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Öz 

 

Kaliteli süt ürünleri üretiminin en önemli hedefi tat ve aroma gibi duyusal kalite 

kriterlerini koruyarak, gıda güvenliği ve gıda güvencesi kapsamında ürünün muhafaza 

süresini uzatmaktır.  Süt ve süt ürünlerinin raf ömürleri ile tat ve aromalarının 

gelişimini belirleyen birçok faktör bulunmaktadır.  Bu faktörlerden süt ile ilişkili 

olanlar; süt kompozisyonu, toplam canlı bakteri ve somatik hücre sayısı gibi çiğ süt 

kalite parametreleridir.  Bu kapsamda, bu çalışmada farklı ahır zeminleri ve gübre 

tahliye sistemlerinin çiğ süt kalite parametreleri üzerine etkileri araştırılmıştır.  Beton 

zemin/ ızgaralı sistem, kauçuk yataklı zemin/ sıyırıcılı sistem ve beton zemin/ sıyırıcılı 

sistemlerin ortalama somatik hücre sayıları sırasıyla 720.103 hücre/ml; 397.103 

hücre/ml; 376.103 hücre/ml, toplam canlı bakteri sayıları ise 135.103 kob/ml; 80.103 

kob/ml; 88.103 kob/ ml olarak tespit edilmiştir.  Beton zemin/ ızgaralı sistem, kauçuk 

yataklı zemin/ sıyırıcılı sistem ve beton zemin/ sıyırıcılı sistemlerin ortalama kuru 

madde değerleri sırasıyla % 12,96; 12,72; 12,82 yağ değerleri sırasıyla % 3,41; 3,42; 

3,46 protein değeri % 3,23; 3,55; 3,35 ve laktoz değerleri ise sırasıyla % 4,92; 4,91; 

4,86 olarak belirlenmiştir.  Sonuç olarak hayvanların barındırıldığı ortamların ve 

özellikle gübre tahliye sistemlerinin çiğ süt toplam canlı bakteri ve somatik hücre sayısı 

üzerine etkili olduğu görülmüştür.  Ayrıca çalışma, ahır zeminlerinin ve gübre tahliye  

sistemlerinin süt kalite parametreleri üzerine etkilerine yönelik daha detaylı 

çalışmaların yapılmasını işaret etmektedir. 
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Determining the effects of different barn floor and manure 

evacuation systems on some milk quality parameters 
 

 

Abstract 

 

The most important goal of the production of quality dairy products is to extend the 

storage period of the product within the scope of food safety and security while 

maintainig the sensory quality criteria such as taste and aroma.  There are many 

factors that determine the shelf life of milk and dairy products and the development of 

their taste and aroma.  Among these factors, those associated with milk; milk 

composition are raw milk quality parameters such as total viable bacteria and somatic 

cell count.  In this context, the effects of different barn floor types and manure disposal 

systems on raw milk quality parameters were examined in this study.  Average sometic 

cell count of the concrete floor / grid system, rubber bed floor / scraper system and 

concrete floor / scraper system were determined as respectively 720.103 cells/ml; 

397.103 cells/ml; 376.103 cells/ml, and total viable bacteria numbers were determined 

as respectively 135. 103 cfu / ml; 80.103 cfu / ml and 88.103 cfu / ml.  The average dry 

matter values of the concrete floor / grid system, rubber bed floor / scraper system and 

concrete floor / scraper system were determined as, 12.96, 12.72, 12.82 ; oil values 

were determined as 3,41, 3,42, 3,46; protein values determined as 3.46, 3.55, 3.35 and 

lactose values were determined as 4.92, 4.91 and 4.86 respectively.  As a result, it has 

been determined that the environments where the animals live and especially the 

manure disposal systems, are effective on the raw milk total viable bacteria and sometic 

cell count values.  In addition, more detailed studies on the effects of barn floors and 

manure disposal systems on milk quality parameters are recommended in this study. 

 

Keywords: Barn floor, manure evacuation systems, somatic cell count, total viable 

bacteria count. 

 

 

1.  Giriş 

 

Süt; dişi memeli hayvanların yavrularının kendi kendisini besleyecek duruma gelinceye 

kadar almak zorunda olduğu besin maddelerinin tümünü içeren bir vücut salgısıdır.  

Meme bezlerinden hayvan türüne göre farklı sürelerde salgılanan, porselen beyazı 

(krem-beyaz) renginde, kendine has tat ve kokusu olan bir sıvı olarak tanımlanmaktadır 

[1].  Bu biyolojik sıvının sağlıklı ve kaliteli olması; süt miktarı, sütteki yağ ve protein 

değerleri, toplam canlı bakteri (TCB) ve somatik hücre sayısı (SHS) gibi parametrelerle 

izlenebilir [2-4].  Bu faktörlerden TCB ve SHS, meme sağlığı ve sütün kalitesini 

belirlemede güvenilir bir ölçüt olarak kullanılmaktadır.  Aynı zamanda süt fiyatının 

belirlenmesinde ve üreticiye prim sağlanmasında da etkili faktörlerdir [3, 5].  Sütün 

TCB sayısını; meme dokusu, ahır koşulları, personel ve çevresel birçok faktöre bağlı 

olarak bulaşan patojen ve apatojen bakteriler ile maya ve küf gibi mikroorganizmalar 

oluşturmaktadır [6].  SHS ise sütte bulunan; epitel hücreler, epitel hücre döküntüleri, 

eritrositler, plazma hücreleri ve lökositlerden oluşmaktadır.  SHS’deki artış, süt 

veriminde % 20’ye kadar varan kayıplara neden olmaktadır [7].  Yüksek SHS yalnızca 

süt verimini değil, aynı zamanda süt bileşimini ve kalitesini de olumsuz etkilemektedir 

[8].  Bunun yanı sıra yüksek TCB ve SHS insanlarda; Brucella spp., Listeria 

monocytogenes, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Mycobacterium bovis ve 
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Coxiella burnettii kaynaklı gıda enfeksiyonlarının görülme sıklığını arttırabilir [9, 10].  

SHS; ineğin yaşı, laktasyon evresi, stres, mevsim, ahırın yerleşim planı, ahır ve durak 

zemini, beslenme ve mastitis gibi faktörlere bağlı olarak değişmektedir [3, 11-13].  Bu 

faktörlerden özellikle meme sağlığı ile ilişkilendirilen TCB ve SHS çiğ sütün kalitesini 

belirlemek amacı ile sınıflandırılmışlardır.  Bu sınıflandırmaya göre sağlıklı 

hayvanlardan sağılan sütün toplam bakteri sayısı 1000-100.000 kob/ ml değerleri 

arasında yer almaktadır [14].  Somatik hücre sayısı ise 105 hücre/ ml düzeyinde ve 

yaklaşık %50 epitel hücresi ve %50 lökosit şeklindedir [15,16].  Genellikle memenin bir 

lobunda mastitis varlığını işaret eden SHS değerinin 2x105 hücre/ ml’nin üzerinde 

olduğu bildirilmiştir [15, 17].  SHS artışına paralel olarak TCB da artış olması bu iki 

parametrenin mastitisin tanımlanmasında temel kriter kabul edilmesini sağlamaktadır 

[18]. Çiftliklerde yapılacak hayvan refahını iyileştirme uygulamaları, bu iki parametrede 

azalmaya neden olabilir.  

 

Çiğ süt kalite faktörlerini (TCB ve SHS) etkileyen bakım, rasyon, iklim ve hayvanlara 

uygulanan davranış gibi birçok faktör bulunmaktadır. Bununla beraber, hayvan 

barınaklarında zeminin durumu ve gübre tahliye sistemleri, hayvanlarda ayak/tınak 

travmalarını ve ortamın hijyenik kalitesini belirleyen önemli bir unsur olarak karşımıza 

çıkmaktadır. Bu amaçla çalışmamızda hayvanların yatak, gezinme alanları ve gübre 

tahliye sistemlerini kapsayan barınak zeminlerinin TCB ve SHS’ye etkisinin 

araştırılması amaçlanmıştır.  

 

 

2.  Materyal ve Metot 

 

2.1. Süt örneklerinin toplanması 

Üç farklı ahır zemini/ sistemine sahip bir çiftlikten örnekler toplandı.  Çiftlikteki 

hayvanların %15,8’i (53/336) beton zemin/ ızgaralı sisteme, %34,2’si (115/336) kauçuk 

yataklı zemin /sıyırıcılı sisteme ve %50’si (168/336) ise beton zemin/ sıyırıcılı sisteme 

sahipti.  SHS ve süt kompozisyonu için; otomatik sağım ünitesine entegre Cleaning In 

Place sistemine (CIP) sahip ve süt numune alma aparatı bulunan çiftlikten 15 gün ara ile 

2 defa ziyaret edilip toplam 336 hayvandan 672 süt örneği alındı.  TCB sayısı analizi 

için meme dokusu tek kullanımlık kâğıt havlular ile temizlendikten sonra memenin süt 

kanalındaki ilk sağım sütü döküldü.  Ardından meme %70 etanol ile dezenfekte edilerek 

steril 100 ml kaplara 4 meme lobundan 20 ml süt örneği alındı.  Steril süt örneği 

kaplarına koruyucu tablet (Mikrotabs®) atıldı.  Örnekler soğuk zincir altında 

laboratuvara getirilerek analizlere başlandı.   

 

2.2. Somatik hücre sayısı ve toplam canlı bakteri sayısı analizi 

Süt örneklerinin SHS ve kimyasal kompozisyonu, Combi FTS (Bentley®, ABD) süt 

analizatörü kullanılarak tespit edildi.  TCB analizi ise EN-ISO 4833-1: 2013 ve 4833-2: 

2013 referans değerlerinde ölçüm yapan sertifika no: 2013LR44 Bacto Count IBC 

(Bentley®, ABD) süt analizatörü kullanılarak tespit edildi. SHS ve TCB analizi için 

kullanılan süt analizatörleri ortak çalışama protokolü kullanır. Bu protokolde bakteriyel 

hücre sayımında farklılıklar olmakla birlikte temel olarak hücreler proteolitik enzimler 

ile yıkımlanır.  Açığa çıkan DNA floresan ışıldama yapan boya ile boyanır ardından 

boyanan hücre DNA’ları akış sitometrisi tabanlı lazer sayıcı tarafından saptanır. TCB 

analizindeki farklılık ise hücre yıkımlanmasını hızlandırmak için 50 °C de 10 dakika 

inkubasyon süresi içerisinde 30 saniye boyunca 2 defa sonikasyon işlemi 

uygulanmaktadır. 
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2.3. İstatistiksel analiz 

Çalışmada gruplar arasında farklılığın tespitinde SPSS 25 istatistik paket programı 

kullanıldı.  Veriler ortalama ± standart sapma olarak ifade edildi.  Verilerin normal 

dağılım gösterip göstermediği Kolmogorov Smirnov testi ile değerlendirildi.  Gruplar 

arası farklılık Kruskal- Wallis testi ile değerlendirilirken iki grup arasındaki 

farklılıkların değerlendirilmesinde Turkey-HSD testi kullanıldı. 

 

 

3.  Sonuçlar 
 

Çalışmamızda beton zemin/ ızgaralı sistem, kauçuk yataklı zemin/ sıyırıcılı sistem ve 

beton zemin/ sıyırıcılı sistemlerin TCB ve SHS üzerine etkisi araştırıldı.  SHS 

bakımından beton zemin/ sıyırıcılı sistem ile diğer zeminler arasında istatistiksel olarak 

fark tespit edildi (p<0,01).  En düşük SHS beton zemin/ sıyırıcılı sistemde 376x103 

hücre/ ml olarak belirlendi.  En yüksek SHS beton zemin/ ızgaralı sistemde 720x103 

hücre/ ml olarak belirlendi.  TCB sayısında ise zeminler arasında istatistiksel olarak fark 

tespit edilmedi (p>0,05).  En yüksek TCB sayısı SHS’de olduğu gibi beton zemin/ 

ızgaralı sistemde 1,3x105 kob/ ml olarak belirlendi.  Sütün kuru madde değeri 

bakımından kauçuk zemin/ sıyırıcılı sistem ile diğer zeminler arasında istatistiksel 

olarak fark tespit edildi (p<0,01).  Sütün yağ değeri bakımından zemin ve sistemler 

arasında istatistiksel olarak fark tespit edilmedi (p>0,05).  Sütün protein değeri 

bakımından tüm zemin ve sistemlerin birbirinden farklı olduğu saptandı (p<0,01).  

Sütün laktoz değeri bakımından ise beton zemin/ ızgaralı sistem ile beton zemin/ 

sıyırıcılı sistem arasında istatistiksel olarak fark tespit edilirken (p<0,01), beton zemin/ 

ızgaralı sistem ile kauçuk zemin/ sıyırıcılı sistemin birbirine benzer olduğu görüldü  

(Tablo 1).   

 

Tablo 1. Süt örneklerinin somatik hücre sayısı, toplam bakteri sayısı ve kompozisyonu 

a, b, c: Aynı satırda farklı harf taşıyan ortalama değerler arası farklar önemlidir (p<0.05). 

n: Her grupta bulunan sağılan inek sayısı 

 

 

4.  Tartışma 

 

TCB sayısında artış ve bunu izleyen yüksek SHS sayısı sütte ve ürünlerinde ekşime, 

acılık, oksidasyon ve burukluk gibi duyusal bozukluklara ve teknolojik kusurların 

oluşumuna neden olmaktadır.  Gelişen duyusal bozukluklar çiğ sütteki yüksek bakteri 

sayısına bağlı olarak pastörizasyondan sonra aktivitesini devam ettiren bakteriyal 

enzimlerin etkisi ile oluşan proteoliz ve lipoliz olayı ile meydana gelmektedir.  Bu iki 

Parametreler 

Beton/ Izgara 

(n=53) 

Ortalama/ Standart 

hata 

Kauçuk yataklı/ Sıyırıcılı 

(n=115) 

Ortalama/Standart hata 

Beton/ Sıyırıcılı 

(n=168) 

Ortalama/ Standart 

hata 

SHS (hücre/ml) 720.103 / 135.103bc 397.103 / 84.103b 376.103 / 82.103a 

TCB (kob/ml) 135.103/ 27.103a 80.103/ 11.103a 88.103/ 9.103a 

Kuru madde (%) 12,96 / 0,07a 12,72 / 0,01c 12,82 / 7,95ab 

Yağ (%) 3,41 / 0,04a 3,42 / 0,03a 3,46 / 0,02a 

Protein (%) 3,23 / 0,03a 3,55 / 0,02b 3,35 / 0,03c 

Laktoz (%) 4,92 / 0,01a 4,91 / 0,01ab 4,86 / 0,01c 
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kimyasal reaksiyon sadece bakteriyel enzimlerle değil aynı zamanda sütün kendi 

yapısında bulunan endojen kaynaklı enzim aktiviteleri ile de gerçekleştirilmektedir.  Çiğ 

sütteki bakteri sayısı düşük olduğunda (<25,000 kob/ml), süt aromasını değiştiren tek 

etken sütün endojen enzimlerine bağlı gerçekleşen kimyasal reaksiyonlardır.  Çiğ 

sütteki TCB ve SHS sayısındaki artış, pastörize ve UHT sütlerde istenmeyen tat 

oluşumuna neden olmaktadır [19-21].  SHS’ye bağlı olarak özellikle lizozim, 

laktoperoksidaz, NAGaz ve plazmin enzimlerinin seviyelerinde artışların olduğu 

bildirilmiştir [22-24].  Yüksek SHS’ye sahip pastörize sütte, serbest yağ asitlerindeki 

artış lipolizin etkisini, küçük hidrofobik peptitlerin birikimi ise proteolizin etkisini 

kanıtlar niteliktedir [25-28].  Yoğurtlarda ise yüksek TCB ve SHS daha çok ürünün raf 

ömrünün kısalması ve duyusal özelliklerde bozuklukların oluşumu ile karakterizedir 

[29]. Bunun yanı sıra yüksek SHS yoğurtların viskozitesinde azalmaya neden 

olmaktadır [30].  Yoğurt ve diğer fermente süt ürünlerinde yüksek SHS, laktik asit 

bakterilerinin metabolik faaliyetlerinde azalma ya da artmaya neden olmaktadır [31].   

 

Süt bileşimi ve konsantrasyonunu; hayvanın cinsi, yaşı, laktasyon dönemi, iklim, 

beslenme, barınak ve hayvan refahı gibi birçok faktör etkilemektedir.  Süt bileşimi 

içerisinde yer alan TCB ve SHS ise sütün hijyeni, bakım besleme ve hayvan refahının 

önemli bir göstergesi olup hayvanların barındığı ahır ve ahır zeminlerinden 

etkilenmektedir.  Özellikle bu şartlar sığırlar için günlük sürelerinin yaklaşık %50'sini 

oluşturan yatma davranışının değişmesine neden olmaktadır [32, 33].  Yeterli dinlenme 

süresi; ayaklarda azalmış stres, azalmış topallık, artan beslenme aktivitesi, artan geviş 

getirme aktivitesi ve meme sağlığı ile ilişkilendirilir [34-36].  Buna bağlı olarak 

çiftliklerde ahır zeminleri; kauçuk, taş, çakıl, tuğla, beton ve şilte gibi farklı tiplerde 

tercih edilmektedir.  Kötü tasarlanmış durak ve yatak tesisleri, dinlenme safhasında 

azalma, kötü hijyen skoru ve bunun sonucunda meme sağlığında bozulmaya neden 

olmaktadır [37].  Yapılan literatür taramalarında zemin yapısının ve gübre tahliye 

sisteminin TCB ve SHS ile süt kompozisyonuna etkisinin araştırıldığı çok kısıtlı sayıda 

çalışma bulunmaktadır.  Bu çalışmaların birinde Sadharakiya ve Sorathiya [38] 

çalışmamızdan farklı olarak SHS’nin kauçuk yataklı zeminlerde (165454 hücre/ml), 

beton zemin/ sıyırıcılı sisteme göre (190201 hücre/ ml) daha düşük olduğunu 

bildirmişlerdir.  Aynı zamanda çalışmamızda beton zeminde ve ızgaralı sistemde 

bulunan hayvanların SHS (720.000 hücre/ml), beton zemin ve sıyırıcılı sistemde 

(326.000 hücre/ml) bulunanlara göre çok daha yüksek tespit edildi.  Bu durum TCB ve 

SHS’de zeminin yapısından çok ortamdan gübreyi tahliye edecek olan sistemlerin daha 

etkili olduğu varsayımı çıkarılabilir [39, 40].  Can ve ark. [41] yaptıkları çalışmada 

ızgara sisteminin işletmelerde kötü refah ortamı ve düşük hijyen skoru oluşumuna 

neden olduğunu bildirmişlerdir.  Bu bulgular çalışmamızda aynı zemin (beton) 

özelliklerine sahip ancak ızgaralı sistemde barınan hayvanlarda daha yüksek TCB ve 

SHS verilerini doğrular niteliktedir.  Bununla beraber Rowbotham ve ark. [42] 

inorganik materyallerden oluşan zeminlerde barınan hayvanlarda TCB ve SHS’nin 

düşük olduğunu bildirmişlerdir.  Bu bulgu çalışmamız ile TCB sayısı yönünden benzer 

ancak somatik hücre sayısının yüksek olması yönüyle farklılık göstermektedir.  Zemin 

ve gübre tahliye sistemlerinin kuru madde üzerine etkisinin incelendiği bir çalışmada 

Sadharakiya ve Sorathiya [38] bulgularımızdan farklı olarak, SHS düşük olan 

zemindeki hayvanlara ait sütlerin, kuru madde değerinin daha yüksek olduğunu 

bildirmişlerdir.  SHS ile süt kompozisyonu arasındaki ilişkiyi araştıran birçok çalışma 

bulunmaktadır.  Bu araştırmaların bazılarında çalışmamıza benzer olarak SHS ile kuru 

madde arasında paralel bir bağlantı [43] tespit edilirken birçok çalışmada ters yönde bir 

bağlantı olduğu bildirilmiştir [44-46].  Önal ve Özder [47] SHS ile protein düzeyi 
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yönünden çalışmamızdan farklı olarak paralel bir bağlantı olduğunu rapor etmişlerdir.  

Özlem ve Kul [48] yaptıkları çalışmada meme içi enfeksiyona bağlı SHS yüksek 

sütlerde laktoz seviyesinde azalmanın olduğunu bildirmişleridir.  Çalışmamızda ise SHS 

yüksek olan beton zemin/ ızgara siteminde barınan hayvanların sütlerinde laktoz daha 

yüksek oranda belirlenmiştir.  Bunun sebebi çalışmamızda örneklerin alındığı 

hayvanlarda klinik olarak mastitis belirtilerinin görülmemesi ve SHS göre subklinik 

değerlendirilen hayvanlarda ise meme içi enfeksiyonun şiddetinin farklılığından 

kaynaklanabileceği düşünülmektedir.   

 

Sonuç olarak; literatür bilgilerinin ışığında süt ürünlerinin raf ömrü ile tat ve aromasının 

gelişiminde önemli olan TCB ve SHS değerlerinin, hayvanların barındırıldığı ortamın 

refahı ve hijyeni ile yakın ilişki içerisinde olduğu tespit edilmiştir.  Aynı zamanda 

çalışmamızda zemin yapısının yanında gübre tahliye sistemlerinin de sütün bu iki 

önemli kalite parametresi üzerine etkili olduğu belirlenmiştir.  Yapılan çalışmalar zemin 

ve gübre tahliye sistemlerinin daha çok hayvan refahı, topallık, dinlenme aralıkları ve 

stres hormon düzeyleri üzerine etkilerine odaklanmıştır.  Çalışmamız zemin ve gübre 

tahliye sistemlerinin TCB ve SHS üzerine etkisinin olduğu göstererek bu alanda daha 

detaylı çalışmaların yapılmasına yönelik ihtiyacı işaret etmektedir.   
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