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antibiyotiklerden avopersin (glikopeptid), tiylosin, spiramisin (makrolid), virginamisin
(streptogramin) ve Zn basitrasin (polipeptid) ile muhtemel toksikolojik etkilerinden dolay1
karbadoks ve olakindoks’un (kinokslin) veteriner hekimlikte kullaniminin yasaklandigi, bu
onemli halk saglig1 sorununun kontrolii i¢in uluslararasi diizenlemelere titizlikle uyulmasi

gerektigi bildirilmistir (Geger, 2006).
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4. MATERYAL VE METOT
4.1. Materyal

4.1.1. Siit ornekleri

Bu calismada Elazig piyasasinda Haziran-Aralik aylarinda satiga sunulan toplam 48
adet ¢ig siit 6rnegi, mezofilik canli bakteri sayisi, antibiyotik kalmtis1 varligi tespiti ve
ayrica toplanan siit ornekleri vitamin ve yag asidi profili agisindan incelenmistir. Siit
ornekleri yoreyi temsil edecek sekilde siit iiretimi yapan bdlgelerden steril numune

kaplarina almip soguk zincir esliginde labarotuara ulastirilmistir.

4.1.2. Besiyerleri

Arastirmada toplam bakteri sayimi i¢in Plate Count Agar (PCA)(LAB M) besiyeri

kullanilmstir.

4.1.3. Antibiyotik Kalintis1 Tespiti icin Kullamlan Test Kitleri

Arastirmada toplanan ¢ig siit Orneklerinde antibiyotik kalintis1 tespit etmek

amaciyla Beta Star 25(Peyma-Hansen) hizli antibiyotik test kiti kullanilmistir.

4.1.4. Antibiyotik ve Vitamin Standartlar

Aragtirmada toplanan siit Orneklerinde antibiyotik kalintis1 agisimdan pozitif

orneklerde HPLC cihazinda miktar tayini i¢in kullanilan antibiyotik standartlari;


http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=kvbS7Y1W_Y4xwM&tbnid=IaGjNfGuJChWEM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.neogen.com/animalsafety/OnlineCatalogs/AS-Catalog11/files/assets/seo/page72.html&ei=i_6vUtGIIoTBswaI24DAAw&bvm=bv.57967247,d.d2k&psig=AFQjCNHJz6uv31SLK__GZzWC1IXCsgJumg&ust=1387352050708074

v" Tetrasiklin hidrokloriir SIGMA 500 mg,

v" Klortetrasiklin hidrokloriir SIGMA 500 mg

v" Oksitetrasiklin hidrokloriir SIGMA 500 mg

v" Penicilin G potasyum tuzu SIGMA(1595U/mg)

Tablo 9. Antibiyotik Standartlari

Standart Antibiyotik Coziicii Saklama Kosullar:
Klortetrasiklin HCI +4°C
Tetrasiklin HCI +4°C
Oksitetrasiklin HCI +4°C
Penisilin G Metanol +4°C

Tablo 10. Vitamin Standartlar

Standart Vitamin Coziicii Saklama Kosullar:
K1 Etanol +4°C
K2 Etanol +4°C
o —tokoferol Metanol +4°C
R-tokoferol Metanol +4°C
Ergosterol Kloroform +4°C
Kolesterol Kloroform +4°C
Stigmasterol Kloroform +4°C
B —sterol Kloroform +4°C
D2 Etanol +4°C
D3 Etanol +4°C
Retinol Etanol +4°C

4.1.5. Biyokimyasal Analizler i¢cin Kullamlan Céziicii ve Kimyasallar

v" Fizyolojik Tuz Cozeltisi

v n-Hexan

v BHT

v’ Izopropanol

v' Asetonitrile Gradient Grade HPLC
v Methanol

v % 5’lik KOH

v Heptan
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v % 2’lik Metanolik siilfiirikasit
v %35’lik NaCl

v %2’lik KHCO3

v HCI

4.2. Metot

4.2.1. Siit Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Analiz edilecek olan ¢ig siit 6rneklerinden 10’ar ml steril deney tiiplerine alinmistir.

%0,9’luk NaCl ile bu 6rnekler 10®°lik diliisyona kadar seyreltilmistir.

4.2.2. Siit Orneklerinin Toplam Mezofilik Bakteri Sayim

Analiz i¢in laboratuara getirilmis olan ¢ig siit 6rneklerinde toplam mezofilik bakteri
saymmi yapilmistir. Cig siit 6rneklerinden hazirlanmis olan diliisyonlarindan 1’er ml
almarak Plate Count Agar besiyerine aktarilmis, dokme ekim yontemiyle ekim yapildiktan
sonra petri kutular1 37°C’de 24- 48 saat inkiibe edilmislerdir (). Her diliisyondan 3 paralel

ekim yapilmis ve sayim sonugclar1 standart yontemle hesaplanip kob/ml olarak verilmistir.

4.2.3. Hizh Test Kitleri ile Siitlerde Kahint1 Aranmasi

Siitte antibiyotik kalintisini1 saptamak amaciyla Peyma-Hansen firmasina ait Beta
Star test kitleri kullanilmistir. Test kitleri altin partikiillerine baglanmis reaktanlar
araciligiyla ¢aligmaktadir. 0,2 ml siit 6rnegi beta laktam ve tetrasiklin grubu antibiyotiklere
baglanma 6zelligine sahip reaktanlarin bulundugu test tiipiine aktarilmigtir. Siit 6rnekleri
konulmus test tiipleri 47.5 ° C etiivde 3 dk inkiibe edilmistir. Inkiibe edilen test tiiplerinin
icine Beta star test ¢ubuklar1 konulup 2 dk daha inkiibe edildikten sonra, ¢ubuk iizerinde

bulunan iki tespit banti {izerinden sonu¢ yorumlanmastir.
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4.2.4. Siit Orneklerinden Lipitlerin Ektraksiyonu

Stit orneklerinden lipidlerin ekstraksiyonu Hara ve Radin (1978) tarafindan
tanimlanan metoda gore yapilmistir. Siit drneklerinden 30 ml falkon tiiplere alinarak
tizerlerine 3:2 (v/v) oraninda hekzan-izopropanol karigimindan 10 ml ilave edilerek
homojenize edilmistir. Daha sonra tiipler Hettich universal 32 R sanrifiijde + 4° C* de 7000
rpm’de 10 dk santrifiij edilerek elde edilen siipernatant yag asidi metil esterlerinin

belirlenmesi amaciyla deney tiiplerine alinmistir.

4.2.4.1. Siit Orneklerinden Yag Asidi Metil Esterlerinin Analize Hazirlanmasi

Yag asitlerinin gaz kromatografisinde analizlerinin yapilabilmesi ic¢in polar
olamayan ucgucu, kararli yapiya sahip metil esteri gibi tiirevlere doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Yag asitlerinin, metil esteri gibi tiirevlere doniistiiriilmesinde degisik
metotlar kullanilmasina ragmen, Christie (1990) tarafindan ifade edilen, uygulanmasi
kolay, verimi yiiksek olan asit katalizli esterlestirme metodu kullanilmistir. Bu metoda
gore:

Deney tiiplerindeki siipernatant numunelerin iizerine %?2’lik metanolik siilfiiriik
asitten Sml ilave edilmistir ve vortex ile iyice karismalar1 saglanmistir. Bu karisim 55
°C’lik etiivde 15 saat siire ile metillesmeye birakilmistir. 15 saatlik siire sonunda tiipler
etiivden ¢ikarilmis ve oda sicakligina kadar sogutulmustur ve 5 ml % 5°lik sodyum klortir
ilave edilerek iyice karigtirilmistir. Tipler i¢cinde olusan yag asidi metil esterleri Sml
hekzan ile ekstre edilerek ve hekzan fazi iisten pipetle alinmig Sml % 2’lik KHCOs ile
muamele edilmistir. Fazlarin ayrilmasi i¢in 4 saat bekletilmistir. Daha sonra metil esteri
iceren karisimin, 45° C ‘de ve azot akimm altida ¢dziiciisii ugurulmustur, 1 ml heptan ile

coziilerek otosampler viallere alinmis ve gaz kromatogafisinde analiz edilmistir.
4.2.4.1.1 Yag Asidi Metil Esterlerinin Gaz Kromatogafik Analizi

Lipit ekstrakti icindeki yag asitleri metil esterlerine doniistiiriildiikten sonra
SHIMADZU GC 17 gaz kromatografisi ile analizler yapilmustir. Bu analiz i¢in SP™ -2380

kapiller GC kolonu (L x I.D. 30 m x 0.25 mm, df 0.20 pm) (Siipelco, Sigma, USA)
kullanilmistir. Analiz sirasinda kolon sicakligi 120-220 ° C, enjeksiyon sicakhgi 240 °C ve
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dedektor sicakhigr 280 °C olarak tutulmustur. Kolon sicaklik programi 120 °C’ den 220
°C’ye kadar ayarlanmustir. Sicaklik artis1 200 °C’ye kadar 5°C/dk ve 200°C’den 220° C’ ye
kadar 4° C/dk olarak belirlenmistir. 220 °C’de 8 dakika tutulmus ve toplam siire 35 dakika
olarak belirlenmistir. Tastyic1 gaz olarak azot gazi kullanilmistir. Analiz sirasinda
orneklere ait yag asidi metil esterlerinin analizinden Once, standart yag asidi metil
esterlerine ait karigimlar enjekte edilerek, her bir yag asidinin alikonma siireleri
belirlenmistir. Bu islemden sonra gerekli programlamalar yapilarak 6rneklere ait yag asidi

ve metil esterlerinin analizi yapilmistir (Tvrzicka vd., 2002).

4.2.5. Siit Orneklerinde ADEK Vitaminleri ve Kolesterol Miktarimn HPLC Cihaz ile

Analizi

7000 rpm’de 10 dk santrifiij edilerek siit 6rneklerinden 5 ml supernatant tiiplere
almarak iizerine %5’lik KOH ¢dzeltisi ilave edilmistir. Vortekslendikten sonra 85°C” de 15
dk bekletilmistir. Tiipler ¢ikartilarak oda sicaklifina kadar sogutulmus ve iizerine Sml saf
su ilave edilmistir. Sabunlagsmayan lipofilik molekiiller 2x5 ml hekzan ile ekstarkte
edilmistir. Hekzan faz1 azot akimi ile wugurulmustur. Iml(% 50+% 50, v/v)
asetonitril/metanol karisiminda ¢oziilerek otosampler viallere alinmis ve analiz edilmistir.
Analiz, Shimadzu marka HPLC cihazi ile yapilmistir. Cihazda pompa olarak LC-10 ADVP
UV-visible, dedektor olarak SPD-10 AVP, kolon firin1 olarak CTO-10ASVP, otosampler
olarak SIL-10 ADVP, degasser linitesi olarak DGU-14 A ve Class VP software (Shimadzu,
Kyota Japan) ve mobil faz olarak asetonilril/metanol (% 60+% 40, v/v) karigimi
kullanilmistir. Mobil faz akis hizi 1ml olarak belirlenmistir. Analiz i¢in UV dedektor,
kolon olarak da Stipelcosil LC 18(15x4.6cm, Sum; Sigma, USA) kullanilmistir. A vitamini
dedeksiyon dalga boyu 326 nm, E vitamini dalga boyu 202 nm, D ve K vitaminleride 265
nm’de 6l¢lilmistiir (Sanchez-Machado vd., 2002; Lopez- Cervantes vd., 2006).
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Elazig ili piyasasinda Haziran-Aralik aylarinda satisa sunulan 48 adet siit ornegi
Betastar hizli test kitleri kullanilarak antibiyotik ila¢ kalintist analizi yapilmistir. Bu
aragtirma sonucunda higbir siit 6rneginde MRL (Maksimum Residue Level) seviyesinin
tzerinde Penisilin G, Tetrasiklin, Oksitetrasiklin, Klortetrasiklin  kalintisina
rastlanmamustir.

Ceyhan ve Bozkurt (1987), Ankara piyasasinda satilan 100 ¢ig siit, 50 pastorize siit,
50 UHT siit 6rnegi olmak iizere toplam 200 siit 6rnegi ilizerinde yaptiklar1 calismada,
ornekleri penisilin yoniinden % 5.5 oraninda pozitif bulduklarimi bildirmislerdir.
Aragtirmacilarin - bulgular1 bizim ¢alismamizla benzerlik gostermemektedir. Bizim
arastrmamizda Elazig piyasasinda satisa sunulan siitlerden toplanan 48 ¢ig siit 6rnegi
Pensilin G, Tetrasiklin, Oksitetrasiklin, Klortetrasiklin kalintis1 agisindan pozitif sonug
vermemistir. Boyle bir sonucun ortaya ¢ikmasinda; siit liretimi yapan orta ve biiylik 6lcekli
ciftliklerin aile tipi isletmelerden aldiklar1 siitler icin gerekli testleri diizenli olarak
uygulamasi veya iiretici bilgilendirme seminerleri diizenlemeleri olabilir.

Demet ve ark. (1992), Konya’da faaliyet gosteren c¢esitli mandira ve siit
isletmelerinden getirilen 50 adet ¢ig siit 6rneginde HPLC yontemi ile penisilin G, ampisilin
ve penisilin 'V kalintilarmi arastirdiklar1 calismada, siit Orneklerinin 6’sinda (%12)
penisilin  G-potasyum saptandigini,  penisilin V ve ampisilin ise bulamadiklarmi
bildirmislerdir. Elazig yoresinde haziran-aralik aylarinda toplanan 48 adet ¢ig siit
orneginde Penisilin G ye rastlanmamustir.

Ileri ve Karaboz (1993), Izmir piyasasindan toplanan 350 pastérize siit drneginde
penisilin varligini incelemisler ve sonugta 22 siit 6rneginin (% 6.28) antibiyotik i¢cerdigini,
miktarin ise ortalama olarak 0.06 IU/ml diizeyinde oldugunu bulmuslardir. Bizim
calismamizda ise Elaz1g yoresinde piyasaya sunulan siitlerden alinan drneklerde Pensilin G
kalintisina bulunmamistir. Arastrmamizin sonucglarina kiyasla oldukg¢a yiiksek olan
bulgular veren bu ¢aligmada, kullanilan siitlerin gerekli testlerden gecirilmeden siit toplama
tanklarma katilmasi ve antibiyotik tedavisi devam eden siit ineklerine ait siitler igeriyor
olma ihtimalinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Dokuzlu ve Tayar (2001), Bursa ve ¢evresindeki ¢ig siitlerde antibiyotik varligimni
belirlemek amaciyla yaptiklar: ¢aligmada 150 siitii intertest ve agar diflizyon yontemiyle

incelemigler ve 27 6rnegi (% 18) penisilin yoniinden ve 11 6rnegi (% 7.33) tetrasiklin



yoniinden pozitif bulmuslardir. Bizim calismamiza gore yontem olarak farkli olmakla
beraber oldukga yiiksek degerlere sahip bu calisma fireticilerin ticari kaygi sebebiyle
antibiyotik tedavilerinde uygulamadan sonraki gerekli atilma ve bekleme siiresine dikkat
etmediklerinin gostergesi olarak kabul edilmektedir. Bizim arastrmamizda FElazig
yoresinde satisa sunulan ¢ig siitlerde antibiyotik ila¢ kalintisina rastlanmamis olup, bu
durum gegen siire igerisinde gerek halkin gerek biiylik ve orta Olgekli ¢iftlik
isletmecilerinin gida giivenligi ve halk sagligi i¢in daha dikkatli ve bilin¢gli oldugunu
gostermektedir.

Karacal (2004), Ankara piyasasinda satilan siitlerde antibiyotik kalintilarini
belirlemek amaciyla 120 ¢ig siit ve 7 ticari firmadan saglanan 120 pastdrize siitten olusan
toplam 240 adet 6rnekte ampisilin, amoksisilin, danofloksasin, eritromisin, florfenikol ve
kloksasilin kalint1 analizi gergeklestirilmistir. Kalint1 analizlerinde ITK ve mikrobiyolojik
disk difiizyon teknigine dayali biyootografik(ITK/Biyootografik) yontem kullanilmistir.
Sonuglara gore 1 pastorize siit orneginde 300 pg/L. miktarinda ampisilin kalintisina
rastlanmistir. Antibiyotikle kirlenme siklig1 % 0,4 olarak hesaplanmistir. Arastirmacinin
bulgular1 bizim aragtirmamizla benzerlik gostermektedir. Bizim ¢alismamizda da incelen
48 adet ¢ig sit orneginde penisilin G, oksitetrasiklin, klortetrasiklin ve tetrasiklin
kalintisina rastlanmamaistir.

Ardic ve Durmaz (2006), Sanlurfa bolgesinde tiiketilen siit 6rneklerinde beta-
laktam kalintilarinin  kalitatif olarak belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 arastirmada
antibiyotiklere duyarli mikroorganizma olan Bacillus stearothermophilus kullanmislardir.
300 siit 6rneginin 96’°s1 inhibitér madde bakimindan pozitif olarak belirlenmistir. Pozitif
numunelerden 64’liniin beta-laktam antibiyotik kalintisi, 32’sininde antimikrobiyal
aktiviteye sahip diger diger kalintilar1 igerdigi belirlenmistir. Arastirma, Sanlurfa
yoresinde tiiketime sunulan siitlerin 6nemli bir kisminin antibiyotik kalintisi icerdigini
gostermistir.

Gegcer (2006), Ankara piyasasinda satisa sunulan ¢esitli firmalara ait seri numaralar1
ve iretim tarihleri farkli 100 pastorize siit ve 100 UHT siit 6rneginde oksitetrasiklin,
tetrasiklin, klortetrasiklin ve penisilin kalmtilar1 kalitatif olarak Charm Rosa System test
kitleriyle saptanmis ve pastdrize siit orneklerinin % 26’sinda, UHT siit orneklerinin %
10’unda, toplam 36 siit drneginde antibiyotik varligi belirlenmistir. Antibiyotik varligi
saptanan 0rneklerin HPLC yOntemiyle analizi sonucu Klortetrasiklin diginda diizeylerinin

MRL seviyelerini astig1 gozlenmistir. MRL seviyeleri {izerinde tetrasiklin saptanan

37



orneklerde en diisik 116.26 ppb, en yiiksek 225.40 ppb, MRL seviyeleri iizerinde
oksitetrasiklin tespit edilen drneklerde, en diigiikk 111.37 ppb en yiiksek 430.97 ppb, MRL
seviyeleri iizerinde penisilin G tespit edilen 6rneklerde, en diisiik 4.21 ppb en yiiksek 36.21
ppb diizeyinde oldugu gozlenmistir. Orneklerde saptanan klortetrasiklin diizeylerinin MRL
seviyesine ulasmadigi da belirlenmistir. Arastirmacinin ¢alismast yontem olarak bizim
aragtirmamizla paralellik gostermesine ragmen bulgulari bizim aragtirmamiza gore yliksek
oldugu ve bu durumun UHT veya pastorize siitlerde daha ¢ok sayida siitiin bilesiminden
olustugu bu durumun ise antibiyotik ila¢ kalintisi icerme olasiligini artirdigi ayrica ¢ig
stitteki ilag kalintilarmin kaynatma veya pastorizasyon islemiyle giderilmedigini
kanitlamaktadir.

Antibiyotik ila¢ varligi bakimindan incelen 48 adet siit 6rnegi toplam mezofilik
bakteri sayist bakimindan da analiz edilmistir. PCA besiyeri iizerinde yapilan toplam
mezofilik canli bakteri sayimi sonucunda; en yiiksek 1,55><107 koloni/ml bakteri, koloni/ml

bakteri en diisiik 1x10°® koloni/ml tespit edilmistir (Tablo 11).

Tablo 11. Elaz1g {li Piyasasinda Satisa Sunulan Siitlere Ait Toplam Mezofilik Bakteri Sayisi(adet/ml)

Ornek | Paralel Ortalama(kob/ml) Ortalama Log
No 1 2 3 (kob/ml)
1 9.4x10° 9.0x10° 8.8x10° 9.06(x0,30505)x10° 7.95

2 1.32x10° 1.10x10° 1.00x10° | 1.14(20,163707)x 10° 6.05

3 6.0x10° 7.2x10° 5.0x107 6.06(x1,101514)x 10° 6.78

4 1.28x10" 1.05x10" 1.55x10" | 1.29(£0,250267)x10" 7.11

5 1.32x10° 1.20x10° 1.24x10° | 1.25(x0,061101)x 10° 6.09

6 1.17x10° 1.25x10° 1.08x10° | 1.16(x0,085049)x 10° 6.06

7 7.3%10" 8.0x10" 9.7x10" 8.33(20,1234234)x10" 6.92

8 6.1x10" 7.2x10" 7.5%x10" 6.93(£0,737111)x10" 6.84

9 5.4x10° 3.7x10° 4.8x10° 4.63(+0,862168)x 10° 6.66

10 1.20x10° 1.34x10° 1.04x10° | 1.19(x0,150111)x 10° 6.07

11 6.5%10" 8.6x10" 7.4x10" 7.5(x1,053565)x10" 7.87

12 8.0x10" 9.2x10" 1.04x10" | 6.08(£4,405814)x10" 7.78

13 1.21x10" 9.7x10" 1.04x10" | 3.98(+4,951508)x10" 7.59

14 6.5x10° 8.2x10° 9.0x10% 7.9(x1,276715)x 10° 6.89

15 7.3%10" 6.7x10" 7.9x10" 7.3(£0,6)x 10" 7.86

16 9.8x10° 1.00x10° 8.7x10° 6.5(+4,794789)x 10° 6.81

17 1.12x10° 9.5x10° 1.03x10° | 3.8(+4,864384)x 10° 6.57

18 7.8x10° 8.5x10° 8.1x10° 8.13(x0,351188)x 10° 6.91
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19 1.08x10° 9.7x10° 1.03x10° | 3.93(x4,991256)x 10° 6.59
20 6.6x10" 7.8x107 5.9x107 6.76(£0,960902)x 10’ 7.82
21 1.55x10’ 9.7x10" 1.08x10" | 4.11(4,846782)x10" 7.61
22 8.6x10" 9.2x10" 7.8x107 8.53(x0,702377)x10’ 7.93
23 1.23x10° 1.08x10° 1.14x10° | 1.25(x0,075498)x 10° 6.09
24 5.7x10° 6.4x10° 7.3x10° 6.46(0,802081)x 10° 6.81
25 9.6x10" 8.9x10’ 1.02x10" | 6.50(+4,764466)x10" 7.81
26 1.02x10° 9.7x10° 1.15x10° | 3.95(x4,974297)x 10° 6.59
27 7.9x10" 6.7x10" 8.8x10’ 5.85(x1,053565)x10" 7.79
28 6.5x10" 7.7x107 5.9x107 6.7(+0,916515)x10" 7.82
29 8.4x10° 9.8x10" 1.02x10" | 6.40(+4,717217)x10" 7.80
30 5.4x10° 6.0x10° 4.8x10° 5.4(£0,6)x 10° 6.73
31 1.45x10° 1.21x10° 1.37x10° | 1.31(%6,122202)x10" 6.01
32 9.8x10" 8.3x10" 1.01x10" | 6.37(x4,702095)x10" 7.30
33 1.17x10° 9.6x10° 1.30x10° | 4.02(+4,829972)x 10° 6.60
34 4.3x10° 5.5x10° 3.9x10° 4.56(+0,832666)x 10° 6.62
35 7.6x10° 8.4x10° 7.0x10° 7.6(+0,702377)x 10° 6.88
36 8.8x10’ 9.4x10" 7.6x10" 8.6(£0,916515)x10" 7.93
37 5.2x10° 4.5x10° 5.4x10° 5.03(x0,472582)x 10° 6.70
38 1.38x10° 1.19x10° 1.07x10° | 3.69(x0,156312)x10° 6.56
39 6.2x10° 5.4x10° 6.7x10° 6.1(+0,655744)x10° 6.78
40 7.1x10" 6.5x10" 8.3x10" 7.3(x£0,916515)x10" 7.86
41 9.6x10° 8.2x10° 8.0x10° 8.6(+0,87178)x10° 6.93
42 2.5x10" 3.2x10" 3.7x107 3.13(x0,602771)x10" 7.49
43 6.7x10" 7.5%10" 5.9x10" 6.9(x0,8)x10" 7.83
44 1.02x10" 9.9x10" 7.9x107 6.27(+4,658126)x10" 7.79
45 5.6x10° 7.5%10° 6.1x10° 6.4(x0,756432)x10° 6.50
46 3.4x10" 3.0x10" 7.5x10" 4.63(x0,576432)x10’ 7.60
47 1.13x10° 9.6x10° 1.00x10° | 3.91(£0,908765)x10° 6.89
48 8.8x10" 7.6x10" 6.0x10" 7.46(+0,870145)x10" 7.90

Ergiillii (1982), izmir ilinde 21 siit 6rnegi iizerinde yaptig1 calismada toplam bakteri
sayisi1 3.30x10" ile 8.20x10° adet/ml arasinda degistigini bulmus, tiim orneklerin
ortalamasini ise 2.90x10° adet/ml olarak saptamustir. Arastirmacinin elde ettigi bulgular
calisgmamizda tespit ettigimiz degerlerden oldukga ytiksek oldugu goriilmiistiir.

Kivang ve arkadaslar1 (1992), Eskisehir ilinde ¢esitli semtlerde satilan ¢ig siitlerin

bakteriyolojik kalitesini saptamak ve icerdigi bakteri sayisinin mevsimlere gore degisimini
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arastrmak amaciyla bir calisma gergeklestirmislerdir. Bu g¢aligmada yapilan analizler
sonucunda, toplam mezofilik acrobik bakteri sayisi ortalama olarak 1,79 x 10’ kob/ml
olup, 7,94 x 10— 2,51 x 10° kob/ml degerleri arasinda degistigi tespit edilmistir. Cig siit
orneklerinin %30,5"inde toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi 10" kob/ml, %19,49 unda
ise 10° kob/ml ve daha yiiksek olarak bulunmustur. Ayrica kis siitleri ile yaz siitlerini
toplam mezofilik bakteri sayisi bakimindan karsilastiran bu arastirmacilar, ortalama
TMAB (Toplam Mezofilik Aeorobik Bakteri) sayisini kig siitlerinde 5,49 x 10° kob/ml,
yaz siitlerinde ise 6,36 X 10° kob/ml olarak tespit etmislerdir. Bu, degerler hem Avrupa
iilkeleri hem de tilkemizin, belirlemis oldugu ¢ig siitteki toplam canli bakteri sayist sinir
degerlerinden yiiksektir. S6z konusu rakamlar ¢alismamizda elde ettigimiz degerlerden
yiiksek olup, bu durum siit sagim hijyeni, ahir kosullarinin ve {ireticinin hassasiyetinin,
bulgularin farkli olmasindaki ana etken oldugunu diisiindiirmektedir.

Altun ve arkadaglar1 (2002), ¢ig, pastorize ve UHT siitlerdeki mikrobiyolojik yiik
ve makro-besin degeri ile ilgili bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alismada 150 ¢ig siit, 41
pastorize siit ve 109 UHT siit 6rnegi olmak iizere toplam 300 siit 6rnegi kullanilmistir.
Calisma sonucunda toplam canli bakteri sayisi; ¢ig siit 6rneklerinde ml’de 100000 ve {izeri
koloni olarak hesaplanmistir. Arastirmacilarm bulgular1 bizim ¢aligmamizla biiyiik oranda
benzerlik gostermektedir.

Alisarli ve arkadaslar1 (2003), siit ineklerinde meme bas1 derilerinin bazi
mikroorganizmalar ve ¢ig siitlerinin de mikrobiyolojik kalite yoniinden incelenmesi
amaciyla, Van ili ¢cevresindeki 5 farkli ¢iftlikten 100 adet sagmal siit inegine ait ¢ig siit
ornegi ve ayni ineklere ait meme basi derisi toplamislardir. Yapilan mikrobiyolojik
analizler sonucunda, ¢ig siit 6rneklerinde aerob genel canli bakteri sayisi ortalama 3,17 log
kob/ml olarak hesaplanmustir. Aerob genel canli bakteri en yiiksek 10° kob/ml seviyesinde
ve 5 6rnekte bulunurken, bu érneklerin %82’sinde 10? — 10% kob/ml olarak saptanmustir.
Arastirmacilarin bulgular1 ¢alismamizdan diisiik olup, Elazig yoresinde satisa sunulan
stitlerin bakteri yiikii bakimindan yiiksek oldugunu gostermektedir.

Atasoy ve arkadaslar1 (2003), Sanlwrfa ilinde iiretilen ve satiga sunulan siit, yogurt
ve Urfa peynirlerinin bazi mikrobiyolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla yaptiklar
caligmada incelenen 19 siit Orneginde toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB)
sayilarmin ise 8.50x10%-2.25x10° kob ml™ arasinda degistigi saptanmustir.

Dahal ve arkadaslar1 (2010), yaptiklar1 arastirmada Nepal’in dogu bolgesinde satisa

sunulan 520 adet ¢ig siit ornegine ait toplam bakteri saymminda en diisiik 2.78x10° kob/ml
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ve en yiksek 13.299x10° kob/ml arasinda degistigini bulmuslardir. Calismada siit
orneklerindeki en yliksek toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin diisiik olmasina
ragmen bizim ¢alismamizla benzerlik gosterdigini sdyleyebiliriz.

Kesenkas ve Bulut (2010), Izmir ilinde farkli noktalardan alinan sokak siitlerinin
milrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal o6zelliklerini tespit etmek amaciyla yaptiklari
caligmada mezofilik aerob bakteri sayisinin ortalama 6.84 log kob/ml’ye kadar ¢iktigi
tespit edilmistir. Calismanin  bulgular1 arastirmamizin  sonuglar1 ile paralellik
gostermektedir.

Patir ve arkadaslar1 (2012), yaptiklar1 arastirmada kil kegisi siitlerindeki somatik
hiicre sayisi ile toplam mezofilik aerob bakteri ve baz1 yetistiricilik 6zellikleri arasindaki
iliski arastrmiglardir. Orneklerde toplam mezofilik aerob mikroorganizmalarin sayisi en az
4.00x10 kob/ml, en ¢ok 6.80x10° kob/ml, ortalama 2.15x10%-1.12x10° kob/ml diizeyinde
bulundugunu tespit etmislerdir. Bizim c¢alisgmamizla kiyasla arastirmacilarin bulgulari
yiiksek olup sonucun ortaya ¢ikmasinda, calismada kullanilan siitlerin kil kegisi siitii
olmas1 gz ardi edilmemelidir.

Elaz1g yoresinde piyasaya satisa sunulan siitlerden haziran-aralik aylarinda toplanan
48 adet ¢ig siit ornegi; Ornekleme bolgelerine ve mevsimlere gore vitamin ve yag asidi
icerigi bakimindan degisim miktarlar1 ve istatiksel analizleri asagidaki tablolarda

verilmistir.
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Tablo 12. Sonbahar Doéneminde Elazig Yoresinde Satisa Sunulan Siitlerin Bolgelere Goére Vitamin

Profili(g/100ml)

VITAMIN A B C D

K2 116+0,36 " 137.5+0,53 % | 137.8+0,332% | 103.8+0,37°
R-tokoferol 3.86+0,11° 4.06+0,19 ° 8.53+0,45 © 12.4+0,55°
D2 1.05+0,10° 0.88+0,08 1.20£0,26 1.30+0,22
D3 2.06+0,60 9.33+0,41 ¢ 2.26+0,06 2 8.53+0,17 °
a- tokoferol(E) 72+0,59 71.73£3,35% | 56.46£0,26° | 84.06+0,11°
Ergosterol 5.4+0,11° 3.33+0,06° 9.93+0,25° 9.2+0,22°
K1 1.46+0,15" 0.8+0,08 0.660,06 2 2.240,28 "
Kolesterol 1062+1,20 ° 1728+18,56 % | 1743+33,90% | 1637+34,28 °
Stigmasterol 43.840,35 2 30.240,07 ° 61.46+0,50° | 48.86+0,23 °
B-sitosterol 2.7340,15° 1.93+0,04° 2. 6+0,12° 3.1340,04°
Retinol(A) 23.6+0,13° 35664028 % | 36.93+0,43% | 37.06+0,43 2

a: p>0,05( Istatiksel agidan farklilik yoktur)
c: p<0,01(istatiksel agidan farlilik vardir)

A: Elazig yoresi dogu bolgesi
C: Elazig yoresi kuzey bolgesi

b: p<0,05(istatiksel acidan kismen farklidir

d: p<0,00(istatiksel agidan ¢ok farklidir)

B: Elazig yoresi giiney bolgesi

D: Elazig yoresi bat1 bolgesi

Sonbahar doneminde 4 bdlgeden toplanan 24 adet siit 6rneginde K2 vitamin miktar1

en yiiksek 137.8 ug/ml, en diisiik ise 103.8 pug/ml olarak tespit edilmistir. Toplanan
orneklerden K2 vitamin igerigi bakimmdan B ve C bdlgelerinden alinan orneklerde
istatiksel olarak bir farklilik gézlenmezken (p>0.05) A ve D bdlgelerindeki drneklerde
diisiik oldugu belirlenmistir (p<0,05, p<0,01). Bolgeler aras1 K vitamin diizeylerinin farkli
olmasinda inegin cinsi, yem olarak kullanilan besinlerin ig¢eriginin farkli olmasi, yem ya da
otla beslenmesinden kaynakli farkliliklarin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Lindmark-Mansson ve arkadaslar1 (2003), Isveg’de iiretim yapan mandira siitlerinin
bilesimini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada K2 vitamin seviyesinin 41.08-126.5
pg/100ml arasinda degistigini  gozlemlemislerdir. Arastwrmacilarin  bulgular1  bizim
calismamiza gore diisiik oldugu belirlenmistir.

Toplanan 24 adet siit 6rneginde R- tokoferol miktar1 en yiiksek 12.4 pg/100ml, en
diisiik ise 3.86 pug/100ml olarak belirlenmistir. R- tokoferol igerigi A ve B bolgelerinden
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alman Ornekler i¢in farkli bulunmazken (p>0,05), C ve D bolgelerinde ise farklilik
gozlenmistir. Toplanan siit 6rneklerindeki R- tokoferol igerigi farkliliklar: gerek siit inegi
cinsi gerek beslenme farkliliklarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir

Lindmark-Mansson ve arkadaslar1 (2003), Isve¢’de iiretim yapan mandira
stitlerinin bilesimini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada R- tokoferol igeriginin 6.5-
11.2 pg 100grarasinda degistigini tespit etmislerdir. Calisma sonucunda elde edilen
bulgular ¢aligmamizla paralellik gostermektedir.

Siit orneklerinin D2 vitamin igerigi en yiiksek 1,30 pg/ml, en diisik ise 0.88
ng/100ml olarak tespit edilmistir. D2 vitamin igerigi A ve B bolgelerinde istatiksel olarak
farklilik gézlenmezken (p>0,05) C ve D bolgelerinde ise farkli oldugu belirlenmistir.

Lindmark-Mansson ve arkadaslar1 (2003), Isveg’de iiretim yapan mandira siitlerinin
bilesimini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢calismada D2 vitamin igeriginin 0.01-0.12 pg
100g™arasinda degistigini tespit etmislerdir. Arastrmamizin sonuglarina kiyasla oldukga
diisiik bulgular veren bu ¢alismada, mevsimsel farkliliklar, siit ineginin cinsi ve beslenme
sekli laktasyon sathasi ve bulundugu cografik kosullar etkili olmus olabilir.

Sonbahar doneminde toplanan 24 adet siit 6rneginde D3 vitamin icerigi en yiiksek
9.33 ug/100ml, en diisiik ise 2.06 pg/100ml olarak bulunmustur. D3 vitamin icerigi A ve C
bolgelerinden toplanan orneklerde istatiksel a¢idan fark bulunmazken (p<0,05), B ve D
bolgelerinde ise istatiksel artis gézlenmistir (p<.0,05).

Lindmark-Mansson ve arkadaslar1 (2003), Isveg’de iiretim yapan mandira siitlerinin
bilesimini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada D3 vitamin igeriginin 0.034-0.21 pg
100g™arasinda degistigini belirlemislerdir. Bu arastirmaya kiyasla bizim bulgularimiz
yiiksek olup, D2 vitamini i¢in saydigimiz sebepler etkili olabilir.

Toplanan 24 adet siit 6rneginde a-Tokoferol igerigi en yiiksek 84.06 pug/100ml, en
diisiik 56.46 ng/100ml olarak belirlenmistir. a-Tokoferol igerigi A ve B bdlgeleri igin
farkli bulunmazken (p>0,05), C bolgesinde kismen azaldigi D bolgesinde ise kismen
yiiksek oldugu gbzlenmistir (p<0,05).

M.C. Herrero-Barbudo ve arkadaslar1 (2005), Ispanyada satisa sunulan dogal ve A,
E vitaminlerince takviye edilmis siit tirinlerindeki Retinol , o ve y-tokoferol miktarlarini
tespit etmek amaciyla yaptiklari calismada dogal siit 6rneklerinde a-tokoferol miktarmin
49.05-75.24 pg/100ml arasinda degistigini bulmuslardir. Calisma sonucunda elde edilen

bulgular ¢aliymamizla paralellik gostermektedir.
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Toplanan 24 siit 6rneginde Ergostreol miktari en yiiksek 9.93 ug/100ml, en diisiik
ise 3.33 ug/100ml olarak tespit edilmistir. Ergostreol miktar1t A ve B bolgelerinde
farklilik tespit edilmemisken (p>0,05), C ve D bolgelerinde istatiksel artis gézlenmistir
(p<0,01).

Lindmark-Mansson ve arkadaslar1 (2003), Isveg’de iiretim yapan mandira siitlerinin
bilesimini belirlemek amaciyla yaptiklar1 calismada ergosterol miktarmin sonbahar
doneminde alinan 6rneklerde 10-20 pg/100ml arasinda degistigini, yaz mevsiminde alinan
orneklerde 15-208 pg/100ml arasinda degistigini bulmuslardir. Calisma sonucunda elde
edilen bulgular ¢alismamizla paralellik gostermektedir. Ergosterol bitkisel kaynakli bir
vitamin oldugundan sonbahara kiyasla yaz mevsimin de alinan Orneklerin ergosterol
miktarmin yiiksek olmas1 dogal olarak karsilanabilir.

Toplanan 24 adet siit 6rneginde K1 vitamin igerigi en yiiksek 2.2 ug/100ml, en
disik ise 0.66 pg/100ml olarak bulunmustur. K1 vitamin icerigi agisindan toplanan
orneklerde B ve C bolgesine ait 6rneklerde istatiksel olarak farklilik tespit edilmemisken
(p>0,05), A ve D bolgelerine ait 6rneklerde kismi artis belirlenmistir (p<0,05).

Lindmark-Mansson ve arkadaslar1 (2003), Isveg’de iiretim yapan mandira siitlerinin
bilesimini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada K1 vitamin seviyesinin 0.5-1.0
ng/100ml arasinda degistigini gézlemlemislerdir. Arastirmacilarin bulgular1 calismamizla
paralellik gostermektedir.

Toplanan siir Orneklerinin  Kolesterol igerigi bakimindan en yiiksek 1743
ug/100ml, en disik ise 1062 pg/100ml olarak belirlenmistir. Kolesterol igerigi
bakimindan B ve C bdlgelerinde istatiksel acgidan farklilik bulunmazken (p>0,05), D
bolgesine ait 6rneklerde kismen azalma tespit edilmis, A bolgesine ait 6rneklerin istatiksel
acidan diisiik oldugu tespit edilmistir (p<0,01).

Sterna ve Jameljanous (2003), Letonya ineklerinin siitlerindeki kolesterol ve yag
asitlerini karsilagtrmak amaciyla yaptiklar1 ¢alismada kolesterol miktarmi % 4.25 olarak
bulmuslardir. Bizim ¢alismamiza gére oldukca diisiik bulgulara sahip olmasin da 6zellikle
beslenme seklinin, mevsimsel ve bolgesel farkliliklar ve yem katki maddelerinin biiyiik
oranda etkili oldugu diigiiniilmektedir.

Sonbahar donemine ait 24 adet siit 6rneginde Stigmasterol igerigi en yiiksek 61,46
ug/100ml, en disiik ise 30.2 pg/100ml olarak tespit edilmistir. Stigmasterol icerigi
bakimindan A ve D bdlgelerine ait Orneklerde istatiksel agidan belirgin bir farklilik
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gozlenmezken B bolgesine ait 0rneklerde azalma belirlenmis, C bolgesinde artis tespit
edilmistir.

Toplanan 24 adet siit 6rneginde B-Sitoterol icerigi bakimindan en yiiksek 3.13
ug/100ml, en disik ise 1.93 pg/100ml olarak belirlenmistir.  B-Sitoterol igerigi
bakimmdan A ve D bdlgelerine ait Orneklerde istatiksel agidan farklilik bulunmamis
(p>0,05), B ve C bolgelerine ait drneklerde istatiksel olarak kismi azalma belirlenmistir
(p<0,05).

Sonbahar donemine ait 24 adet siit orneginde A vitamini (Retinol) icerigi
bakimindan en yiiksek 37.06 pg/100ml, en diisiik ise 23.6 pg/100ml olarak belirlenmistir.
A vitamini (Retinol) icerigi bakimindan B,C ve D bdlgelerine ait 6rneklerde istatiksel
acidan farklilik tespit edilmezken (p>0,05), A bdlgesine ait 6rneklerde A vitamini igerigi
kismen azaldig1 gozlenmistir (p<0,05).

M.C. Herrero-Barbudo ve arkadaslar1 (2005), Ispanyada satisa sunulan dogal ve A,
E vitaminlerince takviye edilmis siit iirlinlerindeki Retinol , a ve y-tokoferol miktarlarini
tespit etmek amaciyla yaptiklar1 calismada dogal siit iirlinlerinde A vitamini miktariin
28.2-43.3 pg/ml arasinda degistigini bulmuslardir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar bizim

calismamiza gore kismen yliksektir. Boyle bir sonucun ortaya ¢ikmasinda A vitaminin

biiyiik 6l¢iide beslenmeye bagli olmasi ile agiklanabilir.

Tablo 13. Yaz Déneminde Elazig Yoresinden Toplanan Siitlerin Bolgelere Gére Vitamin Profili(pg/100ml)

VITAMIN A B C D

K2 67.3+0,36" 100.1+0,35° 168.6+0,57° 173.5+0,42°
a -tokoferol 30.6+0,49° 48.6+0,20° 24.1340,183° 32.340,08°
Ergosterol 69.13+0,24° 101.2+0,12° 49.9+0,03° 63.13+0,32°
K1 30+0,35° 31.3+0,25° 21.6+0,13° 28.9+0,13%
Kolesterol 2356423,9° 3192.6+32,5° 2917425,9% 2713+35,4°
Stigmasterol 364.7+1,93° 799.6+3,20° 378.2+0,05° 467.5+0,11°
B - sterol 5.86+1,93° 10.6+3,20° 2+0,04° 1.93+0,11%
Retinol(A vitamini) | 53.4+0,18? 46.06+0,28° 55+0,20% 65.46+0,45°
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Yaz doneminde Elazig yoresini temsil edecek sekilde 4 ayr1 bolgeden toplanan 24
adet ¢ig siit 6rneginde K2 vitamin icerigi bakimindan en yiiksek 173.5 pg/ml, en diisiik ise
67.3 pg/ml olarak tespit edilmistir. K2 vitamin icerigi bakimindan C ve D bolgelerinden
alinan siit orneklerinde istatiksel olarak bir farklilik gdézlenmemis (p>0,05), A ve B
bolgelerinden alinan 6rneklerde diisiik oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Lindmark-Mansson ve arkadaslar1 (2003), Isve¢’de iiretim yapan mandira siitlerinin
bilesimini belirlemek amaciyla yaptiklar1 calismada K2 vitamin seviyesinin 45-150
pg/100ml arasinda degistigini bulmuslar. Calismamizda elde ettigimiz sonuglarla benzerlik
gosteren bu calismada bir yi1l boyunca yaptiklar1 6lgtimlerle orneklerdeki K2 vitamin
miktarmin bizim arastirmamiza paralel olarak mevsimsel degisimlerden etkilendigini
belirlemislerdir.

Yaz doneminde toplanan siit 6rneklerinin a—Tokoferol igerigi en yiiksek 48.6
ug/100ml, en diistik 24.23 pg/100ml olarak belirlenmistir. a—Tokoferol igerigi A ve D
bolgelerinden alinan 6rneklerde farkli bulunmamais (p>0,05), C bolgesinde kismen azaldigi
B bolgesinde ise kismen yiiksek oldugu gozlenmistir (p<0,05).

Butler ve arkadaslar1 (2008), Organik iiretim yapan ve diisiikk ve yiiksek gelirli
geleneksel isletmelerden alinan siitlerde yag asidi ve yagda c¢oziinebilir antioksidan
konsantrasyonun mevsimsel degisimini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada a-
tokoferol miktarmin 32.2-20.6 ug/100ml arasinda degistigini belirlemislerdir. Bizim
calismamiza kiyasla diisiik bulgulara sahip bu ¢alismada da cografik kosullar, beslenme
sekli ve siit ineginin cinsi bliyiik oranda etkili oldugunu gostermektedir.

Toplanan 24 adet yaz dénemine ait siit 6rneklerinin Ergosterol igerigi en yiiksek
101.2 pug/100ml, en diisiik ise 49.9 pug/100ml, olarak bulunmustur. Ergosterol igerigi A ve
D bolgelerinden alinan orneklerde istatiksel olarak farkli bulunmamis, C bolgesinden
alinan 6rneklerde yiiksek oldugu (p<0,05), B bolgesinde ise kismen diisiik oldugu tespit
edilmistir (p>0,05).

Lindmark-Mansson ve arkadaslar1 (2003), Isveg’de iiretim yapan mandira siitlerinin
bilesimini belirlemek amaciyla yaptiklar1 calismada ergosterol miktarinin sonbahar
doneminde alinan 6rneklerde 10-20 pg/100ml arasinda degistigini, yaz mevsiminde alian
orneklerde 15-208 pg/100ml arasinda degistigini bulmuslardir. Arastirmacilarm bulgular:
calisgmamizla paralellik gostermis olup, yaz mevsimin de alinmis drneklerdeki ergosterol

miktarinin yiiksek olmas1 ergosterolun bitkisel kaynakli bir vitamin olmasiyla aciklanabilir.
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Toplanan 24 adet ¢ig siit 6rneginde K1 vitamin igerigi bakimindan en yiiksek 31.3
png/100ml, en diisiik ise 21.6 pg/100ml olarak belirlenmistir. K1 vitamin igerigi
bakimmdan A,B ve D bolgelerinden alinan 6rneklerde farklilik gézlenmemis (p>0,05), C
bolgesinden alinan siitlerde K1 vitamin igeriginin diisiik oldugu belirlenmistir.

Lindmark-Mansson ve arkadaslar1 (2003), Isveg’de iiretim yapan mandira siitlerinin
bilesimini belirlemek amaciyla yaptiklar1 calismada K1 vitamin seviyesinin 0.5-1.0
ng/100ml arasinda degistigini gozlemlemislerdir. Arastirmacilarin bulgular1 ¢aligmamizla
paralellik gostermektedir.

Toplanan ¢ig siit ornekleri Kolesterol icerigi bakimindan en yiiksek 3192.6
ug/100ml, en disiik ise 2713 ug/100ml olarak tespit edilmistir. Kolesterol igerigi
bakimindan B ve C bolgelerine ait 6rneklerde istatiksel olarak bir farklilik gézlenmemis
(p<0,05), A ve D bolgelerine ait 6rneklerde diisiik gozlenmistir (p<0,05 p<0,01).

Sterna ve Jameljanous (2003), Letonya ineklerinin siitlerindeki kolesterol ve yag
asitlerini karsilastirmak amaciyla yaptiklari ¢alismada kolesterol miktarmi % 4.25 olarak
bulmuslardir. Bizim ¢alismamiza gore oldukca diisiik bulgulara sahip olmasim da 6zellikle
beslenme seklinin, mevsimsel ve bolgesel farkliliklar ve yem katki maddelerinin biiyiik
oranda etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Toplanan siit 6rneklerinde Stigmasterol igerigi bakimindan en yiiksek 799.6
ug/100ml ,en disik ise 364.7 pg/100ml olarak bulunmustur. Stigmasterol igerigi
bakimindan A ve C boélgelerinde bir farklilik gozlenmemis (p>0,05) , C bolgesinde
stigmasterol iceriginin kismen, D bolgesinde ise yiiksek oldugu tespit edilmistir(p<0,01).

Toplanan siit 6rneklerinin B-Sitoterol icerigi en yiiksek 10.6 pg/100ml, en diisiik
ise 1,93 pg/100ml olarak belirlenmistir. p-Sitoterol igerigi bakimindan C ve D
bolgelerinde istatiksel olarak bir farklilik bulunmazken(p>0,05), A ve B bdlgelerinden
alinan 6rneklerin kismen yiiksek oldugu gozlenmistir(p<0,01).

Yaz donemine ait 24 adet ¢ig siit 6rnegi Retinol icerigi bakimindan en yiiksek
65.46 png/100ml, en disik ise 46.06 pg/100ml olarak tespit edilmistir. Retinol igerigi
bakimindan A ve C bdlgelerinde istatiksel bir farklilik gozlenmezken, B bolgesinde
kismen diisiik oldugu (p<0,01), D bolgesinden alinan Orneklerde de yiiksek oldugu
belirlenmistir (p<0,001).

Butler ve arkadaslari(2008), Organik {tretim yapan, diisik ve yiiksek gelirli
geleneksel isletmelerden alman siitlerde yag asidi ve yagda c¢Oziinebilir antioksidan

konsantrasyonun mevsimsel degisimini belirlemek amaciyla yaptiklari galigmada 20.3-75.4
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ng/100ml arasinda degistigini belirlemislerdir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular

caligmamizla paralellik gostermektedir.

Tablo 14. Sonbahar Déneminde Elazig Y6resinden Toplanan Siitlerin Bolgelere Gore Yag Asidi Profili(%)

YAG ASITLERI A B C D

Kaprilik Asit 2.40£0,17° 2.20+0,05° 2.07+0,06° 2.13+0,08°
Miristik Asit 12.81+0,15° 12.90+0,23° 12.78+0,24° 11.37+0,36°
Miristoleik Asit 1.02+0,04° 1.20+014% 1.33+0,10° 1.24+0,07%
Pentadekanoik Asit 1.960,06" 1.43+0,13° 1.09:0,04° 1.37+0,11°
Palmitik Asit 38.65+0,80° 40.31+0,59° 39.01+0,42° 37.34+0,52°
Palmitoleik Asit 1.74+0,19° 2.26+0,20° 1.57+0,19% 1.51+0,08
Heptadekanoik Asit 0.73+0,02% 0.87+0,02° 0.91+0,03¢ 0.69+0,09°
Stearik Asit 10.68+0,32° 7.41+0,24 8.41£0,31° 8.81+0,17%
Oleik Asit 19.91+0,43° 21.77£1,17° 27.72+0,27° 23.4540,55
Linoleik Asit 0.48+0,06° 1.17+0,21° 1.36+0,125° 0.87+0,082°
a — linolenik Asit 0.15+0,03° 0.31+0,04" 0.96+0,11° 0.14+0,02°
Cis-11-eikosenoik Asit 0.38+0,06° 0.20+0,02° 0.22+0,06° 0.36+0,05"

Sonbahar doneminde Elazig yoresinde her bélgeden 6 adet toplam 24 adet ¢ig siit
orneginde Kaprilik Asit igerigi bakimindan en yiiksek % 2.40, en disik ise %2.20
olaraktespit edilmistir. Kaprilik Asit icerigi bakimindan B ve D bolgelerinde istatiksel
acidan bir farklilik gozlenmezken (p>0,05), C bdlgesinde kismen diisiis gozlenmistir
(p<0,05), A bolgesinden toplanan 6rneklerde ise kismen artis tespit edilmistir (p<0,05).

Lindmark-Mansson ve arkadaslar1 (2003), Isveg’de iiretim yapan mandira siitlerinin
bilesimini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada, Kaprilik asit miktarinin %1.5-1.7
arasinda degistigini bildirmislerdir. Bizim arastirmamizda elde ettigimiz bulgulara kiyasla
diisiik olan sonuclarin bdyle olmasin da, beslenme ve mevsimsel sartlarin etkili oldugu
diistiniilmektedir.

Toplanan 24 adet ¢ig siit orneginde Miristik Asit igerigi en yiiksek % 12.90 iken en
diisik % 11.37 olarak belirlenmistir. Miristik Asit icerigi bakimindan A,B ve C
bolgelerine ait 6rneklerde istatiksel agidan bir farklilik bulunmazken (p>0,05), D bolgesine

ait 6rneklerde ise kismen diisiis belirlenmistir (p<0,05).
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Pereira (2013), Siit bilesiminin insan saglig1 iizerindeki roliinii arastirmak amaciyla
yaptig1 calismada miristik diizeyinin yaklasik %11 olugunu bildirmistir. Arastirmacinin
bulgular1 bizim ¢alismamizla benzerlik gostermektedir.

Bolgeyi temsil edecek sekilde toplanan siit 6rneklerinde Miristoleik Asit igerigi en
yiksek %1.24, en disik ise %1.02 olarak bulunmustur. Miristoleik Asit igerigi
bakimmdan B ve D bdlgelerinde istatiksel agidan bir farklilik gozlenmezken (p>0,05), C
bolgesinde kismen artig gozlenmistir (p<0,05), A bolgesinde kismen diisiis belirlenmistir
(p<0,05).

Khanal ve arkadaslar1 (2007), yaptiklar1 calismada otlama doneminden siit vermeye
geciste silitte meydana gelen yag asidi komposizyonunun degisimini belirlemek amaciyla
yaptig1 calismada, Miristoleik asit igeriginin ortalama % 6.4 olarak bulmuslardir. Bizim
calismamiza kiyasla oldukca yiiksek olan bu calismada bulgularin yiiksek olmasinda
beslenme seklinin ve yem katki maddelerinin biiylik oldugu diistiniilebilir.

Siit 6rneklerinde Pentadekanoik Asit igerigi en yiiksek % 1.96 iken, en diisik %
1.09 olarak belirlenmistir. Pentadekanoik Asit icerigi bakimidan B ve D bolgelerin ait
orneklerde istatiksel agidan bir farklilik bulunmazken (p>0,05), C bolgesine ait rneklerin
kismen diisiik oldugu belirlenmistir (p<0,05), A bdlgesine ait orneklerde ise istatiksel
acidan artig belirlenmistir (p<0,01).

Lindmark-Mansson ve arkadaslar1 (2003), Isveg’de iiretim yapan mandira siitlerinin
bilesimini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada Pentadekanoik asit miktarmm % 0.8-
1.2 arasmda degistigini bildirmislerdir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular
calismamizla paralellik géstermektedir.

Analize tabi tutulan 24 adet ¢ig siit 6rneginde Palmitik Asit igerigi en yiliksek %
40.31 ,en disiik ise % 37.34 olarak tespit edilmistir. Palmitik Asit igerigi agisindan A ve
D bolgelerine ait orneklerde istatiksel acidan farklilik gézlenmezken (p>0,05), B ve C
bolgelerine ait 6rneklerde ise kismen yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Pereira (2013), Siit bilesiminin insan saglig tizerindeki roliinii arastirmak amaciyla
yaptig1 ¢alismada palmitik asit diizeyinin ortalama % 30 oldugunu tespit etmistir. Bizim
calismamiza gore kismen diisiik olan arastirmanin sonucunun bdyle olmasinda siit ineginin
cinsinin, yem ya da otla besleniyor olmasinin etkisi oldugu diisiiniilmektedir.

Incelen 24 adet ¢ig siit érneginde Palmitoleik Asit igerigi en yiiksek% 2.26, en

diisiik ise % 1.51 olarak belirlenmistir. Palmitoleik Asit igerigi bakimindan D ve C
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bolgelerinden aliman Orneklerde istatiksel olarak farklilik gostermezken (p>0,05), A ve B
bolgelerine ait 6rneklerde ise kismen yiiksek oldugu gézlenmistir (p<0,05).

Lindmark-Mansson ve arkadaslar1 (2003), Isveg’de iiretim yapan mandira siitlerinin
bilesimini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada palmitoleik asit igeriginin % 0.9-1.8
arasinda degistigini tespit etmistir. Arastirmacinin bulgulari bizim ¢alismamizla paralellik
gostermektedir.

Toplanan siit 6rneklerinin Heptadekanoik Asit igerigi en yiiksek %0.91, en diisiik
ise %0.69 olarak tespit edilmistir. Heptadekanoik Asit icerigi bakimindan A ve D
bolgelerine ait Orneklerde farklilik bulunmazken (p>0,05), B ve C bdlgelerine ait
orneklerde kismen yliksek oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Lindmark-Mansson ve arkadaslar1 (2003), Isveg’de iiretim yapan mandira siitlerinin
bilesimini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada heptadekanoik asit igeriginin % 0.3-
0.6 arasinda degistigi bulmuslardir. Arastirmacilarin bulgular1 bizim g¢alismamiza goére
diisiik olup, sonuglarin boyle olmasinda cografik kosullar, inegin cinsi, laktasyon safthasi
ve beslenme seklinin etkili oldugu diistiniilmektedir.

Analiz edilen 24 adet ¢ig siit 6rneginde Stearik Asit icerigi en yiiksek %10.68, en
diistik ise %7.41 olarak bulunmustur. Stearik Asit igerigi bakimindan C ve D
bolgelerinden alinan Orneklerde istatiksel anlamda farklilik gostermezken (p>0,05), B
bolgesine ait orneklerde kismen diisiik oldugu, A bdlgesine ait drneklerde ise kismen
yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Elgersma ve arkadaslar1 (2009), yaptiklar1 arastirmada kapali ortamda otlatmanin
stit kalitesi iizerinde etkisini incelemislerdir. Arastirmacilar stearik asit seviyesinin % 10.9-
11.8 arasinda degistigini bulmuslardir. Arastirmacilarin bulgulari, bizim ¢alismamiza gore
biraz yiiksek olup, bdyle bir sonucun ortaya ¢ikmasinda bizim c¢alismamizla farkl
olmasinda mevsimsel degisimlerin etkisi oldugu diisiiniilmektedir.

Toplanan siit 6rneklerinin Oleik Asit igerigi en yiiksek % 27.72, iken en disiik
%19.91 olarak belirlenmistir. Oleik Asit i¢erigi bakimmdan A ve B bolgelerinde istatiksel
acidan farklilik gostermezken (p>0,05), C ve D bdlgesine ait drneklerde kismen yiiksek
oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Butler ve arkadaglar1 (2008), Organik iiretim yapan ve diisiik ve yiiksek gelirli
geleneksel isletmelerden alinan siitlerde yag asidi ve yagda ¢oziinebilir antioksidan

konsantrasyonun mevsimsel degisimini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada oleik asit

50



miktarinin % 15.8-26.3 arasinda degistigini bildirmislerdir. Arastrmacilarin bulgulari
bizim ¢aligmamizla paralellik gostermektedir.

Analiz edilen 24 adet siit 6rneginde Linoleik Asit igerigi en yiiksek % 1.36, en
diistik ise % 0.48 olarak tespit edilmistir. Linoleik Asit igerigi bakimindan B ve C
bdlgelerine ait drneklerde farklilik bulunmazken (p>0,05), A ve B bolgelerine ait drnekler
istatiksel agidan diisiik oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Berry ve arkadaslar1 (2011), otlama siirelerindeki farkliligin inek siitiindeki linoleik
asit tizerine etkisini 6lgmek amaciyla yaptiklar: ¢calismada% 0.5-1.92 arasinda degistigini
tespit etmislerdir. Arastirmacilarin bulgular1 bizim ¢alismamizla benzerlik géstermis olup
linoleik asit miktarnin biiyiik 6l¢iide beslenmeye baglh oldugu goriisiinii desteklemektedir.

Toplanan 24 adet ¢ig siit orneginde a —Linolenik Asit igerigi en yiiksek % 0.96 en
diistik ise % 0.14’liik bir orana sahip oldugu belirlenmistir. a —Linolenik Asit igerigi
bakimmdan A ve D bdlgelerine ait drneklerde istatiksel olarak farklilik gozlenmezken
(p>0,05), B ve C bolgelerine ait drneklerde ise kismen yiiksek oldugu tespit edilmistir
(p<0,05).

Lindmark-Mansson ve arkadaslar1 (2003), Isveg’de iiretim yapan mandira siitlerinin
bilesimini belirlemek amaciyla bir yil siiresince yaptiklar1 ¢alismada o-linoleik asit
miktarinin % 0.3-0.7 arasinda degistigini belirlemislerdir. Calisma sonucunda elde edilen
bulgular calismamizla paralellik géstermistir.

Incelen 24 adet siit 6rneginde Cis-11-eikosenoik Asit icerigi en yiiksek % 0.38
iken en diisiik % 0.20 olarak tespit edilmistir. Cis-11-eikosenoik Asit i¢erigi bakimindan B
ve C bolgelerine ait drneklerde istatiksel olarak bir farklilik gézlenmezken (p>0,05), A ve
D bolgelerine ait 6rneklerde ise kismen yiiksek oldugu gozlemlenmistir (p<0,05).

Lindmark-Mansson ve arkadaslar1 (2003), Isveg’de iiretim yapan mandira siitlerinin
bilesimini belirlemek amaciyla bir y1l siiresince yaptiklar1 ¢alismada cis-11-eikosenoik asit
iceriginin %0.3-0.6 arasinda degistigini bulmuslardir. Calisma sonucunda elde edilen

bulgular calismamizla paralellik géstermistir.
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Tablo 15. Yaz Doéneminde Elaz1g Yéresinde Toplanan Siit Orneklerinin Bolgelere Gore Yag Asidi Profili(%)

YAG ASITLERI A B C D
Kaprilik Asit 0.88+0,02° 0.56+0,06° 0.69+0,1817 0.74+0,139°
Kaprik Asit 1.83+0,50° 2.15+0,25 1.72+0,27° 2.53+0,28°
Miristik Asit 12.75+0,44° 13.510,32° 12.81+0,38° 12.85+0,19°
Miristoleik Asit 0.57+0,48" 0.68+0,62° 0.69+0,56% 0.86+0,45°
Pentadekanoik Asit 1.50+0,27° 1.330,14° 1.30+0,24° 1.26+0,29°
cis-10-Pentadecanoic Asit 0.36+0,04° 0.46+0,06° 0.40+0,11° 0.45+0,1687
Palmitik Asit 38.54+0,45° 36.67+0,17° 38.86+0,35° 37.85+0,24
Palmitoleik Asit 1.26+0,38° 1.50+0,42° 1.72+0,64° 1.74+0,34%
Heptadekanoik Asit 0.75+0,11° 0.79+0,22% 0.81+0,24% 0.64+0,13°
Heptaoleik Asit 0.29+0,03° 0.39+0,187 0.36+0,11% 0.25+0,02°
Stearik Asit 11.37+2,81° 9.08+3,54* 10.96+3,44 9.49+2,61°
Oleik Asit 27.64+4,27° 27.35+7,98° 28.74+5,60° 24.44+3 34°

Linoleik Asit 1.89+0,34° 1.87+0,44% 1.92+0,54° 1.80+0,22°

i —Linolenik Asit 0.62+0,41° 0.45+0,29% 0.47+0,23% 0.41+0,17°

Yaz doneminde Elazig yoresini temsil edecek sekilde, her bolgeden 6 adet toplam
24 adet siit 6rneginde Kaprilik Asit igerigi en yiiksek % 0.88, en diisiik ise % 0.56 oranina
sahip oldugu belirlenmistir. Kaprilik Asit i¢erigi bakimmdan C ve D bdlgelerinden alinan
siit orneklerinde istatiksel farklilik gézlenmez iken (p>0,05), A bolgesine ait 6rneklerde
istatiksel olarak kismen yiiksek iken, B bolgesine ait 6rneklerde ise kismen diisiik oldugu
bulunmustur (p<0,05).

Lindmark-Mansson ve arkadaslar1 (2003), Isveg’de iiretim yapan mandira siitlerinin
bilesimini belirlemek amaciyla bir yil siiresince yaptiklar1 calismada kaprilik asit iceriginin
% 1.4-1.7 arasinda degistigini bulmuslardir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular
calismamuzla paralellik géstermistir.

Analize tabi tutulan 24 adet ¢ig siit 6rneginde Kaprik Asit icerigi en yiiksek %
2.53, en diistik ise % 1.72 olarak belirlenmistir. Kaprik Asit igerigi bakimmdan A ve C
bolgelerine ait alinan siit 6rneklerinde istatiksel olarak farklilik gézlenmezken (p>0,05), B

ve D bolgelerine ait 6rneklerin ise kismen yiiksek oldugu gdzlenmistir.
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Lindmark-Mansson ve arkadaslar1 (2003), isve¢’de iiretim yapan mandira siitlerinin
bilesimini belirlemek amaciyla bir yil siiresince yaptiklar1 calismada kaprik asit iceriginin
% 2.7-3.5 arasinda degistigini bulmuslardir. Caligma sonucunda elde edilen bulgular
calismamizla paralellik gostermistir.

Toplanan siit 6rneklerinde Miristik Asit i¢erigi en yliksek % 13.52 iken, en diisiik
% 12.75 olarak tespit edilmistir. Miristik Asit icerigi bakimmdan A ve C bdlgelerine ait
orneklerde istatistik olarak farklilik gdzlenmezken (p>0,05), B ve D bdlgelerine ait
orneklerde ise kismen yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Pereira (2013), Siit bilesiminin insan saglig1 lizerindeki roliinii arastirmak amaciyla
yaptig1 calismada miristik asit diizeyinin ortalama % 11 civarinda oldugunu tespit etmistir.
Calisma sonucunda elde edilen bulgular ¢calismamizla paralellik géstermistir.

Incelen 24 adet ¢ig siit drneginde Miristoleik Asit icerigi en yiiksek % 0.86 iken,
en disik % 0.57 olarak bulunmustur. Miristoleik Asit icerigi bakimindan B ve C
bolgelerinden alinan Orneklerde istatistiksel olarak farklilik bulunmazken (p>0,05), A
bolgesine ait 6rneklerin kismen yiiksek oldugu (p<0,05), D bolgesine ait 6rneklerin ise
kismen diisiik oldugu belirlenmistir.

Lindmark-Mansson ve arkadaslar1 (2003), Isveg’de iiretim yapan mandira siitlerinin
bilesimini belirlemek amaciyla bir yil siiresince yaptiklar1 ¢aligmada miristoleik asit
iceriginin % 0.5-0.8 arasinda degistigini bulmuslardir. Arastrmacilarin bulgular1 bizim
calismamizla benzerdir.

Toplanan siit 6rneklerinde Pentadekanoik Asit icerigi en yiiksek % 1.50, en diisiik
ise % 1.26 olarak bulunmustur. Pentadekanoik Asit igerigi bakimindan B ve C
bolgelerine ait Orneklerde istatiksel acgidan bir farklhilik goézlenmezken (p>0,05), A
bolgesine ait orneklerde kismen yiiksek iken, D bdlgesine ait drneklerde diisiik oldugu
belirlenmistir (p<0,05).

Lindmark-Mansson ve arkadaslar1 (2003), Isveg’de iiretim yapan mandira siitlerinin
bilesimini belirlemek amaciyla bir yil siliresince yaptiklar1 calismada pentadekanoik asit
miktarmin % 0.8-1.6 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Calisma bulgular1 bizim
calismamizla biiyiik oranda ortiismektedir.

Analize tabi tutulan 24 adet ¢ig siit 6rneginde cis-10-Pentadecanoic Asit igerigi en
yiiksek %0.46 iken en diisik % 0.36 olarak saptanmistir. cis-10-Pentadecanoic Asit

icerigi bakimmdan B ve D bolgelerine ait siit Orneklerinde istatiksel farklilik
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gozlenmezken (p>0,05), A ve C bolgelerine ait Orneklerde kismen diisikk oldugu
gozlenmistir (p<0,05).

Sterk ve arkadaslar1 (2011), laktasyon donemindeki ineklerin beslenme seklinin yag
asidi profiline etkisini tespit etmek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada cis-10- pentadekanoik
asit miktarmin % 0.3-0.5 arasinda degistigini belirlemiglerdir. Arastirmacilarin bulgular1
bizim ¢aligmamizla benzerdir.

Toplanan 6rneklerde Palmitik Asit icerigi en yiiksek % 38.86, en diisiik ise %
36.67 olarak tespit edilmistir. Palmitik Asit igerigi bakimindan A ve C bolgelerinden
alman iit orneklerinde istatiksel farklilik gozlenmezken (p>0,05), B ve D bdlgelerinden
alman siit 6rneklerinde diistik oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Elgersma ve arkadaslar1 (2009), yaptiklar1 arastirmada kapali ortamda otlatmanin
stit kalitesi iizerinde etkisini incelemislerdir. Arastirmacilar palmitik asit oranin %23.6-
35.8 arasinda degistigini bulmuslardir. Arastirma sonucu bizim calismamizla uyum
gostermis olup, bizim sonug¢larimiz ¢aligmaya kiyasla biraz yiliksektir, boyle bir sonucun
ortaya ¢ikmasinda Orneklerimiz yaz mevsimine ait olmasi ve beslenme farkliliklar1 olma
thtimali yiiksektir.

Incelen 24 adet ¢ig siit drneginde Palmitoleik Asit igerigi en yiiksek % 1.74 iken,
en disik %]1.26 olarak belirlenmistir. Palmitoleik Asit igerigi bakimindan C ve D
bolgelerinden alinan siit 6rneklerinde istatiksel olarak farklilik gozlenmezken (p>0,05), A
ve B bolgelerinden alman orneklerde ise istatiksel olarak diisilk oldugu goézlenmistir
(p<0,05).

Pereira (2013), Siit bilesiminin insan saglig1 lizerindeki roliinii arastirmak amaciyla
yaptig1 calismada palmitoleik asit miktarmin % 0.9-1.5 arasinda degistigini belirlemistir.
Aragtirmacilarin bulgular1 arastirmamizla biiyiik oranda benzerlik gostermektedir.

Siit orneklerinde Heptadekanoik Asit igerigi en yiiksek %0.81, en disiik ise %
0.64 olarak belirlenmistir. Heptadekanoik Asit icerigi bakimindan B ve C bolgelerine ait
stit orneklerinde istatiksel olarak fark bulunmazken (p>0,05), A ve D bolgelerinden alinan
stit orneklerinde diisiik oldugu belirlenmistir.

Butler ve arkadaglar1 (2008), Organik iiretim yapan ve diisiik ve yiiksek gelirli
geleneksel isletmelerden alman siitlerde yag asidi ve yagda c¢Oziinebilir antioksidan
konsantrasyonun mevsimsel degisimini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada % 0.3-
0.8 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Calismanm sonuglar1 arastirmamizla paralellik

gostermektedir.
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Toplanan 6rneklerde Heptaoleik Asit igerigi en yiiksek % 0.39, en disiik ise %
0.25 olarak tespit edilmistir. Heptaoleik Asit i¢erigi bakimindan B ve C bolgelerine ait siit
orneklerinde istatiksel olarak fark bulunmazken (p>0,05), A ve D bolgelerinden alian siit
orneklerinde diistik oldugu bulunmustur (p<0,05).

Lindmark-Mansson ve arkadaslar1 (2003), Isveg’de iiretim yapan mandira siitlerinin
bilesimini belirlemek amaciyla bir yil siiresince yaptiklari ¢galigmada heptaoleik asit % 0.1-
0.2 arasinda degiskenlik gosterdigini bildirmislerdir. Bizim c¢alismamiza gore kismen
diisiik bulgulara sahip bu calismanin sonucunun bdyle olmasinda laktasyon sathasinin,
beslenme seklinin ve mevsimsel degisimlerin etkili oldugu soylenebilir.

Analize tabi tutulan 6rneklerde Stearik Asit igerigi en yiiksek % 11.37 iken, en
diisiik % 9.08 olarak belirlenmistir. Stearik Asit icerigi bakimindan B ve D bolgelerine ait
stit orneklerinde istatiksel olarak farklilik gbézlenmezken (p>0,05), A ve C bolgelerine ait
stit orneklerinde istatistiksel olarak ytliksek oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Sterk ve arkadaslar1 (2011), laktasyon donemindeki ineklerin beslenme seklinin yag
asidi profiline etkisini tespit etmek amaciyla yaptiklari calismada stearik asit miktarinin %
10.6-15.4 arasinda degistigini belirlemislerdir. Arastirmacilarin bulgular1 bizim ¢aligmami
gore yiikksek olmasinda cografik kosullar ve siit ine8inin cinsinin etkili oldugu
diistiniilmektedir.

Toplanan siit 6rneklerinde Oleik Asit igerigi en yiiksek % 28.74, en diisiik ise%
24.44 olarak saptanmustir. Oleik Asit igerigi bakimindan A ve B bdlgelerinden toplanan
stit 6rneklerinde istatistiksel olarak farklilik gézlenmezken (p>0,05), C bolgesinde kismen
yiikseldigi, D bdlgesinde ise diisiik oldugu bulunmustur (p<0,05).

Pereira (2013), Siit bilesiminin insan saglig1 tizerindeki roliinii arastirmak amaciyla
yaptig1 calismada oleik asit miktarinin  %25-30 arasinda degistigini  bulmustur.
Arastirmacinin bulgular1 ¢alismamizla paralellik gostermektedir.

Incelen drneklerde Linoleik Asit igerigi en yiiksek % 1.92 iken, en diisiik %1.80
olarak belirlenmistir. Linoleik Asit igerigi bakimindan A ve B bolgelerine ait 6rneklerde
istatiksel olarak farklilik bulunmazken (p>0,05), C bolgesine ait Orneklerde istatiksel
olarak kismen artis gozlenmistir. D bdlgesine ait Orneklerde ise kismen diisiik oldugu
bulunmustur (p<0,05).

Berry ve arkadaglari(2011), otlama siirelerindeki farkliligin inek siitiindeki linoleik

asit lizerine etkisini 6lgmek amaciyla yaptiklari calismada% 0.5-1.92 arasinda degistigini
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tespit etmislerdir. Aragtirmacilarin bulgular1 bizim ¢alismamizla benzerlik gostermis olup
linoleik asit miktarmin biiyiik 6l¢iide beslenmeye bagli oldugu goriisiinii desteklemektedir.

Analize tabi tutulan 24 adet ¢ig siit 6rneginde a —Linolenik Asit igerigi en yiiksek
% 0.62, en diisiik ise % 0.41 olarak tespit edilmistir. o —Linolenik Asit igerigi bakimmdan
B ve C bolgelerine ait siit 6rneklerinde farklilik gézlenmezken (p>0,05), A bdlgesine ait
orneklerde kismen arttigi D bolgesine ait drneklerde ise azaldigi tespit edilmistir (p<0,05).

Sterk ve arkadaslar1 (2011), laktasyon donemindeki ineklerin beslenme seklinin yag
asidi profiline etkisini tespit etmek amaciyla yaptiklar1 calismada a-linoleik asit miktarinin
% 0.5-0.8 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Arastirmacilarin bulgular1 bizim
calismamizla benzerlik gostermistir.

Arastrmamizin sonucunda Elazi§ Yoresine ait 48 adet ¢ig siit Orneginde
antibiyotik kalint1 icerigine rastlanmamis olup bu durum halk saghigi ve gida giivenligi
acisindan oldukca onemlidir. Ayn1 6rneklerin toplam mezofilik bakteri sayimi sonucunun
ise ¢ogu literatlirden diisilk olmas1 arastirmanin titizlikle yiiriitiilmesi ve bilingli {iretici
tutumunun gostergesi olarak kabul edilebilir.

Siit orneklerinin besinsel degerini tespit etmek amaciyla yag asidi ve vitamin
analizi yapilmistir. Toplanan 6rneklerin vitamin ve yag asidi miktar1 da benzer ¢alismalara

gore yiiksek olup, bu anlamda yoreye spesifik bir ¢calismadir.
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