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Oz

Kaliteli siit iiriinleri iiretiminin en o6nemli hedefi tat ve aroma gibi duyusal kalite
kriterlerini koruyarak, gida giivenligi ve gida giivencesi kapsaminda iirtiniin muhafaza
stiresini uzatmaktir.  Siit ve siit iiriinlerinin raf omiirleri ile tat ve aromalarinin
gelisimini belirleyen bir¢ok faktor bulunmaktadir. Bu faktorlerden siit ile iliskili
olanlar, siit kompozisyonu, toplam canli bakteri ve somatik hiicre sayisi gibi ¢ig siit
kalite parametreleridir. Bu kapsamda, bu ¢alismada farkli ahir zeminleri ve giibre
tahliye sistemlerinin ¢ig siit kalite parametreleri iizerine etkileri arastirilmistir. Beton
zemin/ 1zgarali sistem, kauguk yatakli zemin/ syricili sistem ve beton zemin/ sywricili
sistemlerin ortalama somatik hiicre sayiar: swasiyla 720.10% hiicre/ml; 397.10°
hiicre/ml; 376.10% hiicre/ml, toplam canli bakteri sayilari ise 135.10° kob/ml; 80.103
kob/ml; 88.10° kob/ ml olarak tespit edilmistir. Beton zemin/ 1zgaral sistem, kaucuk
yvatakli zemin/ syrricili sistem ve beton zemin/ siyiricili sistemlerin ortalama kuru
madde degerleri sirasiyla % 12,96, 12,72; 12,82 yag degerleri sirasiyla % 3,41; 3,42;
3,46 protein degeri % 3,23; 3,55, 3,35 ve laktoz degerleri ise sirasiyla % 4,92; 4,91;
4,86 olarak belirlenmistir. Sonu¢ olarak hayvanlarin barmdirildigi ortamlarin ve
ozellikle giibre tahliye sistemlerinin ¢ig siit toplam canli bakteri ve somatik hiicre sayisi
tizerine etkili oldugu goriilmiistiir. Ayrica ¢alisma, ahir zeminlerinin ve giibre tahliye
sistemlerinin siit kalite parametreleri 1iizerine etkilerine yonelik daha detayl
calismalarin yapilmasini igsaret etmektedir.

Anahtar kelimeler: Ahir zemin, giibre tahliye sistemleri, somatik hiicre sayisi, toplam
canli bakteri sayisi.
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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 720.10% cells/ml;
397.103 cells/ml; 376.103 cells/ml, and total viable bacteria numbers were determined
as respectively 135. 10° cfu / ml; 80.10% cfu / ml and 88.10° 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. Giris

Siit; disi memeli hayvanlarin yavrularinin kendi kendisini besleyecek duruma gelinceye
kadar almak zorunda oldugu besin maddelerinin tiimiinii iceren bir viicut salgisidir.
Meme bezlerinden hayvan tiirline gore farkli siirelerde salgilanan, porselen beyazi
(krem-beyaz) renginde, kendine has tat ve kokusu olan bir siv1 olarak tanimlanmaktadir
[1]. Bu biyolojik sivinin saglikli ve kaliteli olmasi; siit miktari, stitteki yag ve protein
degerleri, toplam canli bakteri (TCB) ve somatik hiicre sayis1 (SHS) gibi parametrelerle
izlenebilir [2-4]. Bu faktorlerden TCB ve SHS, meme saghigi ve siitiin kalitesini
belirlemede giivenilir bir Olciit olarak kullanilmaktadir. Aymi zamanda siit fiyatinin
belirlenmesinde ve tireticiye prim saglanmasinda da etkili faktorlerdir [3, 5]. Siitlin
TCB sayisini; meme dokusu, ahir kosullari, personel ve c¢evresel birgok faktére baglh
olarak bulasan patojen ve apatojen bakteriler ile maya ve kiif gibi mikroorganizmalar
olusturmaktadir [6]. SHS ise siitte bulunan; epitel hiicreler, epitel hiicre dokiintiileri,
eritrositler, plazma hiicreleri ve Iokositlerden olusmaktadir. SHS’deki artig, siit
veriminde % 20’ye kadar varan kayiplara neden olmaktadir [7]. Yiiksek SHS yalnizca
slit verimini degil, ayn1 zamanda siit bilesimini ve kalitesini de olumsuz etkilemektedir
[8]. Bunun yam sira yiksek TCB ve SHS insanlarda; Brucella spp., Listeria
monocytogenes, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Mycobacterium bovis ve
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Coxiella burnettii kaynakli gida enfeksiyonlarinin goériilme sikligini arttirabilir [9, 10].
SHS; inegin yasi, laktasyon evresi, stres, mevsim, ahirin yerlesim plani, ahir ve durak
zemini, beslenme ve mastitis gibi faktorlere bagl olarak degismektedir [3, 11-13]. Bu
faktorlerden 6zellikle meme saglig: ile iligkilendirilen TCB ve SHS ¢ig siitiin kalitesini
belirlemek amaci ile smiflandirilmislardir. Bu siniflandirmaya gore saglikli
hayvanlardan sagilan siitiin toplam bakteri sayis1 1000-100.000 kob/ ml degerleri
arasinda yer almaktadir [14]. Somatik hiicre sayis1 ise 10° hiicre/ ml diizeyinde ve
yaklasik %50 epitel hiicresi ve %50 16kosit seklindedir [15,16]. Genellikle memenin bir
lobunda mastitis varhgini isaret eden SHS degerinin 2x10° hiicre/ ml’nin iizerinde
oldugu bildirilmistir [15, 17]. SHS artisina paralel olarak TCB da artis olmasi bu iki
parametrenin mastitisin tanimlanmasinda temel kriter kabul edilmesini saglamaktadir
[18]. Ciftliklerde yapilacak hayvan refahini iyilestirme uygulamalari, bu iki parametrede
azalmaya neden olabilir.

Cig siit kalite faktorlerini (TCB ve SHS) etkileyen bakim, rasyon, iklim ve hayvanlara
uygulanan davranmis gibi bir¢ok faktdr bulunmaktadir. Bununla beraber, hayvan
barinaklarinda zeminin durumu ve giibre tahliye sistemleri, hayvanlarda ayak/tinak
travmalarin1 ve ortamin hijyenik kalitesini belirleyen 6nemli bir unsur olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bu amagla ¢alismamizda hayvanlarin yatak, gezinme alanlari ve giibre
tahliye sistemlerini kapsayan barinak zeminlerinin TCB ve SHS’ye etkisinin
arastirilmasi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Siit orneklerinin toplanmasi

Ug farkli ahir zemini/ sistemine sahip bir ¢iftlikten &rnekler toplandi.  Ciftlikteki
hayvanlarin %15,8’1 (53/336) beton zemin/ 1zgarali sisteme, %34,2’s1 (115/336) kaucuk
yatakli zemin /styiricil sisteme ve %50’si (168/336) ise beton zemin/ siyiricili sisteme
sahipti. SHS ve siit kompozisyonu i¢in; otomatik sagim tinitesine entegre Cleaning In
Place sistemine (CIP) sahip ve siit numune alma aparati bulunan ciftlikten 15 giin ara ile
2 defa ziyaret edilip toplam 336 hayvandan 672 siit 6rnegi alindi. TCB sayis1 analizi
icin meme dokusu tek kullanimlik kagit havlular ile temizlendikten sonra memenin siit
kanalindaki ilk sagim siitli dokiildii. Ardindan meme %70 etanol ile dezenfekte edilerek
steril 100 ml kaplara 4 meme lobundan 20 ml siit 6rnegi alindi. Steril siit 6rnegi
kaplarina koruyucu tablet (Mikrotabs®) atildi.  Ornekler soguk zincir altinda
laboratuvara getirilerek analizlere baglandi.

2.2. Somatik hiicre sayisi ve toplam canli bakteri sayist analizi

Siit 6rneklerinin SHS ve kimyasal kompozisyonu, Combi FTS (Bentley®, ABD) siit
analizatori kullanilarak tespit edildi. TCB analizi ise EN-1SO 4833-1: 2013 ve 4833-2:
2013 referans degerlerinde ol¢iim yapan sertifika no: 2013LR44 Bacto Count IBC
(Bentley®, ABD) siit analizatorii kullanilarak tespit edildi. SHS ve TCB analizi igin
kullanilan siit analizatorleri ortak ¢alisama protokolii kullanir. Bu protokolde bakteriyel
hiicre sayiminda farkliliklar olmakla birlikte temel olarak hiicreler proteolitik enzimler
ile yikimlanir. Agiga ¢ikan DNA floresan 1s1ldama yapan boya ile boyanir ardindan
boyanan hiicre DNA’lar1 akis sitometrisi tabanli lazer sayici tarafindan saptanir. TCB
analizindeki farklilik ise hiicre yikimlanmasini hizlandirmak i¢in 50 °C de 10 dakika
inkubasyon stiresi igerisinde 30 saniye boyunca 2 defa sonikasyon islemi
uygulanmaktadir.
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2.3. Istatistiksel analiz

Calismada gruplar arasinda farkliligin tespitinde SPSS 25 istatistik paket programi
kullanildi. Veriler ortalama + standart sapma olarak ifade edildi. Verilerin normal
dagilim gosterip gostermedigi Kolmogorov Smirnov testi ile degerlendirildi. Gruplar
arast farklillk Kruskal- Wallis testi ile degerlendirilirken iki grup arasindaki
farkliliklarin degerlendirilmesinde Turkey-HSD testi kullanildu.

3. Sonuclar

Calismamizda beton zemin/ 1zgarali sistem, kauguk yatakli zemin/ siyiricili sistem ve
beton zemin/ siywricili sistemlerin TCB ve SHS iizerine etkisi arastirildi.  SHS
bakimindan beton zemin/ siyiricili sistem ile diger zeminler arasinda istatistiksel olarak
fark tespit edildi (p<0,01). En diisiik SHS beton zemin/ siyiricili sistemde 376x10°
hiicre/ ml olarak belirlendi. En yiiksek SHS beton zemin/ 1zgarali sistemde 720x10°
hiicre/ ml olarak belirlendi. TCB sayisinda ise zeminler arasinda istatistiksel olarak fark
tespit edilmedi (p>0,05). En yiiksek TCB sayis1t SHS’de oldugu gibi beton zemin/
1zgarali sistemde 1,3x10° kob/ ml olarak belirlendi. Siitiin kuru madde degeri
bakimindan kauguk zemin/ siyiricili sistem ile diger zeminler arasinda istatistiksel
olarak fark tespit edildi (p<0,01). Siitiin yag degeri bakimindan zemin ve sistemler
arasinda istatistiksel olarak fark tespit edilmedi (p>0,05). Siitiin protein degeri
bakimindan tiim zemin ve sistemlerin birbirinden farkli oldugu saptandi (p<0,01).
Siitlin laktoz degeri bakimindan ise beton zemin/ 1zgarali sistem ile beton zemin/
styiricilt sistem arasinda istatistiksel olarak fark tespit edilirken (p<0,01), beton zemin/
1zgarali sistem ile kauguk zemin/ styiricili sistemin birbirine benzer oldugu goriildii
(Tablo 1).

Tablo 1. Siit 6rneklerinin somatik hiicre sayisi, toplam bakteri sayis1 ve kompozisyonu

Bet?r:ligg?ara Kauguk yatakli/ Siyiricili Betczr;/::sllgg)r tcih
Parametreler Ortalama/ Standart (n=115) Ortalama/ Standart
hata Ortalama/Standart hata hata
SHS (hiicre/ml) |720.10°/ 135.10°*° 397.10%/ 84.10% 376.10° / 82.10%
TCB (kob/ml) 135.10%/ 27.10% 80.10% 11.10% 88.10% 9.10%
Kuru madde (%) 12,96 /0,072 12,72 /0,01° 12,82 / 7,95%®
Yag (%) 3,41/0,04% 3,42 /0,03 3,46 /0,022
Protein (%) 3,23/0,03* 3,55/0,02° 3,35/0,03°
Laktoz (%) 4,92 /0,012 4,91/0,01% 4,86/0,01°

a b, c. Ayni satirda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasi farklar dnemlidir (p<0.05).

n: Her grupta bulunan sagilan inek sayis1

4. Tartisma

TCB sayisinda artig ve bunu izleyen yiiksek SHS sayisi siitte ve iriinlerinde eksime,
acilik, oksidasyon ve burukluk gibi duyusal bozukluklara ve teknolojik kusurlarin
olusumuna neden olmaktadir. Gelisen duyusal bozukluklar ¢ig siitteki yiiksek bakteri
sayisina bagli olarak pastorizasyondan sonra aktivitesini devam ettiren bakteriyal
enzimlerin etkisi ile olusan proteoliz ve lipoliz olay1 ile meydana gelmektedir. Bu iki
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kimyasal reaksiyon sadece bakteriyel enzimlerle degil ayn1 zamanda siitiin kendi
yapisinda bulunan endojen kaynakli enzim aktiviteleri ile de gerceklestirilmektedir. Cig
stitteki bakteri sayist diisiik oldugunda (<25,000 kob/ml), siit aromasini degistiren tek
etken siitiin endojen enzimlerine bagli gerceklesen kimyasal reaksiyonlardir. Cig
sitteki TCB ve SHS sayisindaki artig, pastorize ve UHT siitlerde istenmeyen tat
olusumuna neden olmaktadir [19-21]. SHS’ye bagli olarak ozellikle lizozim,
laktoperoksidaz, NAGaz ve plazmin enzimlerinin seviyelerinde artislarin oldugu
bildirilmistir [22-24]. Yiiksek SHS’ye sahip pastorize siitte, serbest yag asitlerindeki
artis lipolizin etkisini, kiiglik hidrofobik peptitlerin birikimi ise proteolizin etkisini
kanitlar niteliktedir [25-28]. Yogurtlarda ise yliksek TCB ve SHS daha ¢ok {iriiniin raf
Omriiniin kisalmas: ve duyusal ozelliklerde bozukluklarin olusumu ile karakterizedir
[29]. Bunun yami sira yiiksek SHS yogurtlarin viskozitesinde azalmaya neden
olmaktadir [30]. Yogurt ve diger fermente siit {iriinlerinde yiiksek SHS, laktik asit
bakterilerinin metabolik faaliyetlerinde azalma ya da artmaya neden olmaktadir [31].

Siit bilesimi ve konsantrasyonunu; hayvanin cinsi, yasi, laktasyon donemi, iklim,
beslenme, barinak ve hayvan refahi gibi bir¢cok faktor etkilemektedir. Siit bilesimi
icerisinde yer alan TCB ve SHS ise siitiin hijyeni, bakim besleme ve hayvan refahinin
Oonemli bir gostergesi olup hayvanlarin barindigi ahir ve ahir zeminlerinden
etkilenmektedir. Ozellikle bu sartlar sigirlar icin giinliik siirelerinin yaklasik %50'sini
olusturan yatma davranisinin degismesine neden olmaktadir [32, 33]. Yeterli dinlenme
siiresi; ayaklarda azalmis stres, azalmis topallik, artan beslenme aktivitesi, artan gevis
getirme aktivitesi ve meme saghgi ile iliskilendirilir [34-36]. Buna bagli olarak
ciftliklerde ahir zeminleri; kauguk, tas, cakil, tugla, beton ve silte gibi farkl tiplerde
tercih edilmektedir. Kotii tasarlanmis durak ve yatak tesisleri, dinlenme safhasinda
azalma, kotli hijyen skoru ve bunun sonucunda meme sagliginda bozulmaya neden
olmaktadir [37]. Yapilan literatiir taramalarinda zemin yapisinin ve giibre tahliye
sisteminin TCB ve SHS ile siit kompozisyonuna etkisinin arastirildigi ¢ok kisitli sayida
calisma bulunmaktadir. Bu caligmalarin birinde Sadharakiya ve Sorathiya [38]
calismamizdan farkli olarak SHS’nin kauguk yatakli zeminlerde (165454 hiicre/ml),
beton zemin/ siyiricili sisteme gore (190201 hiicre/ ml) daha diisik oldugunu
bildirmislerdir. Aymi zamanda calismamizda beton zeminde ve 1zgarali sistemde
bulunan hayvanlarin SHS (720.000 hiicre/ml), beton zemin ve styiricili sistemde
(326.000 hiicre/ml) bulunanlara gore ¢cok daha yiiksek tespit edildi. Bu durum TCB ve
SHS’de zeminin yapisindan ¢ok ortamdan giibreyi tahliye edecek olan sistemlerin daha
etkili oldugu varsayimi ¢ikarilabilir [39, 40]. Can ve ark. [41] yaptiklar1 ¢alismada
1zgara sisteminin igletmelerde kotii refah ortami ve diisiikk hijyen skoru olusumuna
neden oldugunu bildirmislerdir. Bu bulgular c¢alismamizda aynmi zemin (beton)
ozelliklerine sahip ancak 1zgarali sistemde barinan hayvanlarda daha yiiksek TCB ve
SHS verilerini dogrular niteliktedir. Bununla beraber Rowbotham ve ark. [42]
inorganik materyallerden olusan zeminlerde barinan hayvanlarda TCB ve SHS’nin
diisiik oldugunu bildirmislerdir. Bu bulgu ¢alismamiz ile TCB sayis1 yoniinden benzer
ancak somatik hiicre sayisinin yiiksek olmasi yoniiyle farklilik gostermektedir. Zemin
ve gilibre tahliye sistemlerinin kuru madde iizerine etkisinin incelendigi bir ¢calismada
Sadharakiya ve Sorathiya [38] bulgularimizdan farkli olarak, SHS diisiik olan
zemindeki hayvanlara ait siitlerin, kuru madde degerinin daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. SHS ile siit kompozisyonu arasindaki iligkiyi arastiran birgok c¢alisma
bulunmaktadir. Bu arastirmalarin bazilarinda ¢alismamiza benzer olarak SHS ile kuru
madde arasinda paralel bir baglant1 [43] tespit edilirken bir¢ok ¢aligmada ters yonde bir
baglant1 oldugu bildirilmistir [44-46]. Onal ve Ozder [47] SHS ile protein diizeyi
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yoniinden c¢alismamizdan farkli olarak paralel bir baglanti oldugunu rapor etmislerdir.
Ozlem ve Kul [48] yaptiklar1 galismada meme igi enfeksiyona bagli SHS yiiksek
stitlerde laktoz seviyesinde azalmanin oldugunu bildirmisleridir. Calismamizda ise SHS
yiiksek olan beton zemin/ 1zgara siteminde barman hayvanlarin siitlerinde laktoz daha
yiiksek oranda belirlenmigtir.  Bunun sebebi ¢alismamizda Orneklerin alindigi
hayvanlarda klinik olarak mastitis belirtilerinin goriilmemesi ve SHS gore subklinik
degerlendirilen hayvanlarda ise meme i¢i enfeksiyonun siddetinin farkliligindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Sonug olarak; literatiir bilgilerinin 1s181nda siit iirinlerinin raf 6mrii ile tat ve aromasinin
gelisiminde 6nemli olan TCB ve SHS degerlerinin, hayvanlarin barindirildigi ortamin
refah1 ve hijyeni ile yakin iliski igerisinde oldugu tespit edilmistir. Ayni zamanda
calismamizda zemin yapisinin yaninda giibre tahliye sistemlerinin de siitiin bu iki
onemli kalite parametresi iizerine etkili oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢caligmalar zemin
ve glibre tahliye sistemlerinin daha ¢ok hayvan refahi, topallik, dinlenme araliklar1 ve
stres hormon diizeyleri lizerine etkilerine odaklanmistir. Calismamiz zemin ve giibre
tahliye sistemlerinin TCB ve SHS iizerine etkisinin oldugu gostererek bu alanda daha
detayli calismalarin yapilmasina yonelik ihtiyaci isaret etmektedir.
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