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OZET

Giinimiizde ticari islem gdren siitlere, su katimi yoluyla yaygin olarak
hile yap11d1d1 bilinmektedir. Cidg silitiin teknolojik niteliklerini

ve beslenme dederini olumsuz olarak etkileyen bu uygulamanin ya tama-

i1i

men ortadan kaldirilmasy ya da kdklu bir ¢coziim getirilmesi gereklidir.

Bu amacla Oncelikle siite katilan su niceliginin glivenilir ve duyarl

bir yontemle saptanmasi ve denetlenmesi konusu ele alinmalidir.

Bilindigdi gibi siit endistrisinde ileri gitmis batil1 Ulkelerde siite
kat1lan su oraninin saptanmasinda donma noktasi depresyonu dlcimlerin-
den yararlanilmaktadir. Fakat bu Olciimierin gerceklestirildigi aygit-
lar, kullanicilarina ¢ok biylik parasal harcamalara mal olmaktadir. Bu
nun bir sonucu olarak Ulkemizde bu aygitin yaygin olarak ve isletme

diizeyinde kullanimy cok sinirlanmaktadir.

Bu arastirmada siite katilan su oraninin saptanmasinda donma noktasi

-depresyonu yerine, siitin elektriksel iletkenlik dede rlerinin ve basit-

lestirilmis molekiil sabitesi degerlerinin kullanilabilirligi irdelen -

meye c¢alisiimistir. Amac, bu yontemlerin kullanim olanaklarini saptamak

ve bu konuda calisanlara katkida bulunmaktir. Arastirmada ayni siri -
den, iki farkli donemde sadlanan ¢i§ siit ornekieri, uygulamada yaygin
olarak karsilasilan oranlarda sulandirilmis ve bu sistemlerde adi ge-
cen 0l¢im degerleri saptanmistir. Bu degerlerden yola ¢ikilarak donma

noktasy depresyonu (DND) ve basitlestirilmis molekiil sabitesi (CMS)

yontemleri i¢cin daha Once ortaya konmus olan esitlikler ve elektriksel

iletkenlik (E1) yontemi icinse bu calismada gelistirilen hesaplama

modelleri kullanilarak su katim oranlari saptanmistir. Her U¢ yontemle

saptanan su katiima oranlarina uygulanan iki yonlu varyans analizi sonu-
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cunda bu yontemler arasi farkl111§in Onemsiz oldugu (P>»>0.01), bir baska

deyisle ayn1 duyarlilikla kullanilabilecekleri ortaya ¢ikmistir.

Siite katilan su oraninin El yontemiyle saptanmés1nda'ku]]an11mak Uzere,'
calisilan iki donem ic¢cin ayri ayri esitlikler gelistirilmistir. Eyliil-
Kasim ve Mart-Nisan olarak secilen bu iki donemde siitiin iyonik profi -
1i, El dederlerinde bliyiik farklilasmalara yol acacak sekilde, dedisik-
11ge ugramaktadir. Bu bulgulardan yola c¢ikilarak diger donemler icin de,
‘gelistirilen bu modellerin kullanilabilecedi goristi ile siite katilan

su oraninin saptanmasi da EI aygitinin kullanilabilecedi Onerilir. Bun--
lara ek olarak E I aygitinin tasidigr Ustiinliikler asagidaki sekilde

ozetlenebilir.

Kullanim kolayl1g1,

Ucuzlugu,

Cok amaglt1 kullanilabilirligi,

Duyarliligi,

ve

1

Cabuk sonuc vermesi.



SUMMARY

Today, it is an obvious subject that watering, which is one of the
different types of adulteration in dairy, has been applied to a great
extent into raw milk by milk producers. Necessarily, a radical solution
of this problem which affects the technological properties and alters

the nutritional values of milk must be found out.

Oneof the alternatives of the solution is to train the dairy manufacturers
how to detect the ratio of added water in raw milk by using practical and

sensitive methods during milk reception.

Generally, dairy industries in the developed countries use "Cryoscope"
for detecting the ratio of added water by measuring the freezing point
depression (FPD) of milk. Although rapid and sensitive digital results
can be obtained automatically by using the abqve—mentioned instrument,
the only disadvantage appears to be its high price which 1imits its

common use in our country.

In this research, instead of FPD values, electrical conductivity (EC)
and simplified molecular constant (SMC = CMS) values of milk have been
studied in order to measure the amount of the added water. The aim

of this study is to determine the possibilities of practical usage

of these two methods in dairy.

Raw milk samples taken from the same herd for two different periods
(September-November and March-April) were examined after adding

different amounts of water in the ranges (3-25 m1/100 m1) observed
in the common market . Then EC CMS and FPD valiues of these diluted

samples have been measured, and the amounts of added water have been
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calculated by using these analytical results. Finally, the ratios of
added water determined by these three methods have been evaluated

statistically.

Analysis of variance of the data showed that there was no significant
difference (P 0.01) between these three methods and all of these

three methods can be used to detect the watering level of raw milk.

In this research, two new equations mentioned above have been developed

to determine the added water content by EC method for two periods.

The purpose of this study is to evaluate further efficiency of EC as a
criterion for detecting added water in milk. Cunductivity ratio is also
effective in checking mastitis and other physico-chemical properties

of raw mi]k.'According to our results, it can be advised to

the manufacturers 1in this field to use these two equations and
conductivity bridge for detecting the added water in milk. In addition,

we can summarize the advantages of this method as follows :

easy to use,

less expensive,

multipurpose,

sensitive,

and

comparatively rapid.
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1. GIRIS

Saglikla toplumlarin olusmasinda en Snemli etken kuskusuz
yeterli ve dengeli beslenmedir. Bu tip beslenme bi¢imi ig¢in
gerekli olan besin 6geleri, hayvansal ve bitkisel kotkenli
gidalardan saglanabilmektedir. Yeterli ve dengeli beslenme-
nin gerektirdigi Ogelerin tiimiini amaca uygun bic¢imde igeren
ve her yastaki insanin, beslenme kaynadi olarak kullanabile-

cedi tek gida siittiir.

Diger gidalar ig¢inde siitli bSylesine {iistlin kilan 6zellikle -
rin baginda, yapisinda yer alan proteinler gelmektedir. Sii-
tlin kolloidal fazini olugturan ve bedensel yapi taglara
olarak anilan proteinler, inek siitiinde vaklasik % 3.4 oranin-
da yer almaktadir. Siit proteinlerinin kolay sindirilebilir
olmasi ve yliksek biyolojik defere sahip olmasi, onu beslen-
me agisindan Snemli kilarken, teknolojide de 6zellikle fer -
mente siit tirlinleri ve peynir endiistrisinde kilit 8ge haline

getirmektedir.

Inek siitli, yaklagik % 3.5 oraninda siit yadi icermektedir.
Slitlin emiilsiyon fazini olusturan siit yadi; enerji kaynadgi
olmasi, yadda ¢Ozlinen vitaminlerin tasivicisi olmasi ve
Onemli ya§ asitleri igermesi nedeniyle beslenme agisindan
Oonem tagimaktadir. Endlistride ise 6zellikle tereyagi lireti-
minde olmak lizere dider siit lirlinlerinin teknolojik niteli -
§ini iyilestirmektedir ve bu nedenle de iiretim sirasinda
hammaddenin ya§ igeridi kontrol altinda tutulmaya caligil -

- maktadir. Bilindigi gibi siitiin ekonomik anlamda en dederli



8gesi siit yaga olup bu varlidi nedeniyle siit, ¢odu kez hi -

lelere maruz kalmaktadir.

Inek siitiinlin kurumadde igeriéinde yer alan &geler iginde

en adirlikli olani ise silit gsekeridir (laktoz). Siit mineral-
leri ile birlikte slitlin gergek ¢8zelti fazini olusturan lak-
toz, siitlin nicelik olarak enaz deJigsen &gesidir. Her iki
grupta yer alan bilegenler slitiin fizikokimyasal &zellikle -
rinden oclan donma noktasi, kaynama noktasi, viskozite ve
elektriksel iletkenlik dederleri lizerinde etkili olmakta -

dir.

Sitli beslenme ag¢isindan {jstiin kilan bir Onemli &zelligi
de mineral madde igeriginden kaynaklanmaktadir. Bilindigi
gibi silitlin mineral profilinde yer alan Ca ve P arasindaki
denge fizyolojik ag¢idan ¢ok Snemlidir. Bunun yanisira tuz

dengesi ise teknolojik agidan Snem tasimaktadir.

Gig silit, endistride dogal yapisina enaz zarar verecek ve
gida bilegsenlerinde enaz kayba yol agacak sekilde bir dizi
teknolojik islemlere tabi tutulmakta ve bdylece insan sad -
1181 ve beslenmesi agisindan glivenilir bir {riin haline ge -
tirilmektedir. Ancak lilkemiz gibi gelismekte olan ya da ge-
ligmemis y®6relerde uygulanan teknoloji, gelismig iilkelere
oranla oldukga diisik dlizeydedir. Benimsenmig olan tekno-
lojilerde g&riilen bu geligmemiglik, ilirlinlin nitelidine yan -
siyarak ¢egitli beslenme sorunlarina yol ag¢maktadir. Ta -
rima dayali sanayilerde, tarimsal hammaddelerin nicelik ve

nitelik ag¢isindan geligstirilmesi bir biitiin olarak diisiinlilme-



lidir. Bu nedenle siit endiistrisinin ig¢inde bulundugu sorun-
lar, yalnizca liretim yetersizligi olmayip, hammadde niteligi

ve uygulanan teknolojiye de y&neliktir.

Yapilan tahminlere gdre iilkemizde siitlin engok % 20'sinin
sanayiden gectigi bildirilmektedir (¥Y6ney,1971; Kaptan,1976;
Arikan,1985). 11k asamada bu oranin artairilmasi gerektigi
agiktir. Ancak slitiin teknolojik islemlere alinabilmesi ig¢in
belirli nitelikleri tasimasi gerekir, Oysé ilkemizde ¢ig
slit niteliginin cegitli nedenler ile istenilen diizeye ulasa-
madigil g&zlenmekte ve bunun nedenleri de herkesce bilinmek -

tedir.

Genellikle tilkemizde liretilen ¢ig silitlin niteliginin disgik
olmasini; slit hayvanlarinain tird, 1fk1, beslenme programla-
ri vb etmenler ile ¢ig siit liretim tekniklerinin yetersizligi
etkilemektedir. Ancak bunlarin disinda siit dreticiliginin
k8rsiz bir udras alani olmasi diiglincesi ile iireticinin bu
alandan yeterli yarar saglayamamasi, buna ek olarak haksiz
kagang¢ isteminin toplumda var olmasi, siite de§isik yollarla
hile yapilmasini etkilemektedir. Belki de Tiirkiye'de ¢ig

slit nitelidinin bdylesine dlisiik olmasinda rol oynayan en

Onemli etmen, dedisik yollarla uygulanan HILELERDIR.

Slite yapilan hileler, en yaygin big¢imde miktar artirma ve
yapidaki yagin alinip ayri kazang¢ kaynadi olarak kullanil -
mas1 big¢iminde uygulanmaktadir. Bu amagla ¢ig slite godu kez
igme suyu nitelidinde bile olmayan ve kaynadi bilinmeyen

sular katilabilmektedir.



Metin ve Saldamli (1977), gidalara hile amaciyla katilan
yabanci maddeleri "gida maddelerinin belisiminde bulunmayan
veya belirli oranlarda bulunan, gida maddelerinin hacim veya
agirlidini artiran, kalite ve beslenme deerini azaltan,
oldugundan daha kiymetli veya kaliteli gbsteren maddeler"
olarak tanimlamaktadirlar. Birgok aragstirma sonucu ulagi -
lan deferler ve konu ile ilgili yasal diizenlemeler, siitiin
kurumadde deJerini dolayisiyla su iceridini sinirlamislar -
dir. Birgok arastirici silite engok % 3 oranina kadar su ka -
tilmasi durumunda, {lirlinde bu iglemin tolere edilebilecedi

gbriiglindedirler. (Harper and Hall,1976;Webb et al.,1978)

Bu bilgilerin i1gidi altinda, s6zil edilen oranin lizerinde
su katkisi saptanmig siitler, hileli silitler olarak nitelen-
dirilmektedir. Uygulamada encgok karsilasilan hile de siit

vyaginin c¢ekilmesiyle birlikte siite su katilmasidir.

retim tekniklerinin ve soduk zincirin yetersizli§i nedeniy-
le karsilasilan bir sorun da siitlin asitliginin istenmeyen.

dogrultuda gelismegidir. Yaygin olarak kargilagilan bir de-
gisik hile uygulamasi da glitiin asitliginin nétralize edil -

mesine yoneliktir.

Siite hile amaciyla su kat11mas1,‘sﬁtﬁn fizikokimyasal yapi-
sini1 tamamen dedistirerek, islenmesi sirasinda biiylik sorun-
lar yzratabilmektedir. Bunun yanisira toplum beslenmesinde
protein ag¢ifinin s&z konusu oldudu lilkemizde, bu tip hileler
yalnizca beslenme deferini azaltmayip, siit igletmecisi ve

tiikketicisi agisindan ekonomik kayiplara da neden olmaktadir.



Birgok aragtirmaci siitlin i¢ilerek tiliketiminin beslenme ag¢i -
sindan g8receli olarak yararli oldufunu savunmaktadir. Siit -
cliliikte geligmis olan iilkelerin uygulamalari ve tiketim
aliskanlaklara, ﬁretimlerihin yarisinin i¢me siitli diretimine
ayrildigini ortaya koymakta, ve bu alanda diinya ortalamasinain

% 40 oldudu bildirilmektedir (Kogak,1981).

tlkemizde igme siiti liretimine ayrilan toplam ¢igd siit liretimi

igerisinde sanayi payinin % 7 dolayinda oldudu bildirilmekte-
dir (Sezgin ve Kog¢ak,1982). Sanayiden gecmeden pazarlanan

¢ig sit igerisinde sokak slit¢lilerinin eline gecen siit nice -

1igi, 6zellikle bliylik kentlerimizde azimsanmayacak dilizeyde -~
dir. Hatta bliylik tiliketim merkezlerinde faaliyet g8steren so -
kak silitglileri, kismen mekanize olmug ufak isletmelerin iliretim

kapasitelerini de diligtirebilmektedir.

Bazi arastirmacilar, sokak siitlerinin kurumadde igeridi ile
ilgili olarak yaptiklari calismalarda bu deferin, normal
sinirlarin altinda oldufunu saptamiglardir. Ornedin, Kara -
giille (1979), yaptifa bir caligmasinda ¢id siit 8rneklerinin
$87'sinin kurumaddece ¢ok diisiik dederlere sahip oldudunu
bildirmektedir. Yine bu konuda Sezgin ve Kogak'in (1982)
vapmis olduklar:i arastirmada Srnaklerin % 31.4'linlin ongdri -
len sinirin altinda oldudunu saptamis ve bunlarin %83'iiniin de
su katkila oldﬁéunu ortaya koymugtur. Bir baska c¢alismada

ise incelemeye alinan siitlerin % 55'inin kurumaddece diisiik -

dederlere sahip oldudu ve ayni 8rneklerin yaz aylarinda

oo

4.22 - 20.73_ kis aylarinda ise % 4.04 - 39.08 arasinda

degisen oranlarda su katkili oldudu bildirilmektedir (T8 -



reci, 1983). Yapilan bu ¢aligmalarm isigdi altainda, toplumu -
muzda su katma yolu jile siite yapilan hilelerin toplum
beslenmesi ve ekonomisi ile tiiketid ¢ikarlari agisindan

¢ok Snemli oldudu bilinmelidir.

Stitlin ekonomik ve biyolojik deferini diislirerek ondan varar-
lanma oranini azaltan, teknolojik yapiyi ve toplum ¢ikarla -
rini zedeleyen bdylesi 8nemli bir hile aracini en iyisi
ortadan kaldirmaktir. Ancak bunun basarilamadig§i yverlerde bu
uygulamalaran kontrol altinda tutulmasi gerekir. Bu amagla
vapilacak kontrollarda ; pratik, ucuz ,gegerli ve gilivenilir
analiz y6ntemlerini seg¢mek ve kullanabilmek en Snemli asa -

madir.

Siite su katilip katilmadi§inin belirlenmesi, igletmelerde
genellikle deneyimli ustalar tarafindan, bir kaptan bagka
bir kaba aktarilan siitiin rengi, akicilidi, vb &zellikleri -

nin gbzlenmesiyle kaba da olsa yapilabilmektedir.

Bunun yani sira slitteki su katkisinin varlidi bazi analitik
yontemlerle de ortaya konmaktadir. Bu amag¢la, siit 6rne§i -
nin laktodansimetre derecesi, siityadir iceridi saptanarak,el-
de edilen sonug¢lar bazi cetveller ve esitliklerin araciligdi
ile siit &rneklerinin kurumadde igeridinin hesaplanmasi gek-

linde de saptanabilmektedir.

Siit teknolojisinde ileri gitmisg {ilkelerde ve izlenen tekno-
lojinin geredi, site hile amaci ile katilan suyun saptanma-
sinda en yaygin olarak kullanilan yOntem, siitiin osmotik ba-
sincinin gdstergesi olan donma noktasi depresyonu Slgiimle -

rine dayanmaktadir. Bu ySntem geredi kullanilan aygitlar,



krivoskop olarak anilmaktadir. Glinlimiizde bu aygitlar enst -
riimantal olarak hatalari ihmal edilebilir diizeye indirilmis,
glivenilirlik sinira yliksek ve dektronik liniteler ile dona -
tilmis, dijital sistemli arag¢lardir. Bu olumlu &zellikleri -
nin yanisira kryoskop &l¢limlerinde ¢ok az Ornek hacmiyla
calisilabilmekte ve sonug¢lar bir dakikadan az bir siire i¢in-
de alinabilmektedir.Ancak bu aygitlar, ilgililere ¢ok biiytik
parasal harcamalara mal olmaktadirlar. Bu nedenle de her ig-
letme tarafindan kullanilabilme olasiliklari bulunmamakta -

dir.

Site hile amaciyla katilan suyun oranini bulmak i¢in gelig-
tirilmis ydntemlerden bir dijeri de "Basitlestirilmis Mole-
kiil Sabitesi-CMS-Constante Moléculaire Simplifie de Mathieu
et Ferré"nden yola c¢ikmaktar (Vaisseyre,1979;Uraz,1986). Bu
yéntemde silipheli siit 6rnedinin laktoz, klor ve siit yadi ora-
ni saptanmakta ve bu sonug¢lardan hesaplanan CMS deferlerin -
den yola c¢ikarak, bir egitlik yardimi ile siite katilmis su

orani saptanabilmektedir.

Hesaplama yolu ile elde edilen verilere ulagabilmek igin

bir dizi analizin yapilmasi ve belirli bir zamanin kulla -
nilmasi gerekecektir. Bu uygulama olasi analitik hatalarin
yapilabilirligini de beraberinde getirecektir. Cilinkii tekno-
lojik diizeyleri diisiik olan igletmelerde bu analizleri titiz
ve dikkatli bir big¢imde yapabilecek, eéitim gbrmiis bir tek-
nik eleman c¢odu kez bulunmamaktadir. Bu nedenle bu uygulama
grubu da pratik olmayip, isletmelerimiz ig¢in fazla glivenilir

degildir.



Bu caligsmada CMS y&nteminin uygulanabilirliinin yanisira
calismanin temel tartigma konusu olan ve su katma oraninin
saptanmasinda alternatif bir ySntemdarak Onerilen elektrik-
sel iletkenlik yOnteminin kullanilabilirligi irdelenmekte -

dir.

Sitiin donma noktasini olugturan &geler, siitiin gercek ¢dzel-
ti fazaini olusturan laktoz ve mineral maddelerdir. Siit, yi-
ne bu bilegenlerden kaynaklanan belirli bir elektriksel
iletkenlige sahiptir. Her iki konstant igin de 6nemli olan,
siitiin toplam‘iyon nitelidi ve niceligidir. Siitiin toplam iyon
derisimi azaldikga elektriksel iletkenligi diismekte, donma
noktasi ise sifira yaklagsmaktadir. Bu iligkiden yela c¢ikarak
donma noktasi dlglimlerine alternatif bir ydntem olarak, siite
katilan su oraninin saptanmasinda siitiin elektriksel iletken-
1idinin kullanilabilirlidi tartisilabilir bir nitelik kazan -~

maktadir.

Elektriksel iletkenlik Olg¢limleri, siit ve tiim sivi siit {iriin-
lerine uygulanabilmektedir. Kullanilan aygitlarin genelde ana--
litik hatalarinin olmadigi bildirilmektedir. Platform diize =~
yindeki testlerde de kullanilabilme gansi vardir. Bu y&nte-
min gercgeklestirilmesi igin gereken aygitlar, gdreceli ucuz

ve kullanimi basit aygitlardir.

Bu arastirmada, tarafimizdan belirlenen zamanlarda ve belir-
1li bir kaynaktan saglanan ¢ig§ siit 6rnekleri, farkli oranlar-
da sulandirilarak, hilelerde genellikle gbzlenen oranlara

yakin bir dizi olusturulmaya caligilmistair. Bu Orneklerin
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her birinde donma noktasi, elektriksel iletkenlik &lc¢limleri

ve CMS deferleri saptanmaya c¢alisilmigtar.

Elde edilen verilere; ydntem karsilastirmasi ig¢in goklu
varyans analizi, su katim oraninin saptanmasindaki dodruluk
ve hesaplama modelinin olusturulmasi amaciyla da dogrusal
regresyon analizi uygulanmistir (Kutsal ve Muluk, 1972; Mu-

luk ve ark., 1985).

Amacimiz, elektriksel iletkenlik ve CMS yontemlerinin donma
noktasi al¢almasi Slglimleri ile ayni duyarlilik ve dodru -
lukta, slite hile amaciyla katilan suyun saptanmasinda kul -
lanilabilirligini incelemek ve bu konuda galiganlara yardim-

c1 olarak ilerideki galismalara isik tutmaktar.
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2. LITERATUR OZETI

Bilindigi gibi silitlin temel kurumadde bilegenleri protein -
ler, laktoz, siit yadi ve mineral maddelerdir ve siit bunlar-
dan kaynaklanan fizikokimyasal, fizyolojik ve beslenmeye

ybnelik &zelliklere sahiptir.

Sitilin toplam kurumadde niceligi ve nitelidinin olusturdugu
fiziksel sabitelerden biri 6zglil afirliktir. Kurumadde ige-
rigi ile 8zgiil adirlik arasinda dodru orantili bir iligki
vardir. Kurumadde iceridi azaldikg¢a 86zgiil agirlik diligmekte-
dir. Bu degisim, silitlin seyreltildidinin veya herhangi bir
yolla kurumadde igeridinin artirildiginin bir g8stergesi
olabilmektedir. Ancak kurumadde bilegsenleri igerisinde en
dlistik 6zgilil adirlida sahip olan (O.92-kg/dm3) slit yagainain
ortamdan uzaklagtirilmasi, bu deferi artiracagi igin siite
hem su katilip hem de yadinin c¢ekilmesi durumunda &zgiil

agirlik yine normal sinirlar arasinda kalabilmektedir.

Bilindigi gibi silit temelde protein ve ya§ iceriginden kay -
naklanan belirli bir wviskozite 6zellidine sahiptir. Viskozite
de 6zglil afirlikta oldugu gibi sicaklikla birlikte dedise -
bilmektedir. Siit yadinin c¢ekilmesi veya ortama su katilmasi

viskoziteyi azaltabilmektedir.

Slitlin gergek ¢6zelti fazini olusturan laktoz ve mineral mad-
deler, slitte belirli bir osmotik basincin olusumuna yol ag -
maktadir. Bu basincin gd8stergesi olan donma noktasi depresyo-
nu da adi gegen bilegenlerin etkisi altinda de§isime udra -

maktadir. Slitlin laktoz icerifinde ve/veya mineral profilinde
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ya da derisiminde ortaya c¢ikan bir farklilik, donma nokta -
sinin yanisira sitiin diger fizikokimyasal &zelliklerinden
olan kaynama noktasina, elektriksel iletkenlige, 1s1l ilet-
kenlige, 8zgiil 1siya ve ayrica asitlik lizerine de etkili

olmaktadair.

Slitin mineral profilinde yer alan temél iyonlar; kalsiyum
($0.112), fosfor (%0.095), potasyum (%0.138), magnezyum
(30.013), sodyum(%0.059), klor(%0.109) ve kiikiirt (%0.00l1)
olarak bildirilmektedir (Harper and Hall, 1976). Bunun yan:i
sira siitliin asal tuzlari olarak da kalsiyum, magnezyum, sodyum
ve potasyumun kloriir, fosfat ve sitrat tuzlari sayilabilmek-

tedir (Webb et al., 1978).

Sit icerisinde yeralan mineraller ig¢in iki farkli denge bil-
dirilmwektedir.Bunlardan ilki kalsiyum-magnezyum/fosfat-sit -
ratlar arasinda yeralan ve "tuz dengesi" olarak anilan den -
ge, dideri de yine kalsiyum-magnezyum/sodyum-potasyum ara -

sindaki dengedir.

Stitlin mineral profilinin fizyolojik olarak &nemi tartisil -
maz bir konudur. Ancak bilegsiminde yer alan kalsiyum ve mag-
nezyum iyonlari, slitteki protein kompleksinin kararlilig:
ile yakindan ilgilidir. Bir bagka deyisle; bu iyonlar kua-
gulasyonu tesvik edici etki yapmaktadirlar. Bunun tersine
fosfat ve sitratlar, bu etkilesimde engelleyici etki varat-
maktadirlar. Bilindi§i gibi sitratlar siit lirlinlerinde aro -
ma maddeleri olugumunda da Snem kazanmaktadir (Harper and

Hall, 1976). Siitlin asal iyonlarindan sayilan klor igerigi -
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nin, kolostrumlu silitte ve &zellikle mastitis enfeksiyonuna
ugramis hayvanlardan elde edilen siitlerde nicelikge arttida
bilinmektedir. Bu iligkiden yola cikarak mastitis enfeksi -

yonlar: saptanabilmektedir.

Siit tuzlari ayrica; siit proteinlerinin 1sil islemlere karsi
kararlilik 6zellidine, rennet ile kuagulasyonuna, homojeni-
zasyon ve homojenizasyon &ncesinde yadin ters sedimantasyo-
nu lizerine de etkili olmaktadir. Temel mineral profilinde
yer alan kalsiyum ve fosfor, siit igerisinde daha ¢ok kalsi-
yum tuzlari veya kalsiyum-fosfor kompleksi konumundadir

(Harper and Hall, 1976).

Yine yapidaki kalsiyum ve fosforun bir b&liimii proteinlerle
birlesmigs durumda, bir bdliimii magnezyum ile birlikte, kollo-
id ya da ¢Ozlinmiis sekilde bulunur (Eckles et al., 1951).
Fosforun % 18'i organik olarak kazein ile esterlesmisg, % 7'-
si seker. fosfatlari seklinde esterlesmig, %1.5'i fosfolipit-
lerde, %38.5'i kolloidal kalsiyumfosfat durumunda ve % 35'i

de ¢Ozinlir fosfat tuzlari durumundadair.

Pyne ve McGann (1960), 5°C sicaklikta slitlin pH'sinin 6.7'den
5.0'e diismesi durumunda kalsiyumfosfatin igeridinde &nemli
oranda azalma g6zlendidini, pH Onceki diizeye ylikgeltildigin-
de ise orijinai nicelide ulagilamadigini bildirmektedir.
Buradan da g&riilecedi gibi, siitlin tuz dengesi ile asitligi
arasinda bir iligki vardir ve bu da siitiin 1s1l islemlere
karsi kararlilidini etkilemektedir. Isil uygulamalar sonu -

o]
cunda 6zellikle 75 C'ain {lizerinde, ¢8zliniir kalsiyumfosfatin
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Onemli bir bdlimii kolloidal faza ge¢gmektedir (Webb et al.,

1978) .

S{itiin iyonik profiiinde yer alan klor, potasyum ve sodyum
iyonlarinin timli ¢&zlinmiis durumdadir. Yapida yer alan kii -
kiirt ise kazein ve laktoglobulinin bilesimfnde bulunmaktadir.
Evapore ditlerde sodyum, potasyum, kalsiyum  ve magnezyum nice-
1igi artmakta, sodyum ve potasyumdaki artis orani diger iki-
si igin gbzlenenden daha yiliksek olmaktadir (Webb et al.,

1978) .

Miller ve Sommer (1949), kazein kompleksinin korunmasinda,
kolloidal ve ¢dzinlir tuzlarin nicelidinin Snemli dlizeyde
etkili oldufunu ve bu etkilesimin, sicaklik dedigimi ile tuz
dengesini defistirerek igslemler sirasinda hammaddenin
asitlige karsi duyarliliginin artmasina neden oldudunu bil-
dirmektedirler. Bilindigi gibi asitlik, sicaklikla da arta-
bilmektedir. Isitma sirasinda karbondioksitin uzaklasmasi ve
slit tuzlarinin tamponlama kapasitelerenin de§igmesi buna ne-
den olmaktadir. Bu arada artan asitlikle birlikte iyonik
kalsiyumun kuagulasyonu tesvik edici étkisi de artmaktadar

(Webb et al., 1978).

Bu 6zellikler siite yapilan hilelerin ®nlenmesinde, siitiin fi-
zikokimyasal &zelliklerinden yola ¢ikilarak gelistirilen sap-

tama ySntemlerinin uygulanabilirligini ortaya kgymaktadir.

tlkeden lilkeye farkli olmakla birlikte {ireticilerin ve igs -
letmecilerin, ortaya g¢ikarilmasi gili¢ olan hileler uyguladik-

lari bilinmektedir. Bu yola basvurma orani, {lilkemiz gibi
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endiistriyel gelisimini tamamlayamamig Ulkelerde daha da yik-
sektir. Bu hilelerin ekonomik zararlarinin yanisira, kimi
zaman boyutlari halk sagligaini tehdit eder dlizeye ulagmak -

tadir.

Siite uygulanan hilelerin en yaygin olanlari, silite su katma,
stitin yagini g¢ekme, koruyucu madde katma ve diger tiirlerin

slitleriyle karaistirmadir (Uraz, 1986).

Bu hilelerin yanisaira gerek saglik agisindan sorun yaratan
ve gerekse teknolojik-ekonomik kayiplara yol agan bazi mad-
delerin de slite bulasabilmesi s8zkonusudur. Bunlarin basinda
mastitis enfeksiyonlari, deterjan-dezenfektan, tarimsal
ila¢, antibiyotik kalantilari ve radyoaktif serpintiler ile
metal bulasmalari gelmektedir. Bu bulagilar ¢odu zaman OSnem-

1i niceliklerde siitlili kullanilamaz duruma getirmektedir.

Bilindigi gibi slite su katilmasi, siitlin toplam kurumadde
oranini dolayisiyla laktoz ve mineral madde igeridini azal-
tacaktir. Bu da adi gegen bilesenlerden etkilenen tiim fizi -

kokimyasal sabitelerin sapmasina, dedismesine yol agacaktar.

Siitiin gelisen asitligini ndtrlemek ya da asitlik gelisimini
engellemek amaciyla katilan ndtrleyici maddeler, kaynatma
yoluyla siitlin korunmasi, meme igi enfeksiyonlar ve siite ko -
lostrum katilmasi siitlin mineral profilinde dedisimlere yol

acarak fizikokimyasal &zelliklerini etkilemektedir.

Sitiin yadinin ¢ekilmesi, &zellikle yodunlufunun ve elektrik-
sel iletkenli@inin artmasina, viskozitenin azalmasina neden

olacaktir.
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GCig siite istem disi bulasabilen deterjan-dezenfektan kalin-
tilari ile antibiyotik geg¢igi, lirlinde kimyasal ve mikrobiyo-
lojik degigimlere neden olacagi gibi halk sadligini olumsuz
ybnde etkileyebilecek ve teknolojik sorun ve yanligliklara

yol acgabilecektir.

Buraya kadar vurgulanmaya calisilan ve siitiin tiim 6zellikle-
rinin yanisira fizikokimyasal yapisini da etkileyen, gerek
hile geklinde ve gerekse istem disi olarak siite bulasarak
vyapisal dengeyi bozabilen maddelere iligkin sayisiz aras -
tirma Szetleri vermek olasidir. Ancak konumuzun ¢igd siitiin
dogal iyon dengesine dayali ySntem karsilastirmasi olmasi
nedeniyle O6ncelikle elektriksel iletkenlik konusunun irde -

lenmesinde yarar gSriilmektedir.

Bilindigi gibi akigkanlarin sahip oiduéu iyon dengesi,akig-
kandan elektrik akimi geg¢irildiginde iyon derisimine bagla
olarak farkli Slg¢limlerin alinmasina ve buna badli olarak da
yapiyla ilgili &g§isik yorumlarin ortaya g¢ikmasina,tartisil-
masina yol .acmakka ve deferli bilgiler vermektedir. Bu &zel-
liklerin &lgiimiinde kullanilan y&ntemler {izerinde yapilmis

¢cesitli arastirmalar bulunmaktadir.

Akigkanlarain iyonik yapisina bagdli olarak gdsterdikleri ilet-
kenlik konusunda Duygu'nun (1981) yaptidi bir caligmada,bir
dogru akim kaynadinin iletken iki ucuna kati bir madde bag-
landigdinda, ortaya g¢ikan potansiyel farkain elektrik akimina

ddnligtligl bildirilmektedir. Bu akimin siddetinin, cismin

akima kargi gdsterdigi direng ve iletkenlige bagli oldudunu
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belirten arastirmaci, diren¢ ve direng ile ters orantili
olarak degigen iletkenlidin bir maddenin yapisinda yer alan
serbest elektron yodunluguna yani o maddenin fizikokimyasal
6zelliklerine, kati iletkenin uzunluduna ve kesit alanana
badli oldugunu bildirmektedir. Uzunluk azaldikga veya kesit

alani arttikg¢a direng azalmakta ve iletkenlik artmaktadir.

Willard'a (1981) gdre elektriksel iletkenlik, bir ¢dzelti -
nin elektrik akimini tasima yetenedinin bir gbstergesidir.
Elektrolit ¢Ozeltiler, elektrik alaninin etkisi altindaki
iyonlarain devinimi sonucu bu akimi iletmektedirler. Bir bas-
ka deyigle bir ¢Ozeltideki elektriksel iletkenlik, o ¢8zel -
tideki iyonlarin etkilerinin toplamidir, yani olay 6zellik -

le bir grup iyona bagli degildir (Lingane, 1958).

Elektriksel iletkenlik konusunda tanimlanan dederler arasin-
da en belirleyici olani "6zglil iletkenlik"dir. Ozgiil iletken-

lik, 1 cm2 ylizey alanina sahip ve 1 cm uzaklida yerlestiril-

3

mis iki elektrot arasindaki 1 cm™ elektrolitin gdsterdidi ilet-

-1

kenliktir. Bu kavram, direncin tersi olmasi nedeniyle "ohm
cm—l“in karsilidi olan "mho.cm_l" va da "Siemens (S).cm—l"

birimleriyle anlatilmaktadir. Inek siitlerinin 8zgiil elekt -
riksel iletkenliklerinin de, icerdigi iyonlarin devinim et -

kinligdini ve derisimini yansitti§i bildirilmektedir (Webb et

al., 1978).

Her inorganik tuzun, seyreltik ¢Ozeltisi igerisinde derigi -
mi arttikga iletkenlidinin de dodrusal olarak arttidi bilin-

mektedir. EJer sbzkonusu ¢bzeltide birden ¢ok tuz varsa,
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¢bzeltinin iletkenlidi o tuzlarin ayri ayri iletkenlikleri
toplamina esit olmayip, etkilerinin toplamina esittir.

(Schulz und Sydow, 1957).

Harper ve Hall'un (1976) siitiin mineral profilinde yer alan
iyonlardan yedi tanesini asal mineraller olarak nitelendir-
digine, daha O6nce 6zetle yer vermigtik. Bu iyonlar igerisin-
de, siitlin elektriksel iletkenlidinin olusmasina en biiyiik kat-

kiy1i sodyum (Na+)r

potasyum (K*) ve klor (Cl7) iyonlarinln
yaptigi bildirilmektedir (Schulz und Sydow, 1957; Webb et

al., 1978).

Linzell ve Peaker (1975) de yaptiklari bir calismada, normal
ve taze inek ditlerinin g&sterdigi iletkenlik degerinden yine

4+

temel olarak Na' , K ve Cl1~ iyonlarinin sorumlu oldugunu

bildirmektedir.

Siitin donma noktasini y&nlendiren enbiiylik etmen olan lakto -
zun, ©zgilil iletkenlik lizerindeki temel etmenlerden bir diJeri
oldugu ve iletkenligin, laktoz igeri§i ile ters orantili ola-

rak dedistigi bildirilmektedir (Pinkerton and Peters,1958).

Jackson ve Rothera (1914), siitlin donma noktasi algalmasa

ile 8l¢lilen osmotik basinci ilizerine en biiylik etkiyi, laktoz
ve iyonize olabilir tuzlarin yapti§inibildirmektedir. Bu
arastirmacilar, ayni laktasyon dtnemindeki normal hayvanlar-
dan sadilan inek siitlerinin laktoz igcerigi ile elektriksel
iletkenligi arasinda gliglii bir iligki bulundudunu da gdzle-

mislerdir.
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Coste ve Shelbourne (1919), siitiin osmotik basincinin, iger-
digi tuzlar ve siit sekerinden kaynaklandigini, laktozdaki
herhangi bir artigin osmotik basingta azalmaya neden oldugu-
nu ortaya koymuslardir. Bu artisin mutlaka tuzlarain igeri -
ginde ortaya ¢ikmasiyla dedil ayni zamanda siitte ¢Ozinmiig du-
rumda bulunan iyon ve molekiillerin toplam sayisal dederinde
de gériilmesi sonucunda da osmotik basincin azaldidini bil -

dirmektedirler.

Pinkerton ve Peters (1958) yaptiklari bir c¢aligmada, inek
siitlerinin laktoz igerigi ile iyonik éerisimi arasinda kar-
s1likli iligki bulundufunu ortaya koymuslardir. Bundan yola
cikarak elektriksel iletkenlik ve laktoz arasindaki ilisgki
ve bunun donma noktasi lizerine etkisini saptamaya caligsmig-

lardair.

Iletkenligin laktoz ile ters orantili olarak dedisgtigi ve
bunun laktoz ile klor arasindaki ters iligkiden kaynaklandi-

g1 bildirilmektedir (Barry and Rowland,1953).

Blau (1984) bu konuda yaptidi bir galigsmada, laktoz igeri-
gi ile siite su katim orani arasindaki iligkinin ¢ok anlamli

oldufunu bildirmektedir.

Slit yadinin ve siit proteinlerinin, silitlin 8zgiil iletkenli -
gini azalttidi bildirilmektedir (Jackson and Rothera, 1914;

Gerber,1927 ; Katz,1975; Fernando et al., 1981).

Nomura ve arkadaslari (1984) yaptiklari bir arastirmada,
slitlin temel bilegsenlerinden laktoz,protein ve yag igerigin-

deki bir artisin, gligli bir elektrolit olan sodyumkloriir
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(NaCl) 'iin 1.125M derisimindeki ¢&zeltisinde iletkenligi
azalttidini saptamiglardir. Ayni derigimi sadlayacak sekilde
slite NaCl katilarak elde edilen karisima siitiin adi gegen
bilegsenleri eklendiginde her %1 (w/v) 'lik artis ig¢in ilet-
kenlikte gbzlenen artis oranini her bilegen ig¢in ayri ayri

saptamiglardir. Bu oranin laktoz ig¢in % 1.47, kazein igin

[

1.25, siit yadr ic¢in kat:i fazda % 0.56, sivi fazda ise

% 0.53 dlarak gergeklegtigi bildirilmektedir.

Slitten yvagdin uzaklastirilmasi, iletkenlikte % 11 oraninda

artisa neden olmaktadir (Taylor,1914; Pal,1963).

Bu artis orani Prentice (1962) tarafindan % 10, Puri ve
Parkash (1963), El-Shibiny (1973) ve El-Shabray (1980)

tarafindan % 9 olarak saptanmigtir.

Oshima ve Fuse (1977) siit veren ineklerin herbir memesinden
sagladiklari siitlin bilesimini laktoz+protein olmak tiizere
% 7.13, yag+laktoz+protein gdzodniine alindiginda % 9.77

olarak bulmuslar ve bunlara ait iletkenlik dederlerinin

normal sinirlarain.altinda oldudunu gdzlemislerdir.

Jackson ve Rothera (1914), ineklerin farkli memelerinden ve
kadinlarin sag ve sol memelerinden elde edilen siitlerde yap-
tiklari bir arastirmada, elektriksel iletkenlik ile laktoz

arasinda gligli bir iliski bulundugunu ortaya koymuslardir.

Bu konuda yapilan bir bagka arastirmanin regresyon analizi
sonunda elde edilen verilere dayanilarak bu bilesenler ile
iletkenlik arasindaki iligkinin asagidaki egitlik ile agik-

lanabilecedi bildirilmektedir.
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K =0.4069 - 0.0239f - 0.093p 0.12591

r = 0.867 (Fernandez-Martin et al., 1985).
£ siitlin yagd iceridi (%)

p: " protein igerigi (%)

1 " laktoz igeridi (%)

Stit yadinin iletkenlik lizerindeki azaltici etkisi Fernando
ve arkadaslari (1981l) tarafindan da arastirilmistir. Sadim
sliresince silitlin yad igeridinin gitgide artmasi nedeniyle
slitlin iletkenlidinin sagim sonuna dodru diisecedi kbildiril-
mektedir (Linzell et al., 1974). Ancak sadim sonuna alt sii-
tlin (sonsiit) elektrolit igeridinin fazla olmasi ve bu far -
kin yadin azaltici etkisinin lizerinde olmasi nedenivle son-
sitin iletkenlidinin ilksiitiinkine hemen hemen esit ve hatta
¢ok az da olsa yliksek oldudu gdzlenmigtir (Fernando et al.,

1981).

Bunun yanisira silitiin elektrolit derisiminin, sadim araciliga
.uzunluduna bagli olarak da dedistidi bildirilmektedir (Whe

elock, et al., 1965; Wheelock et al., 1966).

Fernando ve afkadaslarl (1981), sadim araliklarinin siitiin
iletkenligini etkiledidini, aksam ve sabah yapilan saimlar-
dan elde edilen siitlerin elektriksel iletkenliklerinin &nem -
li derecede defistidini saptamiglardir. Ayni arastirmacilar
sabah sagimlarindan elde edilen sﬁtﬁn iletkenliginin gdrece-
li olarak yiliksek oldudunu bulmuslardir. Uzun sadim aralida
sonrasinda g6zlenen bu etkilesimin nedeni, memeig¢i basincin
artmasi: sonucu ilk siitiin elektrolit derigiminin artmasina

baglanabilir.
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Meme icerisindeki epitel doku,alveollerin bulundudu bdlgede
yeralan en geg¢irgen dokudur. Sadim baglangicindaki dedigim-
ler bu nedenle yalnizca alveolar bSlgede sinirlanacaktir. Siit
kanallarinda gerceklesen difiizyon, elektrolitlerin siit kanal-
lari boyunca asafiyva dodru devinmesine ve burada yidilmasina
neden olacaktir. Sonugta da ilk slitlin elektrolit derisimi
artacaktir. Arastirmacilar, sistemde gergeklesen diflizyon
olayini, infilizyondan sonraki 20 dakika igerisinde, alveolar
slitte yar alan laktozun bilesiminden 14C'iin siit kanali boyun-
ca Onemli oranda geri kazanimi ile agiklamaktadirlar (Lin -

zell and Peaker, ‘1971).

Wheelock wve arkadaslari (1966) ,sadim araliklarinin artmasi
ile siitlin elektrolitik derigiminin incelenmesini konu alaﬁ
caligmalarinda bu etkilegimi; artan meme i¢i basing ve al -

veolar geg¢irgenlide karsi, alveolar silite kandaki elektro

litlerin geg¢ig oraninin artmasi big¢iminde agiklamaktadir
lar. Bu konuda bir bagka agiklama ise Fernando ve arkadag -
lari tarafindan yapilmigstir. Buna gdre alveollerdeki siit
ile ilk silit arasinda dengede bulunan elektrolitlerin sadim
aralidinin uzamasi nedeniyle ditiin meme basindakalma sﬁresi—
nin artmasi sonucu meme basina ge¢en elektrolit nicelidi

artacaktair.

Bir ¢Szeltide elektrolit derisimi arttikga iletkenlidin de
doJal olarak artig g8sterecedi ve derigimle beraber dogru-
sal olarak degisecedi bilinmektedir. Elektrolit ¢b6zeltideki

iyonlarain degerlikleri artip kiitleleri kiiglildiglinde, devi -
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nim hizlari artacadindan iletkenlik de artacaktir. Bir basg-
ka deyisle elektrolitin bilesimi iletkenligini etkileyecek-
tir. Ayrica elektrolitin ¢&ziinlirliik diizeyi , kuvvetli ya da
zaylf olma &zellidi de yine ayni nedenle iletkenlidi etkile-
vecektir. Cdziinlirlik dlizeyini dedistiren en Snemli etmen

ortam sicakligadir. Sicaklidin artmasiyla ¢dzilinlirliik arta -

cagi ve viskozite azalacadi ig¢in iletkenlik artacaktair.

Viskozite de iletkenlik dedisimlerinden sorumlu bir 8gedir
{Robov and Gorbatov,1967). Ancak Sundheendranath ve Rao
(1970) , belirli bir beslenme programindaki ve ayni laktas-
yon donemindeki hayvanlardan elde ettikleri siitlerde,sabit
sicaklikta bdylesi bir ilisgkiyi gdzlerken, Pino ve Chiofalo
(1963 ve 1964) bu parametreler arasinda bir iliski bulunma-

di1dini bildirmektedirler.

Stitte iletkenlik &lgliliirken siitlin sicakliginin Snemli oldu-
gu ve sicakliktaki her ioc artiga karsilik, Ozgilil iletken-
1ligin 0.0001 mho.cm_l arttidr bildirilmektedir (Gerber,
1927; Schulz und Sydow,1957; Sharma and Roy,1977 ;

Webb et al., 1978; Magda et al., 1979).

Pinkerton ve Peters (1958), sicakliktaki her 1°c artisa kar-

sin iletkenligin 0.78 - 1.075 mho.cm-l.lo4 araligdinda, or -

4 mho.cm“l

talama 0.93.10 kadar arttidini gbzlemiglerdir.
Stit de dahil olmak lizere biitlin elektrolit ¢dzeltilerin si -
caklik katsayilarinin 0.02 ile 0.025 arasinda deJistigi

bildirilmektedir (Roeder, 1931).
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Schulz ve Sydow (1957), yaptiklari bir galisma sonucunda si-
caklik fakt&riintin her 1°C i¢gin % 0.23 oldugunu bildirmigler-

dir.

Pinkerton ve Peters (1958), siitiin 0% sicaklikta 48 saat
depolanmasinin da iletkenlikte 6nemli bir azalisa neden

oldufunu bildirmektedirler.

El-Shabray ve Haggag (1980), sicakligin, molekiillerin ¢&Sziiniir-
liik dlizeyini ve iyonlarin devinim diizeylerini etkiledidini
ayrica tuz dengesini dedistirerek sonucgta iletkenlidin de

degisgtigini bildirmektedirler.

Sicaklik ile iletkenlik arasindaki s&zii edilen iligkinin

tam dogrusal olmayip, k = atbtwct? gibi kuadratik, polino-
miyal bir esitlikle agiklanabilecedi bildirilmektedir. Bu

da iletkenlikte g&zlenen artis oraninin sicaklaik igin g&z-
lenenden fazla oldufunun bir g8stergesidir (Fernandez-Mar-

tin and Sanz, 1985).

Daniels ve Alberty (1955) de sicaklidain iletkenlik {izerin-
deki bu etkisinin molekiillerin ¢8ziinlirliik diizeyi ve iyonla-
rin devinim oraninin artmasindan kaynaklandidini bildirmek-

tedirler.

Slitlin elektriksel iletkenlidi; beslenme programi, sicaklik,
laktasyon dénemi vb. siit hayvanina iligkin bazi etkenlere

bagli olarak da defigsmektedir (Davis, 1947).

Siit veren hayvanin igerisinde bulundugu laktasyon d&nemi,
slitlin ¢ozilinlir fazindaki Ogelerde degigimlere yol agacagin-

dan iletkenlik de dogal olarak bundan etkilenecektir.



24

fletkenlik hayvan yavruladiktan sonra belirgin bir bigimde
azalmakta ve yavruladiktan bir hafta sonra, laktasyonun
baslamasiyla birlikte artmaktadir. Hayvanin kizginliga gir-
mis olmasi veya laktasyonun ge¢ dSnemlerinde bulunmasi ise
iletkenligi etkilememektedir. Kuruya ¢ikmis ineklerde meme-
nin Nat ' k¥ ve c1” iyonlarina karsi gegirgenliginin yliksek
olmasi ve gebeliin son ddnemlerine dodru salgi epitelinin
bu 6zelligi kazanmasi sonucu iletkenlik de defismektedir

(Linzell and Peaker,1975).

Ruge-Lenartowicz (1955), asitlidi 7 SH olan tam yagli inek
sitlerinin iletkenliklerinin 5168-5784 umho.cm | arasinda
oldugunu bildirmektedir. Bu arastirmaci 7-27 SH araliginda-
ki asitliklerde hazirladigi siit Srneklerinde gergeklestir -
digi O6lc¢ilimler sonucu, asitlikteki her 1SH artisa karsin

4

iletkenligin 0.63-1.02.10"% .mho.cm ! arasinda, ortalama

olarak ise 0.8.10—4

mho.cm T kadar arttigini gdzlemistir.
Atherton (1977) ise asitlikteki her % 0.1'lik artisa kars:

iletkenligin 1.10"% mho arttidini bildirmektedir.

Bu sonug¢larin 1$1§1 altinda siitte bakteriyel faaliyetler
sonucu geligen asitligin iletkenlidi arttirdid:r sdSylenebi-
lir. Webb ve arkadaslari (1978) da bu artis oranini her

1 SH ig¢gin 0.0001 mho.cm_l olarak bildirmektedirler.

Buraya kadar edinilen bilgilerden, siitiin elektriksel ilet-
kenligi lizerine en biliyik etkiyi, kurumadde bilegimi ve ni -
celiginin yaptidir ortaya c¢ikmaktadir. Siitte herhangi bir

nedenle iyonik bilesimin (&zellikle Na™ , kKY¥ ve Cl7) ve
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derisimin artmasi iletkenlidi arttirmakta, protein, yagd ve
laktoz artisi ise azaltmaktadir. Temelde siitiin elektrik aki-
mina karsi gosterdidi direng¢ ya da iletkenligin, kurumadde,

dolayisiyla su ig¢erifine badimli oldudu sdylenebilir.

Incelenen siitlerde en diisiik iletkenlik koyun siitiinde sap -
tanmistir. Bunu sirasiyla manda, inek ve 4960)Lmho ile en
yliksek dedere sahip olan kecg¢i siiti izlemigtir. Tam yagli

inek slitiinlin iletkenligi ise 44804=277/&mho olarak bildiril-

mektedir (El-Shabray and Haggag,1980).

Schulz ve Sydow (1957), siitiin toplam iletkenlik de§eri
hakkinda bilgi edinebilmek igin 8rneklerini Kasaim ayindan
Nisan ayina kadar gegen siire ig¢inde toplamiglar ve tam yag-
11 inek siitlerinin elektriksel iletkenli§ini ortalama ola -

rak 4850/umhos dolaylarinda saptamiglardar.

Tam yagli inek siitlerinin iletkenlik Blgﬁmleri pekcok arag-
tirmaci tarafindan gergeklegtirilmis ve ortalama iletken -
lik degerlerini; Fernando ve arkadaglari (1981) 4972Jumho,
Borys ve arkadaglari (1982) 4998‘/Lmho, Arherton (1977)
4610 smho, Webb ve arkadaglari (1978) SOOO/umho, Sone
(1972) 4750 xmho, El-Shibiny ve El-Salam (1973) ise 5100

jAth olarak bildirmektedir.

Sitiin iletkenligi lizerine seyreltmenin oldugu kadar deri-
siminin artirilmasinin da etkisi oldufu agiktir. Bu sonug;

slitiin kolloidal tuzlarinin ¢8ziinlirliigli, tuz kompleksinin
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¢6ziinlirliigiinlin degismesi ve her iki kosulda iletkenlidin et-
kilenmesi ile ilgilidir. Siitlin konsantre edilmesi durumun-

da belirli bir kurumadde igeridine kadar iletkenlidin arta-
cafr ve maksimuma ulagsacadi bildirilmektedir (Sorokin, 1955;

Webb et al., 1978).

Siitlin konsantre edilmesi, ortamdaki iyon sayisainin artisini
pozitif ybnde etkilemekte ve iliriind belirli bir noktada
¢ozlnlirlilkk dengesine ulastirmaktadir. Ancak ¢dziiniir kalsiyum
fosfatin cgesitli etkilesimler sonucu kolloidal faza gegmesi-
ne badli olarak gelisen iyonik azalma nedeniyle bu maksimum

nokta asilmaktadir.

Hansen ve Lindamood (1971), konsantre siitlerin fiziksel ka-
rarliliklari ile elektriksel iletkenlikleri ilizerine yap -
tiklari bir galismada, bu {iriinlin proses ve kalite kontro -
lunda elektriksel iletkenlik &lg¢imlerinin bir &lg¢iit olarak

kullanilabilecedini bildirmektedirler.

Siitlin seyreltilmesi de iletkenligi yﬁhlendiren bir etmen-
dir. Yapilan bir g¢alismada siite % 10-200 arasindaki oran-
larda damitik su katiminin etkisi incelenmig ve iletken -
1igin azaldigir gbzlenmistir. Bu diislisiin, % 0-20 aralidinda
en biliyik oldugu ve her %1 su katima igih iletkenlikte or-

4

talama 0.35.10 % mho.cm™ ! azalma gdzlendigi bildirilmek-

tedir (Ruge-Lenartowicz,1955).

Siite uygulanan 1sil iglemlerin de elektriksel iletkenlidi
etkiledigi bildirilmektedir. Bu konuda, L.T.L.T ve H.T.S.T.
pastdrizasyon uygulamalarinin etkileri arasinda bir fark

gériilmezken, bu uygulamalardan ge¢mis sitlin iletkenliginin,
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¢ig silitiinkinden % 22 kadar fazla oldudu,bu artis oranin kay-
natmada % 27'ye, sterilizasyonda ise % 39'a ¢aktigi bildi -
rilmektedir (El-Shabray and Haggag, 1980). Siitiin iletken -
liginin 5°c'da % 3-8'den, 70°C'da % 12.5'e varan oranda
artti§i bildirilmektedir (Pinkerton and Peters, 1958; Shar-

ma and Roy, 1977).

Magee ve Harvey (1926) silitlin i1sitilmasainin etkilerini ince-
ledikleri bir c¢aligmalarinda, taze ¢ifsiitteki toplam kal -
siyumoksitin (CaO) yaklasik % 26'sinin ortamda ¢8ziiniir
durumda olduunu ancak bu geferin pastdrize siitlerde % 16,

kaynatilmis siitlerde % 15'e dlistiiglini gdzlemiglerdir.

Kreveld ve Minnen (1955) de, dedisik normlarda isi uygulan-
mis pastdrize siitlerde cat® ve Mg++‘iyonlar1nda 6nemli bir
azalma gbzlediklerini bildirmislerdir. Bu deJisimlerin de

elektriksel iletkenlik lizerine etkili olacagdi agiktair.

Sitlin elekxtriksel iletkenligini dedistiren en biiyiik etken-
lerden bir diJeri de ineklerde g&riilen meme i¢i enfeksi -~
yonlardir. Bunlar igerisinde51§lr mastitisi, siit endiistri-
sinde hammadde kaybina neden olan ®nemli hastaliklardan bi-

ridir.

Genelde bu konuda ¢alisan arastirmacilar; g¢alismalarini daha
¢ok siitlin mutlak iletkenlidi ile klor iceridi arasindaki
iligki lizerinde yofunlastirmislardir. Mutlak iletkenlik
kavrami, ayni giin bir inedin dort memesinden sadilan siit -

lerin &lg¢imiinden elde edilen en yliksek elektriksel iletken-
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lik degeridir. Bir de bu iletkenlidin, gdzlenen en diigiik
iletkenlige bélﬁnmesiyle elde edilen diferansiyel iletkenlik

kavrami bildirilmektedir (Linzell and Peaker, 1971).

Hiicre metabolizmasi ile ilgili etkenlerin, siitlin iyonik
profilini dedigtirdigi bilinmektedir. Dolayisiyla memede

veya salgi epitelinde ortaya ¢ikacak bir hasar, Na+

ve C1~
iyonlarinca zengin, kY 'ca fakir olan hiicre ig¢i sivinin da
laktoz gibi hizla hasar gdrmiis dokuya geg¢isine neden ola -
caktir. Sonugta mastitis gibi, enfekte olmus slitte bu iyon-
larin nicelidi artacaktir. Bu da iletkenlidin artmasina
neden olacaktir. Iyonlarin bu yolla gec¢isinin yanisira hasar

gbrmiis memeden siite kan gegigi de iletkenlik {izerinde ayni

etkiyi g&sterecektir (Linzell and Peaker, 1975).

Enfekte olmus memelerden elde edilen siitlerin iletkenligi-
ni; Linzell ve Peaker (1975) 5750—11800){mhos, Atherton
(1977) 4580 - 8300/;mhos,Fernando ve arkadaglari {1981)
6260-772§ymhos ve Fernando ve arkadaslari (1983) 5070 -
64ll/umhos araliginda gdzlemiglerdir. Schulz w Sydow (1957)
un bu bdliimde daha once dedinilen bir arastirmasinda,top -
lam iletkenlik ile kloriirsiiz iletkenlik karsilastirilarak
birbirleri ile badintili olmadiklari ve siitlin klor igerigi-
nin ¢ok dedisken oldudu bildirilmektedir. Sonugta, normal
klor igeriginde olabildigi gibi diisiik klor iceridindeki
slitte de elektriksel iletkenliéin diisiik olarak saptanabi-
lece§ini ve bu nedenle "klorlirsiliz iletkenlik" kavraminin

kullaniminin daha belirleyici oldugu 6nerilmektedir.
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sitin Nat , ®¥ ve c1” iyonlarindaki dedisimler giinliik ola-
rak da gergeklegebilmektedir. Ancak- bu dééisimler arasin-
da bir korelasyon bulunmadidi ve diferansiyel iletkenlik

Blclimlerinden yola ¢ikilarak ortadan kaldirilabilecedi bil-

dirilmektedir (Linzell and Peaker, 1972).

Siitlin bilegimi ile iletkenlidi arasindaki ilisgkiye dikkati
ceken arastirmacilardan Montfredine (1942) de yaptigi bir
caligsmasinda iletkenlik ile silitlin klor igerigi arasinda
mutlak bir iliski oldudunu gézlemigtir. Ancak klorun ¢ok
dedisken olmasi nedeniyle "kloriirsliz iletkenlik"ten yola
¢rkmanin daha belirleyici oldugu bildirilmektedir (Schulz

und Sydow, 1957).

Kloriirsliz iletkenlik; toplam iletkenlikten, titrasyon ile
saptanan sodyumkloriire (NaCl) iliskin elektriksel iletken-
1ligin (klorilir iletkenli§i) g¢ikarilmasi sonucunda elde edil-
mektedir. Bu yOdntem siitliin su igeridinin, siit lirinleri veya
salamuralarin tuz igeridinin saptanmasinda kullanilabilecek
hizli bir yéntém olarak Onerilmektedir (Schulz und Sydow,

1957).

Ayni arastirmacilar ilk kez 1954'de peynir iiretimi sirasan-
da asit geligimini bu y&ntem ile izleyerek dodruludunu sap-
tamiglar ve ayrica siitliin toplam kiil igerigini glihergile

ile %7 oraninda artirdiklarainda, toplam iletkenlidin % 7.6

oraninda arttidini gSzlemislerdir. Bu artis oraninin klo -

riirstiz iletkenlik deferinde 2 27.3'e ulastidini da bildir-

mektedirler. Bunun yanisira yiksek albumin igeriginde de
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iletkenligin distiiglinli gdzlemigslerdir. Peynir yapimi sira-
sinda kalsiyumlaktatin ayrilmasi nedeniyle de toplam ilet -
kenlidin 2 kez, klorlirsliz iletkenligin ise 4 kez arttiga
gdzlenmis ve elektriksel iletkenligin peynirlerde dogru-

dan Olglilebilecedi de bildirilmigtir.

Elektriksel iletkenlikten yola c¢ikarak mastitis enfeksi -
yonlarinin saptanmasi {lizerine yapilan birgok arastirmada
bu iki parametre arasinda gii¢li bir korelasyon oldugu bil-
dirilmektedir (Little et al., 1968; Jones,1949; Linzell

et al., 1974: Linzell and Peaker, 1975; Fernando et al.,

1982; Gebre-Egziebher et al., 1979; Fernando et al., 1985).

Sagdlikli hayvanlarin dodrt memesinden sagilan siitlerin ilet-
kenliklerinin ayni oldudu ancak memelerden biri veya bir -
kaginin enfekte olmasi durumunda, bu memeden elde edilen
slitlin iletkenliginin sadlikli memelerden elde edilen siitiin-
kinden ¢ok yiliksek oldudu bildirilmektedir (Gebre—-Egziebher,
et al., 1979; Linzell and Peaker, 1971, 1975; Linzell et

al., 1974; Oshima,1985).

Uzun safim araliklari s8z konusu oldufunda ilksiit iletken-
1liginin, mastitis enfeksiyonlarinin saptanmasinda daha du-
yarli bir yontem oldudu bildirilmektedir (Fernando et al.,

1981).

Mastitisli ve normal siitlerde iyonik derigim ile laktoz
arasinda bir iliski oldudunu bildiren Pinkerton ve Peters

(1958) mastitisli slitlerde, dlislik olan laktoz igeriginin
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donma noktasi lizerine etkisinin, yﬁksek iyonik derisim
tarafindan maskeleﬁdiﬁini gbzlemiglerdir. Ancak bu, elekt-
riksel iletkenlikte ¢ok belirgin bir artisa neden olacak -
tir. Siit mikrobiyolojisinde elektriksel iletkenligin kul-
lanilabilirligi lizerine yapilan arastirmalar sonucunda bu
ybntemin; toplam bakteri sayiminda (Firstenberg-Eden and
Tricarico,1983), bakteriyofaj igeren ortamlarin inhibisyon
Ozelliklerinin saptanmasinda (Waes and Bossuyt,1984) ,anti-
biyotiklerin saptanmasinda (Okibgo et al., 1985) ve yvine
mastitis vb anormal silitlerin saptanmasinda (Okibgo et al.,

1984) kullanilabilecedi bildirilmektedir.

Slitlin elektriksel iletkenligine iliskin olarak bu bdliimde
yer verilen ¢alismalarin yaninda, ara$t1rﬁamlzln temel

tartisma konusu olan silite katilan su oraninin elektriksel
iletkenlik &lg¢limleriyle saptanabilirligine iliskin olarak

da birka¢ aragtirmaya rastlanmistir.

Elektriksel iletkenlik y&nteminin, siite katilan su oraninin
saptanmasinda glivenilir bir &lg¢lit oldudu; Ruge~Lenortowicz
(1955) , Webb ve arkadaglari (1978), El-Shabray ve Haggag
(1980), Borys ve arkadaslari (1982), Janal (1983), Nomura

ve arkadaslari (1984b), Fernandez-Martin ve Sanz (1985) tara-

findan bildirilmektedir.

Webb ve arkadaslari (1978), siite katilan su oraninin sap -
tanmasinin direkt iletkenlik &Slg¢ilimleri ile tam anlamiyla
gerceklestirilemecedini bildirmektedirler. Ancak siite ekle-

nen bir formik asit-aseton karigsiminin &lg¢limlerinden yola
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cirkarak, siite % 5-25 araligindaki oranlarda katilmig olan
ekstrakte suyun, elektriksel iletkenlik ydntemiyle saptana-

bilecedi gtzlenmigtir (Raoc et al., 1974).

Nomura ve arkadaslarai (1985), 1.125M derisimine ulasgacak
nicelikte NaCl eklenmis siitte, elektriksel iletkenlik yo&n-
temi ile laktoz igeriginin, r =.3,972'lik bir korelasyonla
saptanabilecedini bildirmiglerdir. Aynl arastirmacilar
(1984b) , ayni derigime ulagacak nicelikte NaCl eklenmig siit-
te, iletkenlik yd6ntemiyle, kurumadde iceridinin saptanabile-
cedgini ve bu y&ntemle elde edilen sonug¢larin, r =-0.984 ko-
relasyonla A.0.A.C. gravimetrik y6ntemiyle (Anonymous,1984)
ayni dogrulykta oldudunu bijdirmektedirler. Borys ve arka -
daslara (1982) ise, saglikla hayvanlardan elde ettikleri
inek siitlerini % 0-30 araligindaki oranlarda i¢me suyuyla
seyreltip, 20°C'deki iletkenliklerini'ﬁlgerek gergeklegtir-
dikleri galigmalarinda, elektriksel iletkenlikten yola g¢ika-
rak siite katilan suyun hesaplanabilecedi bir model gelig -
tirmiglerdir. Bu ydntemle ayrica siite notralizan katiminin

da saptanabildigini bildirmektedirler.

Bu arastirmacilarin bulgularina gdre su katim orani ile
elektriksel iletkenlik arasandaki iligki agagidaki esitlik-~-

lerle agiklapmistair.

° loo
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Rp = X3 2
P ‘xl . 128 Rp =gu katim orani (%)
xl = Normal siitilin ZOOC
daki iletkenligi
(mS.cm ~1y,
X, = Su_katilmig siitiin

20°C'daki iletken-
ligi (mS.cm"l).

Manda slitiine katilan su oraninin saptanmasi amaciyla ger -
ceklestirilen bir aragtirmada, manda silitliniin elektriksel
iletkenliginin inek siitiinlinkinden daha diiglik olmasi nede -
niyle, dogrudan elektriksel iletkenlik Slg¢limleriyle manda
stitline katilan su oraninin, inek silitiinden daha biliylik dog -
rulukla hesaplanabilecedi bildirilmektedir (Rac et al.,
1974) . Ayrica manda sﬁtﬁne vagsiz silit ve/veya inek siitii
katiminin elektriksel iletkenlidi arttirdigi ve bundan yola
¢cikarak bu hilelerin saptanabilecedi bildirilmektedir
(El-Shabray and Haggag,1980; Pal,1961,1963; El-Shibiny and
El-Salam,1973);Rao et al., 1974). Ayni aragtirmacilar su
katiminin saptanmasinda, dogrudan ve dolayli (Rao et al.,
1974) elektriksel iletkenlik yéntemlgrinin her ikisini de
deneyerek, saptanabilirlifin dogrudan &lg¢im ydntemleriyle de

gerceklestirilebilecedini gdstermiglerdir.

Manda siitiine %10 oraninda yadsiz siit katiminin iletkenlidi
% 12 arttirdigr ve bu oranin % 90 olmasi durumunda iletken-
likteki artisin % 50'ye ulastigi bildirilmektedir (El1~Shab-

ray and Haggag, 1980).

Bu bilgilerin 1s1§1 altinda elektriksel iletkenlik y&ntemi,

slitiin asitligini gidermek amaciyla katilan ndtralizanlarin,
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niceligini arttirmak ya da birtakim istenmeyen 6zellikleri-
ni maskelemek amaciyla igerisine katilan su oranini ve mas-
titis enfeksiyonlarini saptamak amaciyla ¢ok amag¢li bir ka-

lite kontrol y&ntemi olarak kullanilabilirligi olasidir.

Bunlarin yani sira siit igleme sirasinda siit veya lrlinin.
bilegsim gdstergesi olarak, &rnedin peynir yapimi sirasinda
pihti olusum fazinin izlenmesi, gekerli kondanse siitlerin
liretimleri sirasinda derisimlerinin‘izlenmesi vb ,ya da
otomatik enstriimantal analizler ig¢in fizikokimyasal bir

8l¢lit olarak diislinlilebilinir.

Diger yandan elektriksel iletkenlik, silite uygulanan elekt-
riksel islemlerin kontrol parametresi olarak da kullanilabil-
mektedir. Ornegin, ¢ok yiiksek asitli siitlerin diisiik dogrusal
akim (D.C. = Direct Current) gerilim uygulamalariyla ndtr -
lenmesi (Shrivan and Styblova, 1938; Tapernoux et al., 1945),
3000 volt gibi yiksek gerilimlerde silitiin pastdrizasyonu
(Columbien, 1923) veya sterilizasyonu (Barabas,l979),pasta-
filata tipi peyhir vapiminda islemlerin izlenmesi (Fernan -
dez-Martin and Sanz,1985) gibi ¢ok yaygin kullanim alanlara

olan bir y6ntemdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

"Slite su yoluyla yapilan hilelerin saptanmasinda donma nok-
tas: algalmasi yerine elektrik iletkeﬁli@i 8lclimlerinin
kullanilabilirligi"” iiimli arastirmada materyal olarak kul-
lanilan inek silitli 6rnekleri, Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi, Zootekni BOliimi Hayvancilik Isletmesi'nde yer
alan Holstein-Kilis (Gl) melezi hayvanlarin siiri silitlinden,

basit rastgele &rnekleme y&ntemi ile saglanmigtar.

Siit Orneklerinin su-kurumadde iligkilerinin mevsimsel olarak
gbsterebilecedi dalgalarinmalarin elde edilen verilere yan-—
simasl, varilan sonug¢larin glivenilirliginin saglanmasi amaci
ile farkli donemlerde alinmasina karar verilmis ve bu amag-
la ilk blok 1986 Eyliil-Kasim ddneminde, ikinci blok Mart

1987 ve liglincli blok da Nisan 1987 doneminde saglanmistair.

t1k d&nemde toplam 6 adet; ikinci ddnemde ise 12 adet sabah
safdimlarindan alinan Srnekler, kimyasal anlamda da temiz ve
steril Ornek sgigelerinde, buz kutusu icgerisinde ve bir saat
i¢ginde bdliim laboratuarina ulastirilarak hemen analize alin-

mistir.

Laboratuara gelen ¢i§ silit Ornekleri, &zel porselen siizgeg-
lerden gec¢irilerek kir dgelerinden temizlenmeye ¢alisil -

mistir.
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3.2. Metot

3.2.1, siit 6rneklerinin Hazirlanmasi

Karistairilarak homojen duruma getirilmis ¢i§ siit Srneklerin-
den teknidine uygun olarak bir 8l¢i silindiri yardimi ile

% 3,5,10,15,20 ve 25 /v/v) oraninda su katilmig Srnekler
hazirlanmig ve bir drnek de kontrol ornedi olarak hig¢ su
katilmadan analize alinmigtair. Kullanilan damitik suyun da
elektriksel iletkenlidi (E.i.) ve donma noktasi depresyonu

(DND) degerleri saptanmigtair.

s

Laboratuara ulagan orijinal 6rneklerin bazi niteliklerini
saptamak amaciyla toplam kurumadde, toplam kiil ve pH 8lglim-

leri yapilmistir.

Izlenen ydntemler geredince su banyosunda 40°C'a 1sitilip,
20°C'a sofutularak hazirlanan sulandirilmis biitlin Srnekler-
de yine ayni giin DND ile EI dederleri 8lc¢iilmiis ve laktoz,

klorilir ve yag igerikleri saptanmigtair.

3.2.2. Donma Noktasi Depresyonunun (DND) OSlg¢lilmesi

Hazirlanan tiim Orneklerde donma noktasi, Cryostar-I (Funke-
Dr.N.Gerber GmbH) dijital kriyoskobu ile &lg¢lilmlistiir. Kul -
lanilan aygit, virglilden sonra iiglincli ondalik basamaga ka-

dar Olg¢lim yapabilecek duyarlilikta olmasina karsin,
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¥ 0.003 kadar bir analitik hatasi olmak nedeniyle herbir

Ornekten licer 6l¢lim alinmigtar.

Analiz sirasinda 0.2 ml'lik otomatik pipet ile alinan siit
8rnedi, aygitin kilvetine aktarilarak soutucu b&lmeye ver-
lestirilmistir. Igerisine "thermocouple" oturtulup sinyal
beklenmig ve sinyal ile birlikte kizgin iletici, yuvasina
yerlestirilerek sinyal siliresince tutulup sonra ¢ikarilmig-
tir. Sayisal gbstergede okunan en diigiik defer, Orne&in

donma noktasi algalmasi olarak kaydedilmistir.

Istatistiksel anlamda 18 &bekte gergeklegtirilen calismada,
herbir Ornedin kontrol 8rnedine ait donma noktasi algalmasa
standart olarak kabul edilerek , diger Orneklerin DND'dan
yola ¢ikilarak asafidaki esitlik yardimi ile katilan su

oranlari hesaplanmigtir.

% Su katkisai = (A/B) . 100-100

Burada A : kontrol &rnedinin DND'si

B : su katkilia OSrnedin DND'si, (Anonymous,1982 a).
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3.2.3. Basitlestirilmis Molekiil Sabitesinin (CMS) Hesap -
lanmasai

3.2.3.1Laktoz Icerifinin Saptanmasi :

Tlim slit Orneklerinin laktoz igeridi, Uluslararasi Standart

FIL: IDF 28: 1971'e g8re saptanmistar.

Bu ydntem ile hesaplanan, slitiin laktoz igerigi, % adirlaik ola-

rak bulunan laktoz monohidrat (C 'HZO) cinsinden belir -

12822
lenmektedir.

Yontem; siit proteinleri uzaklastirildiktan sonra,laktoz ile
Kloramin T ve potasyum iyodiir arasindaki tepkimede indirgenen
halojen nicelidinin titrasyonla saptanarak, laktozun dolayla
olarak hesaplanmasi temeline dayanmaktir. ¥&ntem, genel ilke-
lerden sapilmaksizin ancak Ornek niceligi ve kimyasallarain
hacimleri azaltilarak uygulanmig ve calisma iki paralel ha-

linde yliriitiilmiistiir.

Yontem eeredi denemede; tungustik asit belirtici (7gNa2W'O4 .

2H20 870 ml su 0.1 mlo-fosforik asit), 0.040 N Kloramin T

¢Ozeltisi, (C7H CINNaO S.3H20), 0.1 N sodyumtiyo siilfat ¢o -

7 2
zeltisi (NaZSZOB'SHZO)' % 10'luk potasyum iyodiir ¢8zeltisi
(KI), % 1'1lik nigasta ¢O6zeltisi, 2 N hidroklorik asit ¢&zel-

tisi (HC1l) kullanilmaistair.

Deneme ig¢in hazirlanan siit 6rneklerinden 10 ml alinarak

100 ml'lik bir 61l¢iilii balona aktarlla£ak tartilmig ve iize-
rine 25 ml damitik su, ardindan 40 ml tungustik as t belir-
teci eklenerek karigstirilip balon, hacmina tamamlanmigtir.

Balon igeri§i filtre kayidindan (S S GmbH, 589%, black
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band, W.Germany) siizlilmlis, slizlintiiden agzi trasli kapaklx
bir Erlenmayere 10 ml aktarilaip, lizerine 5 ml KI ¢8zeltisi
ve tam 20 ml Kloramin T ¢&zeltisi eklenip kapadi hava al -
mayacak sekilde kapatilan Erlenmayer, karanlik bir verde,
oda sicaklidinda, yaklasik 90 dakika bekletilmigtir. Ardlh-
dan bu igeride 5 ml HCl ¢bzeltisi eklenerek nisasta belir -
teci eglidginde Na28203 ile titre edilmigtir. Ayrica tanik

deneme yapilmaisgtair.
Sonu¢ agagidaki esitlik yardimi ile bulunmustur ;

% laktoz = (T.H.-O0.H.) . 0.992.0.180

- loo
m
Bu egitlikte ;
T.H. : Tanik titrasyonda harcanan tiyosiilfatin nicelidi (ml)
8.H. : Ornek titrasyonunda harcanan tiyosiilfat niceligi (ml)

m : Baglangigta alinan 8rnek niceligi (g)

0.992: Cozelti hacmindan kaynaklanan garpan. Yagsiz silit igin
bu defer 0.996'dir (Anonyméus,l97lL

3.2.3.2 Kloriir I¢ceriginin Saptanmasi :

Gig silit S8rneklerinin kloriir igeridi, Volhards y8ntemi ile

saptanmistir (Pearson,1971).

Yontem, esdeder nokta asilir asilmaz, suda c¢Ozlinen renkli
bir bilegidgin olusturulma31 ilkesine :dayanmaktadir (Unal ve

Bagkaya,1983)
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Analizde gerek gdrililen bazi noktalarda defigsiklide gidilmig-
tir. Ydntem geredi; O.1 N giimiis nitrat (AgNO,) gdzeltisi,
0.1 N potasyum tiyosiyanat (KSCN) ¢&zeltisi, doymus anonyum

ferrik siilfat 'EﬁH4)2Fe SO%]gﬁzeltisi, 4 N nitrik asit (HNO3)

2

¢6zeltisi kullanilmigtar.

Hazirlanan ¢igd siit Ornedinden 10 ml alinarak, 100 ml'lik
61l¢lili balona aktarailmig ve tartllm;stlr. Uzerine 12 ml
HNO3 ¢bzeltisi eklenerek balon hacmlné tamamlanmigtir. Ba-
lon igerigi sizilildiikten sonra, siizlintliden 33.3 ml alinmis
ve 50 ml'lik bir &1l¢iili balona aktarilarak lizerine 4 ml
HNO, ve 4 ml AgNO, ¢bzeltileri eklenip balon, hacmina ta -
mamlanmigtir. Balon igerigi siliziildiikten sonra siiziintiiden

20 ml alinarak igerisine 5 ml (NH Fe2804 cbzeltisi ekle-

4)2
nip KSCN ile titre edilmigtir. Ayrica tanik deneme de yapil-

mistir.

Sonuglaf asagidaki egitlik yardimi ile bulunmustur ;

% kloriir = 35.46 (4-b.50/20)
a.33.3

Bu esitlikte ;

a : Alinan siit 6rnedi niceligi (qg)

b : Titrasyonda harcanan tiyosiyanat (ml)

3.2.3.3. siit Yagr Ilgeridinin Saptanmasi :

¢ig§ siit Orneklerinin yad igeriklerinin saptanmasinda Gerber

yontemi kullanilmistir (Anonymous, 1981).
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3.2.3.4. CMS Deferlerinin Hesaplanmasi :

CMS deferinin saptanmasinda asadidaki esitlikten yararlanil-

mistir.

= 1000 (L. 11.9 Cl)

1000 - Y
0.92

C

Msgergek

Bu esitlikte ;

L : siit &rneklerinin litresinde saptanan laktoz nicelidi (g)
Cl: Ornedin litresinde saptanan kloriir niceligi (g)

Y : Ornedin litresinde saptanan yayd nicelidi (g)

Her blok ig¢in kontrol Ornedinin CMS dederi o blok igin stan-
dart kabul edilerek, silite katilan su oraninin saptanmasi ig¢in

asagidaki egitlikten yararlanilmistir;

$ Su katkisi = 100. (K-CMS) / K

Bu egitlikte; K : Kontrol &rnedinin CMS dederi

CMS: Silipheli &rnedin CMS deferi (Veisseyre,
' 1979 ; Uraz,1986).

3.2.4. Elektriksel fletkenligin (EIl) Olgiilmesi

Hazirlanan tiim &6rneklerde YSI Model 31 iletkenlik k&priisi
ve YSI Model 3403 "deep type" iletkenlik hiicresi (Yellow
Spring Instruments Co., Inc., USA) kullanilarak EI Slgilimle-

ri yapilmistir. Hicre sabiti 1.0 ~ 0.0l cm © dir.

Her blokta 6 farkli sulandirma oranindaki siit Ornekleri ve
kontrol 8rnedi, kendilerine ait &l¢l silindirlerine aktarai-

lip, 20°C'da Slglimler gergeklestirilmigtir.
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fletkenlik kopriisii, ‘hiicre ile baglantisi yapildiktan sonra
devreye sokularak 15 dakika i1sinmasi ig¢in beklenmig ve &r -
neklerin &8lg¢limiine ge¢ilmigtir. Hiicre, &rnedin bulundugu si-
lindire, kabin c¢eperlerine ve tabanina dedmeyecek sekilde
daldirilmis ve ayrica igerisindeki hava kabarciklarai tamamen
giderildikten ve bu konumda 5 dakika bekletildikten sonra

8lglim alinmigtair.

Genellikle kullanilan aygitin anaiitik hatasinin olmamasi
nedeniyle herbir &rnekten yalnizca bir 6lg¢iim alinmisgtir.
Skalada okuma gercgeklestirildikten sonra hiicre silindirden
¢ikarilip, ¢ig slitliin ¢6zlici sisteminin su olmasi nedeniyle,
O6nce damitik su piliskiirtiiliip sonra damitik suya daldirilarak
6n temizleme uygulanmis ve bu iglem her seferinde damitik su
degigtirilerek, iletkenlik; damitik suyun gergek iletkenli~
gine ulasincaya kadar silirdlirilmiigtiir (4-5 kez). Daha sonra
hiicre, ©zel hazirlanan yikama ¢&zeltisine (100 ml izdpro -
pil alkol+100 ml dietiletery50 ml damitik su450 ml derigik
hidroklorik asit) daldirilarak birkag¢ dakika bu ¢8zelti
igerisinde birakilmigtir. Daha sonra yine birkag dékika

% 96'lik etil alkol igerisinde tutulan hilicre, son olarak
kurutma tabancasi araciligi ile kuru ve soduk hava akiminda
kurutulmustur. Iletkenlik hiicresine her 8lgiim arasi ayni yi-
kama programi uygulanmistir. Hlicre kullanilmadidi siirece

deiyonize suda birakilmistir (Anonymous, 1982b).
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3.2.5. Toplam Kurumadde Igeriginin Saptanmasi

Cig siit 6rneklerinin kurumadde igeridi gravimetrik yoSntem
ile elektrikli kurutma dolabinda suyu ugularak saptanmig -

tir (Anonymous,1962).

3.2.6. Toplam Kiil f¢eriginin Saptanmasi

Gig siit &rneklerinin kiil igerikleri gravimetrik ydntem ile

saptanmistir (Pearson,l1971).

3.2.7. pH Deferinin Saptanmasa

Kontrol Orneklerinde PHM29 pH-metre ve GK 2401C cam kombine
elektrot (Radiometer A/S,Denmark) kullanilarak pH &lglimleri

gercgeklestirilmistir (Anonymous,1980).

3.2.8. Sonuglarin Istatistiksel Degerlendirilmesinde fzle-
nen Y&ntemler

Elde edilen sonug¢lar; dodruluk ve model sistemin saptanmasi

amaciyla dogrusal regresyon analizi, y&ntemler arasi karsi-

lagtirmalar icin de ¢oklu varyans analizi uygulanarak deder-

lendirilmistir (Kutsal ve Muluk, 1972; Muluk ve ark., 1985).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Onceki bdliimlerde de ayrintili olarak agiklandidi gibi sii -
tlin elektriksel iletkenligini etkileyen en Onemli faktdr -
lex, sltiin iyonik profili ve iyon derisimidir. Bu arastir -
mada da sitiin iyonik yapisinin engok de§igime ugradigi 48 -
nemler gdzdnline alinarak se¢ilen iki farkli dSnemde, ayni

siirliden toplam 18 ¢igsiit drnedi saglanmistair.

Bu gerekge ile denemelerin ilk boliimii Eyli#il-Kasaim 1986 4o

neminde, ikinci bdliimii ise Mart-Nisan .1985 d6neminde ger -
ceklestirilmistir. Bu dbnemler digsinda kalan sliregte,mev -
simsel 8zellikler gbzo&niine alinarak siitlin iyonik yapisinin
daha kararli olmasi nedeniyle Ornek sayisinin artirilmasina
gerek gbriilmemistir. BSylece silitlin gbreceli olarak biiyiik
farkliliklar gSsterdigi donemlerde saptanan deJerler, bunun
disindaki dSnemlerde alabilecedi elektriksel iletkenlik de-
erinin tahmin edilmesinde 6lg¢iit olarak kullanilabilecek ni-

teliktedir.

Galisma sirasinda benimsenen Ornek alim modeli, birgok arag-
tirmacinin izledidi ve Snerdi&i bir uygulamadir (Schulz und
Sydow, 1957 ; Linzell and Peaker, 1971, 1975 ; Linzell et

al., 1974).

Arastirmanin ilk agamasa: olan Eyliil-Kasim 1986 ddneminde 6
slit brnedi lizerinde galisilmis ve bu Srneklerde elektriksel
iletkenlik (E1), donma noktasi algalmasi (DND) ve basitlesg-
tirilmis molekiil sabitesi (CMS) deferleri saptanmis ve bu
dederlerden yola c¢ikilarak katilan su oranlari hesaplanmig-

tir. Adi gegen ySntemler arasinda elektriksel iletkenlik
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y6ntemi i¢in, katilan su oraninin hesaplanmasini saflaya -
cak bir matematiksel model daha Snce bildirilmedidi icgin
bu modeli olusturmak amaciyla yalnizca El ydnteminde kul -

lanilmak {izere Ornek sayisi 18'e g¢ikarilmistir.

I1k donemde her lig¢ ySntemle hesaplanan su katim oranlarinin
ayni dogrulukla kullanilabilecegdi, yapilan iki y6nld varyans

analizi sonucunda ortaya ¢ikmistir (Bkz.Bdlim 4.4).

Bu ddneme ait Orneklerin bazi niteliklerinin saptanmasi ge-
rekli g6riilmiis ve sonuglar Cizelge 4.1.'de verilmistir. Cig-
slitlin niteliginin saptanmasina; Orneklerin ¢6zilinlir fazainda
yer alan bilegenlerin niceliklerinin arastirma konusu agisin-
dan Snem tasimasi ve yapilan su katkilarlnln 6zellikle kuru-
madde iizerinde etkili olmasi ve cgaligmada uygulanan CMS ySntemi
i¢in silitlin laktoz, klorilir ve ya§ igeri@inin hesaplanmasinin
zorunlulugdu nedeniyle gerek duyulmustur. Dider yandan 18

¢ig silit d8rnedinin hepsinde niteliklerin saptanmasina ista -
tistiksel a¢idan da gerek goriilmemis ve bu analizler 6 8r -

nekte sinirlandairilmigtir.

Gizelge 4.1 : Eylil-Kasim 1986 donemine ait g¢igsiit
Orneklerinde saptanan bazi nitelikler

Toplam kuru Yag Laktoz Toplam Kloriir pH
Ornek No. madde % $ . % kil 8 %

1 12.03 4.15 5.74 0,81 0,094 6.80
2 12.46 3.15 6.01 0.78 0.124 6.85
3 12.27 3.80 4.18 0.82 0.095 6.75
4 11.97 2.90 5.10 0.74 0.186 6.95
5 11.50 3.80 4.61 0.73 0.098 6.85
6 12.12 3.50 4.42 0.71 0.088 6.65
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t1lgili g¢izelgeden de izlenebilecedi gibi siit &rneklerinin
toplam kurumadde iéérikleri % 11.50-12.46 arasainda, ¢&ziniir
fazda yer alan laktoz deferleri de % 4.18-6.01 arasinda de-
gismektedir. Cig siit &rneklerinin bliytik 8l¢lide iyonik pro -
filini yansaitan kloriir igeridi % 0.088 - 0.186 deferleri
arasinda, toplam kiil iceridi ise % 0.71-0.82 arasinda de -
gigmektedir. Orneklerin yvay§ igerikleri ise siit yaginin ge -
nel karakteri geredi, oldukg¢a genis sinirlar igerisinde

defisim gdstermektedir (% 2.90-4.15).

Bu bilegimdeki siit 8rneklerinin herbirinden 6 farkli sulan-
dirma oraninda hazirlanan modeller ve kontrol 8rne&i, ista-
tistiksel anlamda "blok" kabul edilerek, bu dbnemde saglanan
6 blokta silitlin fizikokimyasal 8zelliklerinden DND, El ve CMS

deJerleri saptanmaya c¢alisilmistair.

4.1. Donma noktasi algalmasi (DND) 6l¢lim sonuglara

Bilindigi gibi siitiin donma noktasi dederleri lizerine siit
serumunda gergek ¢&zelti durumunda yer alan 6gelerin derigi-
mi etkili olmaktadir. Bu nedenle ¢ig§ siitlin laktoz ve mineral

madde igeridi &nem tasimaktadir.
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Cizelge 4.2 : Eyliil-Kasim 1986 ddnemine ait
8rneklere iligkin DND¥ deferleri

B 1l o k 1 a r

SU KATIM

ORANI % 1 2 3 4 5 6
o 0.514 0.537 0.543 0.525 0.537 0.553
3 0.490 0.514 0.528 0.510 0.518 0.535
5 0.483 0.509 0.519 0.495 0.509 0.527
10 0.456 0.489 0.483 0.472 0.484 0.505
15 0.454 0.464 0.465 0.455 0.455 0.482
20 0.428 0.447 0.446 0.442 0.448 0.464

25 0.409 0.425 0.428 0.417 0.425 0.440

GCizelge 4.2'nin incelenmesinden de goriilebilecedi gibi, 6
blok durumunda incelemeye alinan siitlerin DND de§erleri,su-
landirma oranina bagdli olmak lizere siirekli sifira dodru bir
yaklasma gdstermektedir. Siite katilan suyun niceligi ile sii-
tiin DND degerleri arasinda gdriilen bu defisim dogrusaldir.
Genellikle siite katilan su, serum fazinda yer alan ¢oziliniir
6gelerin niceligini bagdil olarak azalttidi icin DND'da diger
arastirmacilarin gbzledigi azalmalar, dogal olarak bu galig-
mada da izlenmistir (Demott, 1971; Barnum,1976; Vanetzian,
1978; Mikkelsen,1979; van der Have et al.,1980:Szijarto,1983

Kessler,1984).

DND dederlerinden yararlanilarak hesaplanan su katilma oran-
¢

lari** Cizelge 4.3'de verilmigtir. Ilgili g¢izelgeden de

*DND =-"CDN degeri

XXe Su Katilma Orani = (Kontrol Srnedinin DND
Slipheli Ornedin DND *

100) - 100

-e
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gbrilebilecedi gibi uygulamada kullanilan sulandirma oran -
lari ile DND degerlérine badli olarak hesaplanan su katilma
oranlari genellikle bir uyum igerisindedir. ¥Y&ntemlerin kar-
silastirilmasi amaciyla yapilan istatistiksel dederlendirme-

lerde de bu sonu¢ dofrulanmaktadir (Bkz. B&liim 4.4)

GCizelge 4.3 : Eyliil-Kasim 1986 d&nemine ait &rneklerin
DND deferlerinden hesaplama yoluyla saptanan
su katilma oranlara

SU KATIM Bloklar
ORANI % 1 2 3 4 5 6

0 0 0 0 0 0
4.96 4.40 2.84 3.72 3.66 3.36
6.56 5.43 4.69 6.86 5.50 4.87

10 12.87 9.74 12.50 11.99 10.80 9.43
15 13.20 15.88 16.69 16.26 17.86 14.81
20 20.26 20.49 21.93 21.62 19.70 19.10

25 25.75 26.45 26.97 26.86 26.17 25.59

4.2 : Basitlegtirilmis molekiil sabitesi (CMS) Ol¢iim sonug¢lari

CMS Olglimleri "Materyal ve Metot" b&liimiinde de agiklandigi

gi i ¢ig siit Orneklerine ve sulandirilmig Srneklere ait lak-
toz, klorilir ve ya§ analizlerine iligkin sonuglari yansitmak-
tadir. Saptanan analiz sonuglari Gizelge 4.4'de toplu halde

verilmistir.

T1gili ¢izelgeden de izlenebilecedi gibi herbir bloktaki
6rneklerin, sulandirma oranlarina badli olarak, laktoz (%)
ve kloriir (%) igerikleri giderek azalmaktadir. Ornegin 2.

blokta yer alan ¢ig slit 6rnedinin, su katilmadan Snceki
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™

laktoz igeridi % 6.01 olarak sapfanmlgken ayni Srnedin

% 25 sulandirma dﬁééyinde bu igcerik % 3.98'e diigmiis,difer
yandan kloriir igerigi ayni kosgullar ig¢in % 0.124'den

% 0.112'ye dofru bir azalma g&stermistir. Bunun yanisira
blitlin bloklarda ya§ igeriklerinden dogrusal de§isimler g&z-

lenmigtir.

GCizelge 4.5'den de g¥riilebilecedi gibi bu dedisimler her
blokta CMS deferlerinde de ayni edilimdeki degigiklikleri

beraberinde getirmistir.

Gizelge 4.5 : Eyliil-Kasim 1986 dbnemine ait &rneklere
iligkin CMS degerleri

SU KATIM Bloklar
ORANT % 1 2 3 4 5 6

74.97 80.81 60.55 79.11 62.82 59.34
72.69 77.98 57.63 76.49 59.25 ©58.26
70.49 73.81 53.05 75.34 56.51 52.22

10 68.86 73.23 50.72 71.98 52.65 53.38
© 15 68.99 68.95 49.59 66.73 52.37 53.09
20 65.94 60.87 46.95 63.26 50.50 50.17

25 59.31 54.70 45.18 61.09 48.06 49.05

+1gili gizelgeden de izlenebilecedi gibi, kontrol Srnekleri-
ne ait CMS deferleri ayni Ornedin laktoz, klorilir ve ya§ ice-
rigindeki degisimler negeniyle 59,34 ile 80.81 arasinda de-
gigsen deferler g&stermektedir. Ancak her blodun, ayri ayrai

kendi iginde de§erlendirilmesi sonucunda bu deferlerin ,
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sulandirma orani ile birlikte dogrusal bir defisim gbster -
digi ortaya glkmakfédlf. Bu y6ntem ile hesaplanan,su katilma
oranlari da bu iligki ile uyumlu sonug¢lar vermektedir. CMS
yonteminden yola g¢ikarak hesaplanan su katilma oranlari Ci-

zelge 4.6'da verilmistir.

Cizelge 4.6 : Eyliil-Kasim 1986 dtnemine ait Orneklerin
CMS degerlerinden hesaplama yoluyla saptanan
su katilma oranlarai¥

Bloklar

SU KATIM

ORANI % 1 2 3 4 5 6
0 0 0 0 .0 0 0
3 3.05 3.46 4.81 3.36 5.68  1.82
5 5.98 8.69 12.39 4.77 10.02  6.17
10 8.15 9.35 16.22 9.00 16.18 9.8
15 7.98 14.56 18.09 15.64 16.61 11.29
20 12.04 24.63 22.45 20.02 19.61  15.45
25 20.90 32.37 25.37 22.77 23.50 18.16

X

$ SU = 100 . (R-CMS)/K

Cizelgeden de g&riildiigli gibi genelde uygulamada g&riilen
oranlarda katilan su niceligi ile,CMS y&nteminden yararla-
nilarak hesaplanan su katilma oranlari bir uyum igerisinde-
dir. Sonugga, yapilan varyans analizine iligkin bulgular
CMS ydntemi ile hesaplanan su katilma oranlarinin, kargsi -
lagstirma ySntemi olan DND ile hesaplanan oranlar ile uyum
igerisinde ve ayni duyarlilikta oldudu g®riilmiigtiir (Bkz.

B8lim 4.4).
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4.3 : Elektriksel iletkenlik (Ef) &lg¢lim sonuglari

Cig sit (kontrol)'érnekleri ile su kétllmls slit 6rneklerine
ait El 8lc¢lim deferleri Cizelge 4.7'de verilmistir. Adi gegen
¢izelgeden gdriilebilece§i gibi ¢ig siit Orneklerinin sulan -
dirma Sncesi El deferleri 3600 - 5000}{mho arasinda degis -
mektedir. 5 numarali bloktaki &l¢lim deferi istatistiksel
degerlendirmeye alinmasina karsgin ekstrem deder olarak ka -
bul edilmigtir. Su katim orani arttikc¢a her bloktaki &l¢ilim
degerleri, belirgin bir azalma gdstermigtir. Su katim oran-
lari ile Ef deJerleri arasindaki iligkinin dodrusal oldudu
gdzlenmektedir. Sonug¢lar bu konuda galisan difer arastirma-
cilarin bulgulariyla bir uyum igerisindedir (Schulz und
Sydow,1957; Fernandez-Martin and Sanz,1985; Fernando et al.,
1981; El-Shabray and Haggag,1980: Janal,1983; Borys et al.,
1982) .

GCizelge 4.7 : Eyliil-Kasim 1986 dbnemine ait
drneklere iligkin El deferleri (}Lmho)

Bloklar

SU KATIM
ORANI % 1 2 3. 4 5 6
4400 5000 4520 4620 3600 4000
4350 4800 4500 4600 3550 3850
4300 4750 4400 4570 3510 3800
10 4150 4700 4300 4400 3410 3700
15 4050 4500 4200 4300 3310 3600
20 3900 4400 4150 4200 3210 3500

25 3850 4300 3850 4100 3110 3400
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El 8lgiimlerinden yararlanilarak katilan su nicelidinin he -
saplanma51nda,her5ir blok igin ayri ayri gergeklegtirilen

dogrusal regresyon analizi sonunda elde edilen dodru denk -
lemleri kullanilmigtir. Yapilan regresyon analizlerinde su
katim orani badimli defisken olarak nitelenmig ve "yi" ile
sembolize edilmigtir. EI deferleri ise "xi" ile sembolize

edilerek, bagimsiz dedisken olarak tanimlanmigtir. Blokla-
rin regresyon hesaplamalarindan, bu iki de§isken arasindaki

iligkinin y = a<4 bx seklinde tanimlanan, tek bilinmeyenli

dogru denklemi ile agiklanabilece§i ortaya cgikmigtar.

Regresyon hesaplamalarinda kullanilan dederler ve analiz
sonuglarina iligkin bulgular Cizelge 4.8'de blitiin bloklar
i¢in toplu halde verilmigstir. Yapilan hesaplamalara iligkin
biitlin verileri yansitan bu ¢izelge ésaélda her blok igin

ayri ayri verilen istatistiksel yorumlarain kaynadini olug -
turmaktadir. Birinci blokta yer alan ¢ig siit ve sulandirilmis
siit 8rneklerinin E! deferleri ile su katim oranlari arasin-

daki iligki ;

~

y, = 185.617-0.042x esgitligi ile agiklanmaktadir.

Bu esitlide iligkin korelasyon katsayisi r, = 0.9946'dxir.

Blok 1l'e ait varyans analiz tablosu asagida verilmistir.

V.X. S.D. K.T. K.O. F
TOPLAM (T) 6 514.8571
REGRESYON (R) 1 509.2838 509.2838  456.8891
REGRESYONDAN

AYRILIS (RA) 5 5.5734 1.1147



8T0'T 86°€Z 00YVE SLO°0- SLO'SZ OTTE €8S°0 LTy ¥ 00Ty T9¥°2- T9v°LZ 0S8E TSy T 6¥S°€Z 00EY ¥ZS'T 9LV EZ 0GBE s¢
Z0V°0 86S°6T 00SE ¢20°0- ZZ0°0Z OTZE 620°0 TL6'6T 002y LLO'Y €26°ST OSTP 9¥I'0 ¥S8 6T 00PY TLE'T- TLE'TZ 006€ 0z
¥1Z°0- YIZ'ST 009€ TEO'O 696°¥T OTEE S¢S0~ SZS'ST 00EY 000°T 000°FT 002y 8STT- 8ST°9T 00SY £50°0- €S0°ST 050V ST
0£8°0~ OE8°0T OOLE ¥80°C 9T6°6 OTPE 6L0°T 6LO'TT 00y ¥ST'0- ST OT OUEY E€€Z°T L9LB OOLY Z¥8°0- Zy8 0T 0ST¥ 01
9bVT- 9¥p°9 008E LET'O €98°F OTSE 6LY'T TZS'€ OLSP 80E'T- BOE'9 00¥y 616°T- 6169 OSLY SLV'O SZS'V  O0OEW S
€SZ°T- €52°p 0S8E 6ST°0 1Tp8°Z O0SSE 2T8°C 88T°C 009V GES°0 Z9p°Z 00SP ZLO'Z- 2LO°S 008F T8S°0 6T¥°Z OSEV £
0 0 000¥ STE*0- STE'0 009€ 862 T- 862°T 0297 £69°T- £69°T 025% O 0 000§ €TE°0- ETE0  00VY 0
VIVH 5 Ix va@H g %, VauH & tx VI g ¥ €mm  gg §, V&l | 1g Ty 15
oTd" 9 YoTE"§ oTe 'V OTd € 18 ¢ oI T $ INVNO
_ ¥ V¢ 1 % o0 1 € WLLDL DS

TIvTeWRTWTIURY TOSHTISTIEIST

UTUTIBTILL3P T3 UTHSTIT 2I3T[YBUIQ 3T SUTWLUQP 9867 WISRM-INTAd

1 g'y 9B[92T)



55

Varyans analiz tablosundan da gdriildiigii gibi su katilma ora-
ni1 ile ET de@erlef{ arasindaki iliskinin~"§l" esitligi ile
uyumu Snemli bulunmustur (P<£0.01l). BSylece su katilma ora-
ni1 arttikga EI deferleri diislis gbsterecek ve bu oranlar,sdzi

edilen egitlik ile saptanabilecektir.

tkinci blokta yer alan ¢i§ siit ve sulandirilmig siit Srnekle-

rinin El deferleri ile su katim oranlari arasindaki iligki ;

?2 = 182.455-0.037x egitligi ile agiklanmaktadir.

Bu egitlige iligkin korelasyon katsayisi r.= 0.9821 olarak

2
bulunmugtur. Blok 2'ye ait varyans analiz tablosu asadida

verilmistir.
U.K. S.D. K.T. K.O. - F
T 6 514.8571
R 1 496.5143 496.5143 135.3429
RA 5 18.3428 3.6686

Varyans analiz tablosundan da izlenece§i gibi, su katim
orani ile El deferleri arasindaki iliskinin "?2" esitligi
ile uyumu 8nemli bulunmustur (P<{0.01). Bu sonu¢tan yola
cikarak bu blokta da su katim orani arttikga El de§erleri
diisecektir ve su katilma orani ?é esitligi kullanilarak sap-

tanabilecektir.

(x) esitlikteki "b" katsayisi bilgisayar kayitlarinda
0.0421144279 olup, "y" hesaplamalarinda aynen kullanil-
mig ancak esitlikte virgiilden sonraki 3.ondalik basamaga
kadar kisaltilarak yer almistir. Ayni islem tiim bloklar
igin gegerlidir.
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GBriildiigli gibi su katilma oranlarinin saptanmasinda dogru-
dan El deferleri Rﬁllanlldlﬁlnda béylesi bir egitlik ortaya
cikmakta ve su katilma oraninin hesaplanmasi olasi gergek-

legstirilebilmektedir.

Uclincli blokta yer alan kontrol Srnedi ve su katilmis siit 6r-
neklerinin El deferleri ile su katilma oranlari arasindaki

ilisgki;

23 = 175.528-0.038x esitligi ile agiklanabilmektedir.
Bu egitlide iligkin korelasyon katsayisa ry = 0.9719 olarak

bulunmustur. 3.bloga iliskin varyans analiz tablosu agadida

verilmistir.
D.K. SoD'. K.T. K.Dl F
T 6 514.8571
R 1 486.2891 486.2891 85.1107
RA 5 28.5680 5.7136

Bu bloga iliskin varyans analiz tablosundan da anlasilabi-
lecedi gibi, su katim orani-EI deferleri arasindaki ilig -
kinin "§3" esitligi ile uyumu 8nemlidir (P<{0.01). Bu sonuca
gbre diger farkli oranlarda katilan suyun nicelidi bu egit-

lik kullanilarak saptanabilecektir.

DOrdiincii blokta yer alan kontrol ve sulandirilmig siit &r -
neklerinin El deferleri ile su katim oranlara arasindaki

iliski ise;
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3% = 206.697 - 0.044x esitligi ile agaklanmaktadar.

Bu egitlide iligkin korelasyon katsayisi ry, = 0.9938 ' dir.

Bu blok igin gergeklestirilen analiz sonucunda elde edilen

varyans analiz tablosu agadida verilmistir.

D.K. S.D. K.T. K.O. F

T 6 514.8571

R 1 508.5433 508.5433 402.7183
RA 5 6.3139 1.2628

Blok 4'e ait varyans analiz tablosu incelendidinde de gdrii-
lebilecedi gibi, adi gegen iki degigken arasaindaki iligki-
nin "§4" esitligi ile uyumu Snemlidir (P<£0.01) ve bu esit-
lik yardimiyla, blokta yer alan oranlarain disindaki nicelik-
lerde katilan suyun orahi da EI de§ér1eri kullanilarak sap -
tanabilecektir. Besinci blokta yer alan kontrol ve su ka -
tilmig siit Srneklerinin EI deéerleri.ile su katim orani

arasindaki iligki de;

?5 = 182.228 - 0.051x esitligi ile aciklanmaktadir.

Bu egitlige iligkin korelasyon katsayisi r_. = 0.9999 olarak

5
bulunmustur. Bu bloga ait varyans analiz tablosu agadida ve-

rilmistir.
D.K. S.D. K.T. K.O. F
T 6 514.8571.
R 1 514.6998 514.6998 16356.7735

RA 5 0.1573 0.0315
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Blok 5'e iliskin varyans analiz tablosunun incelenmesinden
de anlasilabilecedi gibi su katim orani ile El dederleri ara-
sindaki iliskinin “?5" esitligiyle uyumu ¢ok Snemli bulun -
mustur (P<0.01). Bu esitlikten yararlanilarak, siite kati -

lan suyun orani ¢ok bliylik bir dodrulukla saptanabilecektir.

Eyliil-Kasim 1986 donemine ait en son blok olan 6.blokta
yer alan kontrol Srne§i ve sulandirilmis siit &rneklerinin EI

degerleri ile su katim oranlari arasindaki iliski ise ;

’y‘6 = 173.045 - 0.044x egitli§i ile agiklanmakta -
dir. Bu esitlige iligkin korelasyon katsayisi Te = 0.9893'-

tiir. Bu bloga ait varyans. analiz tablosu asadida verilmis -

tir.
D.K. S.D. K.T. K.O. F
T 6 514.8571
R 1 503.8694 503.8694 228.2871
RA 5 10.9877 2.1975

Blok 6'ya iliskin varyans analiz tablosunun incdenmesiyle
de anlasilabilecedi gibl su katim orani ile El dederleri
arasaindaki iliskinin "?6" esitligi ile uyumu Snemlidir .
(p<{0.01). Bu sonugtan yola ¢ikarak, artan sulandirma oran-
lariyla EX deéerlerinde ortaya ¢ikan azalmalar kullanilarak,
adl gegen egitlik yardimiyla sukatilma orani saptanabilecek-

tir.
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Eyliil-Kasim 1986 ddneminde incelenen bloklarin tiimline
iligkin veriler vé‘bulgular gdzoniine alindiginda su katim
orani ile El deferleri arasindaki iliskin, her blok igin
ayri ayri olmak lizere, bir y = atbx esitlifdi ile tanimlana-
bildigi wve bu egitlik kullanilarak su katim oraninin sapta-
nabilece§i ortaya ¢ikmaktadair.

4.4: Siite katilan su oranlarinin saptanmasinda EI ile CMS

yontemlerinin kullanilabilirlidi ve DND Olg¢ilimlerine
gdre duyarlilaiga

GCi§ silit Orneklerine ve su katilmis 6¥neklere iliskin DND,CMS
ve El O8l¢lim deferleri Gizelge 4.2, 4.5 ve 4.7'de verilmis -
tir. Bu yo6ntemler kullanilarak gergeklestirilen 8Slc¢limlere
dayali olarak hesaplanan su katilma oranlari da sirasiyla

Cizelge 4.3, 4..6, 4.8'de gbsterilmistir.

Bu bdliimde, EI ve CMS y®6ntemlerinin DND &lg¢iimleri yerine
kullanilabilirligi irdelenmeye g¢aligilacaktir. Bu amagla

adi gecgen ydntemler ile hesaplanan su katilma oranlari veri-
lerine iki y6nld varyans analizi uygulanmigtir. Bu uygula -
mada her bir su katim orani ayra éyrl analize alinmig ve

her su katim orani ig¢in ili¢ yntemle de 6 blokta saptanan de-
erlerin timl ayni anda bilgisayaré girilerek iki yonlil var-
yans analizi gergeklestirilmistir. Istatistiksel hesaplama -
larda kullanilan verilerin toplu giris dizilimi Ek 1l'de ve-

rilmigtir.

Eyliil-Kasim 1986 déneminde sadlanan Orneklerin olusturduéu
bloklarin hig¢ su katilmamis kontrol &rneklerinde DND, CMS

ve El y&ntemleriyle saptanan su katilma oranlari, blok ve
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y&ntem ortalamalari ve bunlara iligkin standart hatalar Ci-

zelge 4.9'da verilmigtir.

GCizelge 4.9 : Kontrol Orneklerine ait istatistiksel

tanimlamalar

HESAPLANAN
YONTEM ORTALAMA SU STANDART HATA

KATILMA ORANI (%)
DND 0.0000 0.00000
CMS 0.0000 0.00000
El 0.60317 0.29242

BLOK

1 0.1043 0.10433
2 0.0000 0.00000
3 0.5643 0.56433
4 0.4327 0.43267
5 0.1050 ©0.10500
6 0.000 0.00000

Arastirmada kullanilan y&ntemlerden DND ve CMS ydntemlerin-—
de, % dedisime dayalili matematiksel modeller kullanilmasi
(Bkz .B&6liim 3.2.2 ve 3.2.4.4) ve bu modellerde kontrol drne-
gine ait defere karsilik gelen su katim oraninin sifir ol -
mas1 nedgeniyle, bu iki y&ntemle hesaplanan su katilma oran-
lari kontrol O6rnekleri ig¢in "O" bulunmustur. Elektrolit
ozellik g&steren her akiskanin EI &lgiimleri ile saptanan
belirli bir EI de§eri vardir. Artan sulandirma oranlarl,‘bu
Olglimlerden,giderek azalan Ei deﬁerlerinin elde edilmesine
neden olur. Bu gerekge ile difer ydntemleyde,kontrol Srnek -
leri igin hesaplama modelleri geredi. gegerli olan "0" dede -

ri, EIl ybntemi igin s&zkonusu de§ildir. Kaldi ki EI &lg¢limleri
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i¢cin bir regresyon denklemi ile hesaplanan su katilma oran-

lari "0"dan farklﬁpdeéerler elde edilmesine yol agmigtir.

Kontrol Srneklerine ait yontem karsilastirmalari sonucunda
elde olunan varyans analiz tablosu ve dodrusal karsilastir-

malar, sirasivla Gizelge 4.10 ve 4.l1l1'de verilmistir.

Cizelge 4.10 : Kontrol Orneklerine ait varyans analiz

tablosu
D .K. S.D. K.T. K.D. F
TOPLAM (T) 17 4,0206269
BLOKLAR ARASI (BA) 5 0.8551128 0.1710258 1
YONTEMLER ARASI (YA) 2 1.4552401 0.7276201 4.2544464
YANILGI (H) 10 1.7102579 0.1710258

Gizelge 4.11 : Kontrol &rneklerinde gergeklestirilen DND,
CMS ve El yOntemlerinin dogdrusal karsilastir-

malarai
KARSILASTIRILAN
YONTEMLER F DEGERI
DND - CMS 0.0000000
DND - Et 6.3816555
CMS -~ Et 6.3816555

Tlgili ¢izelgelerden, bloklar arasi de&igimin Snemsiz ol-

duju ancak y&ntemler arasindaki defisimin g¢ok az da olsa
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O6nemli oldugu anlasilmaktadar (P<b;05). Y¥Y6ntemler arasi
farkin Onemli olﬁés1, daha 6nce de agiklandidi gibi DND ve
CMS ybntemlerinde kontrol 8rnegine ait dederlerin "0" ola -
rak alinmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle y&ntemler
hakkinda genellemeye gidilirken kontrol Orneklerine ait de-

erlerin gdzdniine alinmamasi gerektigi aglktlr.

Ayni dSneme ait % 3 su katkili silit Srneklerinden alinan her
i¢ yonteme iligkin 6lg¢limlerden yola ¢ikilarak hesaplanan su
katilma oranlari ve blok ortalamalari,standart hatalari ile

birlikte Cizelge 4.12'de verilmigtir.

Cizelge 4.12 : % 3 su katilmig Orneklerde her iig ySntemle
hesaplanan su katilma oranlarina ait
istatistiksel tanimlamalar

HESAPLANAN
ORTALAMA SU
YONTEM KATILMA ORANI (%) STANDART HATA
DND 3.82333 0.30787
CMS 3.69583 0.55645
El 3.20583 0.48029
BLOK
1 3.47466 0.76433
2 4.31066 0.46748
3 3.37066 0.72789
4 3.08933 0.46249
5 4.06033 0.84363
6 3.14433 0.71057
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Cizelge 4.12 ve 4.13'den de gOriilecedi gibi bloklar ve ydn-

temler arasindaki fark Snemsizdir (P2>>0.01).

GCizelge 4.13 : % 3 su katilmig Orneklere ait
varyans analiz tablosu

D.K. S.D. K.T. K.D. F

T 17 20.328498 )

BA 5 3.749756 0.7499512 0.49005473
YA 2 1.275325 0.6376625 0.41667982
H 10 15.303417 1.5303417

Bu dSneme ait % 5 su katilmis siit Srneklerinde DND, CMS ve
El ySntemleriyle hesaplanan su katim oranlarinin, ySntem ve
blok ortalamalari Cizelge 4.14'de verilmigtir. Bu gizelgeden
de izlenebilecedi gibi ybntemler arasi farklilik yiiksek
degildir. Bu sonug, Gizelge 4.15'de ver alan varyans analizi

sonuglari ile de dogrulanmaktadir.

Gizelge 4.14 : % 5 su katim oranindaki &rneklerde her iig
yontemle hesaplanan su katilma oranlarina ait
istatistiksel tanimlamalar

HESAPLANAN ORTALAMA

YONTEM SU KATILMA ORANI (%) STANDART HATA
DND 5.65166 0.3602353
CMS 8.0025 1.1791111
Et 5.43033 ' 0.5417581

BLOK
1 5.68833 0.6052846
2 7.0130 0.94225386
3 7.796 2.34400711
4 5.05033 0.97402436
5 6.79433 1.62328231
6 5.8270 0.48532704



64

Cizelge 4.15'de yer alan varyans analiz tablosunun incelen-
mesiyle de anlasilabilecedi gibi gerek bloklar ve gerekse
yontemler arasi farklilik, istatistiksel anlamda Snemsiz-

dir (P>>0.01).

GCizelge 4.15 : % 5 su katilmis Orneklere ait
varyans analiz tablosu

D.K. S.D. K.T. K.D. F

T 17 78.7901205

BA 5 15.38276650 3.0765533 0.788365381
YA 2 24.38289433 12.19144717 3.124082779
H 10 39.02445967 0.902445967

Eylil-Kasim 1966 dbnemine ait % 10 su katim oranindaki Or-
neklerde DND, CMS ve El yontemleriyle 6 blok igin hesaplanan
su katilma oranlari Cizelge 4.16'da verilmistir. tlgili ci-
zelgeden de gbriilebilecegi gibi her li¢ y6ntemin de istatis-
tiksel anlamda &nemli olduu ve su katilma oraninin saptan-
masinda duyarli olarak kullanilabilecekleri agiktir. ¥Ydntem-
ler arasindaki en diiglik standart hata EI y&nteminde gbzlen -

mistir.
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GCizelge 4.16 : % 10 su katilmig O&rneklerde her lig yOntemle
saptanan su katilma oranlaraina ait
istatistiksel tanimlamalar

HESAPLANAN ORTALAMA

YONTEM SU KATILMA ORANI (%) STANDART HATA
DND 11.2216 0.59230294
CMS 11.450 1.51823143
Et 10.2646 0.35085017
BLOK
1 10.6206 1.36703345
2 9.28566 0.282716780
3 12.958 1.76601312
4 10.6896 0.884818312
5 12.2986 1.957372843
6 10.02 0.418847625

Bu gruba iligkin bulgularin varyans analizi verileri Cizel-
ge 4.17'de gSsterilmistir. Ilgili wvaryans analizi tablosun-
dan da izlenecedi gibi y&ntemler ve bloklar arasi farklilik

Snemsizdir (P>>0.01).

Cizelge 4.17 : % 10 su katilmis Orneklere ait
varyans analiz tablosu

D.K. S.D. K.T. K.O. F

T 17 88.11435912

BA 5 28.9714084 5.794281688 1.065185027
YA 2 4.74600045 2.373000225 0.436237733
H 10 54.39695023 5.439695023
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Yine ayni ddnemde saflanan, % 15 su katim oranlarindaki &r-
neklerde DND, CMS ve EI ySntemleriyle hesaplanan su katilma
oranlarinin ydntem ve blok ortalamalari, standart hatalari

ile birlikte Gizelge 4.18'de verilmigtir.

Cizelge 4.18 : % 15 su katilmig &rneklerde her li¢ ydntemle
hesaplanan su katilma oranlarina iliskin
istatistiksel tanaimlamalar

HESAPLAMA HESAPLANAN ORTALAMA

YONTEME SU KATIM ORANI (%) STANDART HATA
DND 15.7833 0.658081387
CMS 14.0283 1.528867591
Et 15.1531 0.290137602
BLOK
1 12.0776 2.117510829
2 155326 : 0.49210179
3 162600 1.200097218
4 15.8083 0.228260329
5 16.4796 0.837100220
6 13.7713 1.246136073

Bu sulandirma oranina ait istatistiksel veriler incelendi-
Finde ydntemler ve bloklar arasi defiskenlidin biiylik olmada-
g1 anlasilmaktadir. Defigimin boyutlari, Gizelge 4.19'da

yer alan varyans analiz tablosundaki bulgulardan da j4izlene-

bilmektedir.
Gizelge 4.19 : % 15 su katilmig OSrneklere ait
varyans analiz tablosu
D.K. S.DC K.Tl K.O. F .
T 17. 95.12538162 )
BA 5 44.28893827 8.857787654 2.142062692
YA 2 9.4847701 4,74238505 1.146843359

H 10 41.35167325 4.135167325
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Su kataim orani % 20'ye ¢ikarilan Orneklerde, lizerinde gali-
silan Ug yéntemlé'ayrl ayri hesaplanan su katilma oranlari-
nin ydntem ve blok ortalamalari, standart hatalari ile bir-.
likte Cizelge 4.20'de verilmigtir. Adi gegen ¢izelgeden de
gbriilecedi gibi ydSntemlerin ve bloklarin standart hatalara
¢cok diigiiktlir. Buna gdre her li¢ y6ntemin de ayni duyarlilik-

la kullanilabilecedi agiktar.

Gizelge 4.20 : % 20 su katilmis Orneklerde her {li¢ ySntemle
saptanan su katilma oranlarina 1li$k1n
istatistiksel tanimlamalar

HESAPLAMA HESAPLANAN ORTALAMA

YONTEMT SU KATIM ORANI (%) STANDART HATA
DND 20.7151 0.345902724
CMS 19.9233 1.772852065
Et 18, 7046 0.988442467

BLOK
1 17.8903 12.942696062
2 21.658 1.497298301
3 20.101 2.094386386
4 20.0866 0.533333334
5 19.7603 0.108490145
6 18.1900 1.395504688

SBzli edilen istatistiksel verilerin vanl sira ayni Ornekle-
re iligkin, Gizelge 4.21'de verilen varyans analiz tablo -
sunun incelenmesiyle de y&ntemler ve bloklar arasindaki

farkin ¢ok dnemsiz oldudu aniasllmaktadlr (P>0.01).
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Cizelge 4.21 : % 20 su katilmig Orneklere ait
varyans analiz tablosu

D.XK. S.D. K.T. K.O. F

T 17 139.4896670

BA 5 34.30986894 6.861973788 0.738797702
YA 2 12.30851743 6.154258715 0.662601219
H 10 92.88028058 9.288028058

Bu b&limde son olarak Eyliil-Kasim 1986 d&nemine ait % 25
su katkili Brneklere iligkin bulgular ele alinmigtir. Bu
sulandirma oraninda DND, CMS ve El ydntemlerine dayali
olarak hesaplanan su katilma oranlaflnln, yéntem ve blok
ortalamalari Cizelge 4.22'de verilmigtir. 1lgili ¢izelge -~
den, ydntemler ve bloklar arasindaki farkliligin biiylik ol-
madidi ve hatanainyine diger sulandirma oranlarinda gdzlen-

digi gibi g¢ok dlistik oldufu anlasilmaktadir.

Ayrica Gizelge 4.23'de verilen varyans analiz tablosunun
incelenmesiyle de ybntemler ve bloklar arasindaki farkin

dnemsiz oldugu anlagilmaktadair (P>0.01).
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Gizelge 4.22 : % 25 su katilmis Srneklerde her {lig ySntemle
saptanan su katilma oranlarina iliskin
istatistiksel tanimjiamalar

HESAPLANAN
HESAPLAMA ORTALAMA SU GLCUM
YONTEMI KATIM ORANI _ YANILGISI
DND 26.2983 0.231551531
cMs 23.845 1.977103521
Et 24.66 0.610265953
BLOK
1 23.3753 1.400978864
2 27.4563 2.595639955
3 26.6003 0.631284493
4 24.6823 1.188111433
5 24,9150 0.774903220
6 22.5773 2.256918351

Cizelge 4.23 : % 25 su katilmis Srneklere iliskin varyans
analiz tablosu

D.K. S.D. K.T. K.O. F
T 17 148.7837805
BA 5 51.5575431 10.31150862 1.313704765
YA 2 18.734411 9.36720555 1.193398853
H 10 78.4918263 7.84918263

4.5 : Elektriksel iletkenlik y®&ntemi kullanilarak siite ka-
tilan su oraninin saptanmasinda uygulanabilir
modeller

Bu calismanin gergeklestirildigi farkli ddnemlere ait top-
lam 18 silit Srnedinin El deferleri &lglilerek, Mart-Nisan 1987

dénemine iliskin bulgular Cjizelge 4.24'de g&sterilmistir.
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Animsanacadi gibi Eyliil-Kasim 1986 ddnemine ait 6 Ornege
iligkin EI deéerléri ve bu dederlerden yararlanilarak, her
blok i¢in ayri ayri hesaplanan su katilma oranlari GCizelge

4.8'de verilmigti.

Ef Slc¢limlerine dayandirilarak bir hesaplama modeli gelistir-
mek amaciyla, 6rneklemin dofasi geref§i dodrusal regresyon
analizinden yararlanilmigtir. Bu ¢aligmada regresyon anali-
zine Eyliil-Kasim 1986, Mart 1987, Nisan 1987 ve Mart-Nisan
1987 dénemleri ayri ayri alinmigtir. BSylece her bir dSneme
iligskin verilerin timli ayni anda incelemeye alinarak model-
lemede daha gergekg¢i bir yaklagim saglanmistir.Eyliil-Kasim
1986 ddnemine ait bloklarin dogrudan El deferlerine uygula-
nan regresyon analizi sonucunda elde edilen veriler, varyans
analiz tablosunda (GCizelge 4.25) verilmistir.

Cizelge 4.25 : Eyliil-Kasim 1986 donemine ait blokxlarin
El deferlerinin tilimline ait varyans analiz

tablosu
D.K. S.D. K.T. K.O. F
T 41 3089.1429
R 1 547.3638 547.3638 8.6139
RA 40 2541.7790 63.5445

Bu analiz sonucunda §= 42.533-0.08x egitligi ile uyum
Snemsiz bulunmustur (P>»0.05). Bu egitlige iligkin korelas-
yon katsayi51 r = 0.4209 bulunmustur. Bp sonuglar EI y&n -
teminin, silite katilan su oraninin saptanmasinda kullanila-

bilmesi ig¢in bir bagka modelin olugsturulmas:i gerektigini
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ortaya c¢ikarmigtir. Bu nedenle her su katijma orani ig¢in
Olcglilen EI deferlerinin, kontrol Ornedinin deferine gdre dili-
zeltilmesi yoluna bag vurulmus ve bu amag¢la agsagidaki esit-

likten yararlanilmistir.

X -~ X
DEL = 1 2 100

X
1

DEl : Diizeltilmig elektriksel iletkenlik deéeri,

X : Kontrol 6rnedinin (normal sutun) 20°c'daki elektrlksel
1 iletkenligi amho
Xy f Su katilmis (slipheli) siit O8rnedinin 20°'daki elekt -

riksel iletkenli§ijumho

Bu egitlik yardimiyla hesaplanan 18 bloktaki &rneklerin
timiine ait diizeltilmis elektriksel iletkenlik (DEl) defer-
leri Cizelge 4.26'da verilmistir. Bu g¢izelge incelendigin-
de de@erlerin, dogrudan EI deJerlerine gdre ¢ok daha tek-

diize dagildidi gorilmektedir.

Modeli olusturmak amaciyla lizerinde galisilan iki dbneme
(Eyllil-Kasim 1986 ve Mart-Nisan 1987) ait DEI deferlerine
ayri ayri regresyon analizi uygulanarak elde edilen model-

ler, o dbnemler ig¢in Snerilmisgtir.

ﬁylﬁl—Ka31m 1986 ddnemine iligkin su katilmigs Orneklerin
regresyon analizi, DEI dederleri bagimsiz dedigken (xi), su
katim orani ise bagimli degigken (yi) olarak tanimlanarak

6 bloga iligkin bulgularin tiimlinin bilgisayara girilmesiyle
gergeklestirilmistir. Bu analiz sonucunda DEl dederleri ile

su katilma oranlari arasaindaki iligkinin;
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§= 0.5723.1.728% esitlidgi ile ag¢iklanabilecedi or -
taya ¢ikmistir. Bu esitlide ait korelasyon katsayisi

r = 0.9503 bulunmugtur. Bu dederlere iliskin varyans analizi

tablosu Cizelge 4.27'de verilmistir.

Cizelge 4.27 : Eylil-Kasim 1986 dSnemine ait DEI deferlerine
iligkin varyans analiz tablosu

D.K. S.D. K.T. K.O. F

T 35 2220.0000

R 1 2005.0862 2005.0862 317.2105
RA 34 214.9138 6.3210

Varyans analiz tablosundan da g&riilebilecedi gibi DEI ile
% su katilma orani arasindaki iliskinin y= 0.57241.728x

esitligi ile uyumu Snemli bulunmustur (P«<0.01).

Sonugta, Eyliil-Kasim dSnemlerinde sadlanan siitlere katil -
masi olasi su nicelidinin saptanmasinda v = 0.5724-1.728x
esitliginden, DEI deferlerinin kullanilmasi kosuluyla, biiyiik

bir duyarlilikla yararlanilabilinir.

Bu aragtirmanin ikinci d6nemini olusturan Mart-Nisan 1987
donemine ait 12 siit 6rnedinin, 6 tanesi Mart 1987 son 6 ta-
nesi de Nisan 1987 dtnemi olarak incelenmis, son olarak da
her iki aya iliskin bulgular birlikte deferlendirmeye alin-
migstir. Mart 1987 doneminde 6 blokta gergeklestirilen ET
6l¢limleri sonucunda elde edilen DEI dederleri ile su katil-
ma oranlari arasindaki iliski, uygulanan dodrusal regresyon

analizi sonucunda, asagirdaki egitlik ile agiklanmigtar.
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y = 1.131 +1.698x

Bu esitlidge iliskin korelasyon katsayisi r = 0.9415 olarak

bulunmustur. Bu verilere ait varyans analiz tablosu Cizelge

4.28'de verilmigtir.

Cizelge 4.28 : Mart 1987 dbnemine ait &rneklerin DEI
dederlerine iligkin varyans analiz tablosu

D.K. S.D. K.T. 4 K.O. F

T 35 2220.000

R X 1968.1225 1968.1225 265.6695
RA 34 251.8775 7.4082

Varyans analiz tablosunun incelenmesinden de anlasgilabilecedi
gibi, Mart 1987 d&nemine ait Orneklerin su katim oranlarai
ile DEI degerleri arasindaki iligkinin y = 1.131+1.698x

esitligi ile uyumu Snemlidir (P<C0.01).

Bu dbneme iligskin Orneklerde, katilmasi olasi suyun niceligi-
nin saptanmasinda, o ¢ig§ siit 8rneklerine ait DEI dederleri-
nin kullanilmasi kosuduyla vy = 1.1314=1.698x egitligi, belir-
1li bir duyarlilikla kullanilabilir.

Nisan 1987 ddnemine ait 6 blokta gergeklestirilen 8lglimler
sonucunda elde edilen El dederleri ile sukatim oranlari ara-
sindaki iligki, DEl deferlerinin su katilma oranlariyla ara-

sindaki iliskiye yakin bir duyarlilik g&stermistir.
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Bu dénemde El dederleri ile % su katim orani arasindaki ilis-

kinin, yapilan regresyon analizi sonucunda :

y = 224.974 - 0.048x

esitligdi ile acgiklanabilecedi ortaya c¢ikmigtir. Bu esitlige
iligkin korelasyon katsayisi r = 0.9875 bluunmustur. Bu ve-
rilere ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.29'da verilmig-

tir.

Cizelge 4. 29 : Nisan 1987 dtnemine ait Orneklerin EI
deferlerine iligkin varyans analiz tablosu

D.K. S.D. K.T. K.O. F

T 41 3074.9762

R 1 2998.8299 2998.8299 1575.2997
RA 40 76.1463 1.9037

Cizelge 4.29'un inceéenmesiyle de belirgin olarak gdriilebile-
cedi gibi aradaki iliskinin §= 224.974-0.049x egitligi ile
uyumu ¢ok Snemli bulunmugtur (P<0.0l). Ancak Cizelge 4.30'-
un incelenmesiyle de anlasilabilecedi gibi bu uyum, DEI deJer-
leri g&zdniine alindidinda ¢ok daha Snemli bulunmugtur. Bu do&-
nemde DEl deJerleri ile su katim oranlari arasindaki iliski-

nin, regresyon analizi verilerinden yola g¢ikilarak ;

Y = 0.035+2.277x egitligi ile agiklanabilecedi
saptanmistir. Bu esitlide iligkin korelasyon katsayisi

r = 0.9903 olarak bulunmustur. Bu dbneme iliskin bulgularda
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gerceklegstirilen dogrusal regresyon analizine ait varyans

analizi verileri, GCizelge 4.30'da g6sterilmistir.

GCizelge 4.30 : Nisan 1987 dbnemine ait &rneklerin DEI defer-
lerine iligkin varyans analiz tablosu

D.K. S.D. , K.T. K.O. F

T 35 2220.000

R 1 2177.2201 2177.2201 1730.3791
RA 34 42.7799 1.2582

Varyans analiz tablosunun incelenmesinden de anlasilacadg:
gibi DEI ile su katilma oranlari arasindaki iliskinin

y = 0.03542.277x esitligi ile uyumu ¢ok Onemlidir
(p<0.01).

Bu b6liimde son olarak Mart ve Nisan 1987 aylarina ait El de-
Jerleri birlikte analize alinarak, Mart-Nisan 1987 ddnemi adi

altinda bilitlinlestirilmistir.

Mart-Nisan 1987 donemine ait DEIl deferleri ile su katilma
oranlari arasindaki iligkinin, yapisal dodrusal degresyon

analizi sonucunda,

-~

Y = 1.1144-1.870x egitligi ile agiklanabilecegi
ortaya ¢ikmistir. Bu egitlife iligkin korelasyon katsaylsl
r = 0.9485 olarak bulunmustur. Bu deferlendirmeye iligkin

varyans analiz tablosu Cizelge 4.3l‘de verilmistir.
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Gizelge 4.31 : Mart-Nisan 1987 ddnemine ait Orneklerin
DEIl dederlerine iligkin varyans analiz tablosu

D.K. S.D. K.T. , K.O. F

T 71 4440.000

R 1 3954.7097 3957.7097 570.4414
RA 70 485.2903 6.9327

T1gili ¢izelgeden de belirgin olarak gdriildiigli gibi Mart-
Nisan 1987 ddnemine ait 8rneklerin DEI dederleri ile su
katilma oranlari arasindaki iligkinin y = 1.114+41.870x%

esitlidi ile uyumu ¢ok Onemlidir (P<<0.01).

4.6 . Sonug

lkemizde siite su katilarak yapilan hilelerin yaygin olmasai,
bu alanda liretim yapan kisi ve kurumlari, bunlarin yanisira
tiiketicileri olumsuz bir bigimde etkilemektedir. Siite su ka-
tilmasinin engellenmesi konusunda en etkili Onlem, katilan

su miktarinin saptanarak, siit lireticilerinin denetlenmesi

ve cezalandirma mekanizmasinin harekete gegirilmesidir. Siit
igletmecilerinin bu alandaki en 6nemli sorunu da satin aldik-
lari sfitlerde su katilma oraninin saptanamamasidir. Bu konu -
da DND 6lgimleri ile soruna yaklasmak,teknolojik ve ekonomik
dliizeyleri dﬁsﬁk igsletmeler ig¢in olasi dedildir. Bu nedenle
arastirmada isletmelerin daha kolay sahip olabilecekleri ve
uygulamada ¢ok amagli olarak kullanabilecekleri EI aygita

ile adi gegen Olgilimleri yapabilme olasiliklarinin olup olma-

di1g:r incelenmigtir.



Yapilan aragstirmadan elde edilen bulgulara ve iéﬁatistiksel

deferlendirme sonug¢larina gbre :

1- EI yontemi ile DND ve CMS ySntemlerinin, silite katilan su
oraninin saptanmasinda ayni duyarlilik ve dodrulukta oldugu

anlasilmistir (Bkz.B&llim 4.4)

2- Tim &rnekler ic¢in uygulanan dogrusal regresyon analizi
bulgulari (Cizelge 4.25-4.31) g&zden gegirildiginde, siite
katilan su oranlarinin hesaplanmasinda El yerine DEI defer-

lerinin kullanilmasi gerektidi ortaya ¢irkmigtir.

3- Eyliil-Kasim 1986 ve Mart-Nisan 1987 dBnemleri igin ayra
ayri verilen hesaplama modelleriyle, bu aylarda saglanacak
stitler ig¢in DEI degerleri kullanilmak kosuluyla, sirasiyla

y = 0.57241.728x ve y = 1.114-4+1.870x esitliklerinden
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vararlanilarak, o d&nemlere ait glipheli silitlerin su katilma

oranlarinin, enaz dider iki y®ntem kadar duyarli bir bigimde

saptanabilecedi ortaya koyulmustur.

4- HolsteinXKilis (Gl) melezi ineklerden elde edilen ¢i§ siit-

lerde gelistirilen ve yukarida da wverilen bu modeller, bu

irk hayvanlarin silitlerine Eyliil-Kasim ve ‘Mart-Nisan d&nemle-

rinde uygulanabilir niteliktedir.

5- Mart 1987 dSnemine ait Orneklerde yalnizca DEl degerleri-

nin kullanim:i zorunlu iken Gizelge 4.29 ve 4.30'un incelen-

mesinden de, Nisan 1987 ddnemine ait verilerde EI ve DEI de-

Jerlerinin her ikisinin de hemen hemen ayni duyarlilikla,su

katim oraninin saptanmasinda kullanilabilecedi gbriilmektedir.
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Bu, Mart ayindan sonra siitte, El de§erlerini etkileven dedi -

simlerin en aza indirgendidinin g&stergesidir.

6~ Mart-Nisan d&nemi disinda kalan yaz aylarinda, aragtirma-
da Mart-Nisan 1987 donemi igin geligtirilen model, dider d4do-
nemlerde de Eylil-Kasim 1986 icin gelistirilen modelin kulla-
nilabilecegi goriisii ile silit isletmecilerine EI aygiti kulla -

nimi Snerilmektedir.
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