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ICME SUTUNE iSLENECEK CiG SUTUN OZELLIKLERi VE UYGULANACAK
TESTLER

Songiil CAKMAKCT' fhsan BAKIRCI? Nurhan AKYUZ?

OZET
En ideal sartlarda bile elde edilen ¢ig siitiin hi¢ bir 1s1l islem gérmeden tiiketilmesi
miimkiin degildir. I¢gme siitii olarak degerlendirilen pastérize ve sterilize siitlerin islenecegi
¢ig siitte bazi Ozelliklerin bulunmasi gereklidir. Bu derlemede i¢me siitiine islenecek ¢ig
siitlerde bulunmasi1 gereken duyusal, mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal
ozellikler agiklanmis ve bunun i¢in yapilmasi gereken testler {izerinde durulmustur.

Giris

Siit yavru beslenmesinde temel gida olmasi yaninda gida endiistrisinin en O6nemli
hammaddesi konumundadir. Cig siit kalitesi oncelikle insan sagligi ve ekonomik nedenlerden
dolay1 yiiksek olmalidir. Cig siit niteliklerini uzun siire koruyabilecek o6zellikte degildir. Yeni
sagilan bir siitle, birka¢ saat bekletilmis siit arasinda bile ¢ok ©nemli farkliliklar vardir.
Biinyesindeki ¢esitli mikroorganizma ve enzimler, giines 15181, havanmn oksijeni, ¢esitli
metaller ve hemen hemen ¢evredeki her sey siitii etkileyebilmekte ve onun dogal niteligini
bozabilmektedir. Bdylece siit duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik olarak degismekte
ve ortaya cikan bircok fermantasyon veya ¢esitli parcalanma {nleri onun tadmi, kokusunu,
yapisint ve teknolojik ozelliklerini bozarak bu miikemmel gidanin bagka bir hal almasma ve
saglik acisindan tehlikeli olmasina neden olabilmektedir (1,2,3).

Uretici, standart ozellikte ve kaliteli mamul iiretmek igin ¢ig siitiin kalitesine bakmak
ve bilmek zorundadir. Zira kalitesiz siitten higbir yontemle kaliteli mamul elde edilemez.
Bilindigi gibi kalite, bir Urliniin belirli bir ihtiyact karsilamak iizere biinyesinde tasidigi tiim
ozellikleri ifade etmekte (1), hatta bazen kalite, "miikemmelligin derecesi" olarak da kabul
edilmektedir (4,5). Kaliteli ¢ig siit, saghkli ve temiz bir hayvandan elde edilen, normal
gorliniim, tat, lezzet, koku ve bilesime sahip, mikroorganizma sayisi disiik, disaridan
bulagmis her hangi bir yabanct madde i¢ermeyen siittiir (2,3,4,6,7,8,9,10,11 ).

Cig siit kalitesini etkileyen en oOnemli etken hi¢ kuskusuz siitiin mikroorganizma
yiikiidiir. Ciinkii ¢ig siitlin mikrobiyolojik Kkalitesi, onun sadece islendigi iriinin kalitesiyle
ilgili degil, ayn1 zamanda saglikli ve giivenilir gida tiiketimiyle de yakindan ilgilidir. Uygun
olmayan kosullarda elde edilen siitlerin mikroorganizma yiikiinlin artmasi sonucu, asitlik
gelismekte ve onemli derecede kalite kaybi ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, hile amaciyla siite su
katilmas1 veya siit yaginin kismen ya da tamamen alinmasi da i¢gme siitii teknolojisinde 6nemli
bir problem olmaya devam etmektedir (9,12).

Cig siitin  yiksek sayida mikroorganizma igermesi onun hijyenik kosullarda
iretilmedigini, Ornegin, inek memesinden bulasma oldugunu, uygun olmayan temizlemeden
dolay1 kap-kacaktan kontaminasyon oldugunu veya sagim ekipmaninin yeterince steril
olmadigr ya da siit hayvaninin mastitise yakalandigmi gostermektedir (6,10,12). Ancak surasi
da unutulmamalidir ki ne kadar dikkat edilirse edilsin mikroorganizma igermeyen bir siit
iretmeye imkan yoktur. En temiz sanilan veya saglikli bir inekten aseptik kosullarda elde
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edilen taze ¢ig siitlerin Iml’sinde &nemli sayida mikroorganizma bulunabilmektedir (
12,13,14). Burada esas olan, mikroorganizma sayisinin minimum diizeyde tutulmasidir. Bunun
i¢in iretim, ulasim, muhafaza ve pazarlama asamasinda gerekli hususlara dikkat edilmelidir
(13).

Sogutma da siitiin fiziksel niteliklerinde bazi bozukluklara yol acabilmektedir. Bu
bozukluklar siitiin 1sitilmasi ile de diizelmemektedir. Yapilan incelemeler 10 °C'ye kadar
sogutulan siitlerde fazla kdpiirme, 2-5 °C'ye getirilenlerde ise ¢ok fazla kdpiirme oldugunu
gOstermistir. Pastorize siit sanayiinde bu durum ¢ok Onemlidir. Siitiin bakteriyolojik
durumuna sogutmanin olumlu etkisi, siitiin fiziksel ve kimyasal dzellikleri lizerine olumsuz
etkisi ile kars1 karsiya bulunmaktadir (6).

Sagimdan sonra bekletme siitin mikroorganizma yiikiinii artirmaktadir. Ayrica
bekleme sirasinda siit fazla sogumamis ise laktik asit mikroorganizmalarinin faaliyeti
sonucunda laktozun bir kismi1 parcalanarak siit asidine doniismektedir. Bu da hem titrasyon
asitligini artirmakta hem de tuz dengesini bozmaktadir. Kalsiyumu ¢dziinen kazein kolloidal
durumunu koruyamamakta ve pihtilagsmaktadir. Pihtilagsmis siitten de kaliteli bir mamul elde
edilememektedir. Bekleme sirasinda lipolitik mikroorganizmalar da faaliyet gostererek lipaz
enziminin etkisiyle yagi gliserin ve yag asitlerine parcgalar. Bu durum siitiin tat ve kokusunu
degistirmektedir (6). Bozucu(psikrotrofik) bakterilerin gelismesi i¢in sicakligin 4.2°C olmasi
gerektigi, yasal standartlarin siitiin sagim tamamlandiktan sonra 1 saat i¢inde 10 °C ya da
sagimin baslamasindan itibaren 2 saat iginde 7.2 °C ye sogutulmasini sart kostugu
belirtilmektedir (15). Tank karistirma sicakliginin 7.2 °C’ yi ge¢cmemesi gerektigi, ¢ig siitiin
hizl1 sogutulmasi ve muhafaza sirasinda 1.7-3.3 °C ge¢memesinin, kalite ve raf omriini
maksimum kilmak i¢in kritik oldugu; bu standardin psikrotrofik bakterilerin geligsmesini
sinirlandirdigi bildirilmektedir (15).

Siit sanayiinde kalitenin siirekli olabilmesi i¢in iyi bir hammaddenin yan1 sira, uygun
teknoloji se¢imi ve kullanimi, imalatin ¢esitli sathalarinda kontrollerin devamli ve etkin bir
sekilde yapilmasi ve iriinlerin piyasaya arz edilmeden Oonce mutlaka son kontrollerden
gegirilmesi ve nihayet 1yi yetismis personel istihdami da 6nemlidir (2,9,10,11,14).

Pastorize ve sterilize siite islenecek ¢ig siitte bulunmasi gereken ozellikler kisaca
asagidaki gibi siralanabilir (6,16,17):

-Siit renk, tat, koku ve goriiniis gibi duyusal 6zellikleri yoniinden kusursuz olmalidir.
-Siit fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bakimindan normal olmalidir.

-Mikroorganizma sayis1 diisitk olmalidir.

-Antibiyotik, deterjan ve dezenfektan madde artig1 gibi yabancit madde igermemelidir.

Siitte bu niteliklerin bulunup bulunmadigini saptamak igin yapilmasi gereken testler ana
hatlariyla asagida siralanmistir:

1.Duyusal Testler

-Renk

-Tat

-Koku

-Kivam
2.Mikrobiyolojik Testler
-Toplam bakteri sayisi
-Koliform bakteri sayisi
-Mastitis testi

3.Fiziksel ve Kimyasal Testler
-Ozgiil agirlik tayini
-Donma noktasi tayini
-Refraktometre indisi
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-Kirlilik (sediment) testi

-Asitlik tayini

-Kurumadde tayini

-Yag tayini

-Yagsiz kurumadde tayini

4. Biyokimyasal Testler

-Metilen mavisi ( rediiktaz) testi

-Rezazurin testi

-Peroksidaz testi

5. Prezerve Edici Maddeler ve Boyalarin Aranmasi
6. Diger Yabanci Maddelerin (antibiyotik, deterjan, dezenfektan madde kalintis1 gibi)
Aranmasi

1. Duyusal Testler

Isletmeye gelen ¢ig siitler dnce duyusal muayenelerden gegirilir. Yani siitiin kendine
0zgii renk, tat, koku, goriiniis ve kivamda olup olmadigina bakilir. Siitiin duyusal nitelikleri ve
kalitesi, tiretim ve muhafaza kosullar1 ile gordigii muameleler sonucu olusur ( 16). Cig siitte
duyusal muayeneler onun i¢me siitiine islemeye uygun olup olmadigini gdsteren 6nemli bir
kriterdir.

Duyusal muayeneler siitiin rengine, kokusuna, tadina, goriiniis ve kivamina bakilarak
yapilir. Degerlendirme sonucunda siitiin “Ekstra Sinif” veya “Birinci Sinif” ¢ig inek siiti
ozelligine uygun olup olmadigina karar verilir. Zira ekstra sinif siitler renk, tat, koku, kivam
ve goriliniisge kusursuz; birinci sinif siitler renk, tat, koku, kivam ve goriiniisge hissedilir
kusuru olmayanlar; ikinci sinif siitler ise renk, tat, koku, kivam ve goriiniisce ¢ok belirgin
kusuru olmayanlar olarak degerlendirilmektedir ( 18).

Flavor, siit ve iriinlerinde tiiketicinin kabulii i¢in kilit bir 6zelliktir. Laboratuvarda
yapilabilecek sayisiz testler bir gida maddesinin “yenilebilir kaliteye” sahip olup olmadigini
belirleyemez. Flavor terimi, bir gida maddesinin veya igecegin agiza konuldugunda algilanan
hissi ifade eder. Herhangi bir gidanin flavor karakterizasyonu aroma, tat agizda biraktigi his,
goriliniis ve baz1 gidalarda 6zel ses gibi insanin temel hissi reaksiyonlari ile belirlenir(15). Cig
siitte ya da iretilmis bir siit liriiniinde anormal flavor veya kokuyu algilama sanati, kalite
belirlemede paha bigilmez bir aragtir. Herhangi bir kusura ¢are aramaya baglamadan once siit
iriiniindeki flavor probleminin dogal olarak teshis edilmesi ve kaynaginin bulunmasi gerekir.
Baslica duyusal testler asagida 6zetlenmistir.

1. 1. Renk

Normal siit, sarimsi-beyaz veya porselen beyazi rengindedir. Igerisindeki pigmentlere
gore krem, sarimsi ve sar1 renklerde olabilir. Renk hayvanin tiirii, irki, yedigi yem ve mevsim
gibi faktorlerin etkisi ile az veya ¢ok degisebilir. Cig siit drneklerinde normal renkler disinda
bazi degisik renkler de goriilebilir. Bunlar meme hastaliklari, fizyolojik etkiler, siite su
katilmasi, siit yaginin alinmasi gibi durumlarda ve siite bulasan mikroorganizmalarin faaliyeti
sonucunda olusabilir (2,16).

Iyice karistirildiktan sonra bir cam kaba konulan siitiin rengi kontrol edilerek siitiin
genel 6zellikleri hakkinda 6nemli bilgiler elde edinilebilir( 16).
1. 2. Tat

Siit, igerdigi laktozdan dolay1 hafif tatlimsi ve hos bir tattadir. Bunun disinda 6zellikle
bakteri faaliyeti sonucu ortaya ¢ikan eksi veya aci tat, hastalikli memeden elde edilen siitlerde
rastlanan tuzlu tat, laktasyonun sonunda enzim faaliyeti sonucu ortaya ¢ikan ransit tat,
yemlerden gegen tatlar ve i¢ yagi gibi tatlar anormal olarak degerlendirilir( 16).
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Saglik acisindan siipheli siitlerde enfeksiyonu onlemek amaciyla tat muayenesinden
once siit 65 °C'de yarim saat tutulur, sogutulur sonra tat muayenesi yapilir (18).

1. 3. Koku

Siitiin daha ¢ok elde edildigi hayvanin kokusuna benzeyen kendine 6zgii bir kokusu
vardir. Uygun sartlarda iretilen ve muhafaza edilen siitiin kokusu herkesin hosuna gidecek
ozelliktedir. Ancak iiretim ve muhafaza sirasinda yapilan hatalar siitiin kokusunun
bozulmasina sebep olur. Siit ¢evresinden koku alma 6zelligine sahiptir. Bu bakimdan koti
kokulu yerlerde muhafaza edilmemelidir. Ozellikle siit hayvaninin sagildig1 yerde uzun siire
bekletilmesi veya koti kokulu yemlerin yedirilmesi ya da siitte bulunan bazi
mikroorganizmalarin faaliyeti sonucu siitte istenmeyen tat ve kotii kokular olusmaktadir (2,
11,12,13,16,19).

Koku belirlenirken siit kabi iyice karistirildiktan sonra kapagi acilir agilmaz belli
araliklarla koklanir. Anormal kokular tespit edilir(16).

1. 4. Kivam

Biitiin s1vilar akigkan olmakla birlikte aralarinda akiskanlik farkliligi vardir. Akmaya
karst gosterilen direng veya viskozite denilen bu terim siviy1r olusturan molekiiller arasindaki
¢ekme kuvvetinden olusan direngtir(2).

Siit suya gore daha viskozdur. Siitteki kurumadde miktar1 arttik¢a viskozitesi artar.
Farkli tir ve irklarin siitleri arasinda kivam bakimindan biiyiik farklar vardir. Siite su
katilmas1 durumunda viskozite diismektedir. Ayrica sicaklik dereceleri de siitiin viskozitesini
etkilemektedir(2). Cig siitlerde gorillen kivam bozuklugu genellikle su gibi akma veya ¢ok
koyu halde bulunma ya da ip gibi uzama seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Bazi
mikroorganizmalarin faaliyeti sonucu siit yapiskan bir hal alabildigi gibi agiz siitleri,
kurumaddece zengin bazi siitler ve laktasyon sonundaki siitlerin de kivami yiiksektir(16,19).
I¢me siitiine islenecek ¢ig siitlerin normal kivamda olmas1 gerekir.
Siitiin viskozitesi viskozimetre ile hassas olarak olgiiliir.

2. Mikrobiyolojik Testler

Bilindigi gibi siit, mikroorganizmalarin gelisip ¢ogalmalari i¢in gerekli olan tiim besin
O0gelerini (su,karbonhidrat,yag, protein,vitamin vb.) biinyesinde bulundurur. Ayrica noétre
yakin  bir reaksiyon gostermesi (pH 6.6) de mikroorganizmalarin faaliyetini
kolaylastirmaktadir. Bu faaliyetler, bazen siitiin islenmesini giiglestirirken, bazen da hastalik
etkeni olan patojen mikroorganizmalarin {iremesi sonucu tehlikeli hastaliklarin nedeni
olabilmektedir (2,20).

Cig siitiin mikroorganizma sayisi ile iiriin kalitesi arasindaki iliski temel kabul
edilmektedir, Istya dayanikli mikroorganizmalar ¢ok diisiik bir bulasma ile bozulmaya neden
olabilmektedirler. Cig siitte 1siya dayanikli mikroorganizmalar Enterokoklar, Mikrokoklar,
Mikrobakteriumlar ve spor olusturan aerobik bakterilerdir (6). Proteazlar ve lipazlar gok
yiiksek sicaklik stabilitesine sahiptirler ve bundan dolay1 pastérizasyondan sonra Onemli
olciide aktivite gdsterebilmektedirler. Cig siit mikroflorasinin metabolitleri de pastdrizasyonda
kalabilmekte ve igme siitiine gegebilmektedirler. Bu nedenle ¢ig siitte bulunan bakterilerle
olusan tat maddeleri i¢gme siitiinde tat hatalarina neden olmaktadirlar. Duyusal olarak
hissedilen tat hatalar1 mikroorganizma sayis1 10°-107 adet/ml' den sonra baslamaktadir. Cig
siitteki mikroorganizmalarin metabolizma iriinleriyle ayni1 zamanda ortama bulasan
mikroorganizmalarin gelismesi de tesvik edilebilmektedir. Ozet olarak pastdrize i¢gme siitii
mikroorganizmaca zengin ¢ig siitten yapildigi zaman ortalama olarak diisiik kalite ve
dayaniklilik gostermektedir (6). Bu nedenle i¢me siitiine islenecek ¢ig siitlerin ¢esitli
mikrobiyolojik analizlere tabi tutulmasi gerekir.
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2.1. Toplam Bakteri Sayisi

Sttiin kalitesinde, ihtiva ettigi mikroorganizma sayisinin 6nemi biiyiiktiir. Sitteki
mikroorganizma sayisi her seyden once siitiin elde edilmesi ve gordiigii islemler hakkinda fikir
vermekte ve i¢me siitii teknolojisinde kullanilip kullanilamayacagini gdstermektedir (19,21).
Genellikle, siitteki bakteri sayisinin 20.000 adet/ml' den az olmasi ¢ig siitiin hijyenik
kalitesinin iyi oldugunu, buna karsilik 100.000 adet/ml 'den fazla olmasi ise iiretim ve hijyen
konusunda ciddi hatalar bulundugunun bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle
bir¢ok iilkede 1.sinif (ya da A smnifi) siitler i¢in kabul edilen toplam bakteri sayis1 1 x 10° /
ml' den az olarak belirlenmis ve igme siitiine islenecek hammadde siitiin 1s1 muamelesinden
once bu sinir mecburi kabul edilmistir (15,22,23).

Bilindigi gibi tiiketiciye sivi halde sunulan i¢me siitleri, belirli normlarda 1s1
muamelesine tabi tutularak dayanikli hale getirilmekte pastérize veya sterilize edilerek ¢esitli
ambalajlar icerisinde piyasaya arz edilmektedir (2). Cig siitteki bakteri sayisi ile igme siitii
olarak tiiketilen pastdrize siitteki bakteri sayisi arasinda yakin bir iligki vardir. Siit igletmesinin
pastorizasyonda uyguladigi yonteme ve temizlik kosullarina gore degismekle beraber,
genellikle ¢ig siitteki saprofit mikroorganizmalarin % 1 kadar1 pastdrize siitte kalabilmektedir.
Bir baska ifadeyle pastorizasyonda bakteri rediiksiyonu % 100 degil, % 99 kadardir.
Dolayisiyla pastorize siit tesislerinin, isleyecekleri siitteki toplam bakteri sayisini bilmeleri,
pastdrizasyon sonucunda bakteri sayisi arzulanan diizeyin altinda kaliyorsa bdyle siitleri
pastdrizasyonda kullanmamalar1 zorunludur(13). Toplam bakteri sayiminda genellikle iki
yontem kullanilmaktadir:

1. Standart Plate Count ( SPC)
2. Direkt Mikroskobik Sayim

2.1.1. Standart Plate Count

Bu metotla ¢ig siit 6rnegindeki total aerob canli bakteri sayilir. Ancak mevcut
bakterilerin cinsini belirlemek gerekli degildir. Standart ortama aseptik olarak alinmis taze ¢ig
siit Orneklerinde 30 °C 'de 48+3 saatlik inkiibasyondan sonra sayim yapilir. ABD
tliziikklerinde maksimum SPC sayisinin 80.000- 100.000/ ml ile sinirlandirildigi, SPC sayisinin
20.000 'den daha az olmasinin arzu edildigi ve hedefin 5.000 veya 10.000 bakteri/ml oldugu
belirtilmektedir (15).

Tirk Gida Maddeleri Tiiziigii'nde pastorize edilecek ¢ig siitlerin bakteri limitine dair
bir hiikiim bulunmamaktadir. Sadece TS- 1019 nolu Pastorize Siit Standardinda (24): TS-1018
nolu Inek Siitii —Cig standardinda 6zellikleri agiklanan “Ekstra” veya “I. Smif” ¢ig siitlerin
pastorize edilebilecegine dair hiikim bulunmaktadir. S6z konusu standartta “Ekstra Sinif”
siitlerde en ¢ok 500.000 adet/ ml, “I. Sinif” siitlerde en ¢ok 2.500 000 adet/ml bakteri
bulunabilir seklinde hiikkiim vardir (18). UHT metoduyla islenen sterilize siit standardinda (25)
da ayni hiikiimler gegerlidir. Cesitli diinya iilkeleriyle karsilastirildiginda standartlarimizdaki
sayinin da ¢ok fazla oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

2. 1. 2. Direkt Mikroskobik Bakteri Sayis1

Hizl1 sonug¢ veren bir metottur, malzeme sarfiyati azdir. Sanitasyon problemlerinin
nedenini de gosterir. Iyi yetismis bir eleman gram boyama yaparak mevcut bakteri tipi ve
miktar1 hakkinda kanaat sahibi olabilir (15,19,21,22). Fakat bu metot, ¢ok fazla sayida
(300.000 bakteri hiicresi/ ml) bakteri oldugu zaman etkindir ( 15).

Cig siit kalitesini belirlemede c¢esitli iilkelerde asagida belirtilen bazi testler de
yapilmaktadir: o
a — Preliminary Incubation Count (PI) - On Inkiibasyondan Sonraki Say1
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Bu metot standart petri sayimina basit bir sekilde ve farkli bir yaklagimdir. Cig siit
ornegi 12.8 °C'de 18 saat 20 dakika tutulduktan sonra SPC islemine tabi tutulur. PI islemi;
siitte psikrotrofik bakterilerin (bozucu tip) bulunup bulunmadiginin bir gostergesidir. Ayni
zamanda siitiin iretimi ve depolanmasi sirasinda sanitasyon eksikliklerinin de iyi bir
gostergesidir. Aslinda PI, siitiin muhafaza edilebilme kalitesini ifade eder. Cilinkii istenmeyen
bozucu bakterilerin varligin1t gosterir. Soguk sartlar1 seven bu bakteriler sik sik proteolitik
enzimler iiretmekte ve pastorizasyondan kurtulabilmektedirler. Daha sonra da siitiin raf
omriinii sinirlandirmaktadirlar. Peynir iiretimini de olumsuz etkilerler. PI sayisinin, taze ¢ig
siitte SPC sayisinin 3-4 katin1 asmasi durumunda ya da PI sayisinin 50.000 adet/ml 'yi
gegmesi durumunda, kontaminasyon kaynaginin ve ortaya ¢ikaracagi problemlerin
incelenmesi gerekir (15).

b - Laboratory Pasteurization Count (LPC)- Laboratuvar Sartlarinda Pastoérizasyondan
Sonraki Sayim

Yontemin esasi, ¢ig siit Orneklerinin laboratuvarda su banyosunda kesikli
pastorizasyon islemine benzeyen bir 1s1l isleme tabi tutulmasidir. LPC sonucunun 500 (veya
300) adet/ ml' yi asmasi, pastdrizasyon isleminden canli kurtulabilen termodurik bakterilerin
mevcut olabilecegini gosterir. Bu testin son yillarda 6nemini kaybettigi, diger testlerin daha
kritik oldugu belirtilmektedir ( 15).

¢ - Test for Heat Resistant (sporeforming) Psychrotrophs (HRSP)- Isiya Dayanikli (spor
olusturan) Psikrotroflarin Belirlenmesi

Yeni gelistirilen bu test LPC' nin modifiye edilmis bir sekli olup termodurik bakteriler
icin yapilir. Termodurikler ayni zamanda, soguk sartlarda da gelisebilen (psikrotrofik)
bakterilerdir.

Testin esasi, ¢ig siit 6rneginin 80 °C'de 10 dakika 1sitilip sonra hizla sogutularak (10
gin 7.2 °C' de depolanmasi ve daha sonra SPC sayimi yapilmasidir. Bir HRSP testi
sonucunda saymin 10 adet/ ml 'yi asmasi, raf Omriinde muhtemel potansiyel tehlike
oldugunun ve peynir veriminin de azalabileceginin bir gostergesidir. HRSP testinde sayinin
0- 10 adet/ ml olmasi tercih edilir, hi¢bir sekilde spor bulunmasi istenmez ( 15).

2.2. Koliform Bakteri Sayimi

Hayvanlarin ince barsaklarindan orijin alan gram negatif, spor olusturmayan, gubuk
seklinde; laktozu fermente ederek asit ve gaz iireten bakterilerin (Escherichia coli, Aerobacter
aerogenes) sayimi i¢in ayirict besiyeri kullanilir (15,19,21). Koliform sayisi sanitasyon
seviyesinin iyi bir gostergesidir. Cig siit i¢in bunun standardi < 100 koliform/ml' dir. Bu metot
daha ¢ok ¢ig siite uygulanir, pastorize siite de uygulanabilir (< 10 adet/ml) (15).

Bu grup mikroorganizmalar 6zellikle {ilkemiz i¢in énemlidir. Ciinkii bir¢ok ileri bati
ilkesiyle karsilastirildiginda, siit iretimi ve saklama kosullarinin elverissiz, isletme tekniginin
yetersiz ve bir¢cok ihmalin sonucu olarak iilkemizde iiretilen siitlerde bu mikroorganizma
grubunun olduk¢a fazla oldugu goriilmektedir. Ozellikle siit iiretim yerlerinin temizlik ve
hijyenik kosullardan yoksun olmasi, siit hayvanlarinin pis yerlerde, giibre lizerinde yatmasi
sonucu elde edilen siitlerde koliform grubu mikroorganizma sayisinin ¢ok yiiksek olmasina
neden olmaktadir (13,21). TS- 1019 nolu Pastorize Siit Standardinda (24) I. sinif pastdrize siit
(hi¢ koliform bulunmamasi) ve II. sinif pastdrize siit (10'dan az koliform bulunmasi) igin
ongoriilen degerlerin elde edilebilmesi igin, igme siitiine islenecek ¢ig siitlerin koliform
mikroorganizma sayilarinin da diisiik olmasi gerekmektedir (2,19).

2. 3. Termodurik ve Termofilik Mikroorganizma Sayisi

Termodurik bakteriler pastorizasyon sicakligina dayanabilir, fakat gelisemezler. Cogu
termodurik mikroorganizmanin optimum gelisme sicakligi 30-32 °C, civarindadir. Bu
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bakteriler siite daha ¢ok sagim ekipmaninin ve siit hayvanin yeterince temiz olmamasi
sonucu bulagmaktadirlar. Termodurik mikroorganizma yiikii fazla ise pastdrizasyonun
etkinligi, dolayisiyla hedeflenen mikroorganizma rediiksiyonu giiclesmektedir (13,21).
Termodurik bakterilerden Bacillus licheniformis g¢iftliklerde bekletilen siitlerde, Bacillus
cereus ise daha ¢ok fabrikalarda siit biriktirme tanklarindaki siitlerde bulunmaktadirlar.
Yapilan bir arastirmada, 12 ay siireyle 350 ciftlikten alinan siit 6rneginde toplam bakteri
sayist ile termodurik mikroorganizma sayisi arasinda 0.65 'lik bir korelasyonun oldugu
saptanmistir (22).

Kalitesiz ¢ig siitlerde fazlaca goriilen ve 1s1ya dayanikli diger bir grup ise termofilik
bakterilerdir. Bu grup bakteriler de siitteki toplam bakteri sayisini arttirip onu tat bakimindan
yavanlagtiran mikroorganizmalardir. Optimum gelisme sicakliklart 55 °C civarindadir. Ancak
45-65 °C' ler arasinda da ¢ogalabilirler. Ozellikle icleri iyi temizlenmeyen, siit bulasig ve
taglart igeren diizenlerde fazla miktarda gelisme imkani bulurlar. Uzun siire temizlenmeden
calisan pastorize siit tesislerinde ¢ogalarak pastorize siitteki bakteri sayisinin yiikselmesine
yol agarlar ( 13,21,26).

2.4. Mastitis Teshis Testleri

Meme bezinin iltihabi hastaligina mastitis denilmektedir. Memenin saglik durumunun
bozulmasi hiicre sayisinin artmasi ve patojen mikroorganizmalarin bulunmasiyla karakterize
edilir (27). Mastitis, siit komponentlerinin veya komponent gruplarinin gesitli diizeylerde
degisimine neden olur. Bu degisim sadece siit bilesenlerinin miktarinda degil, ayn1 zamanda
fiziksel ve/veya kimyasal niteliklerinde de kendini gdsterir (28).

Siitiin normal bilesimini gdsteren en iyi indikatdrlerden biri siitteki 16kosit ve epitel
hiicrelerinin sayisidir (15,29). Normal bilesimdeki siit saglikli bir hayvandan elde edilir. Siit
hayvani inekte goriilen hastaliklar ¢ok cesitlidir. Ancak en 6nemlisi, yiksek siit verimli
hayvanlara sik goriilen mastitistir (16). Saglikli bir inekten elde edilen siitteki hiicre sayisi
genellikle 70.000 adet/ ml civarinda iken, enfeksiyona ugramis hayvanlarin siitlerindeki say1
1.000.000 adet/ ml' ye kadar ulagmaktadir (15). Somatik hiicre sayisinin 300.000 adet/ml' yi
asmasi ise, genellikle meme sisteminde patojenik mikroorganizmalarin neden oldugu bir
enfeksiyonun (mastitis) oldugunu gostermektedir (15).

Hayvanin mastitise yakalanmasi ile asagida belirtilen olumsuz durumlar ortaya
¢ikmaktadir (16,27,30):
-Hayvanin siit veriminde % 20 kadar azalma ve buna bagli olarak 6nemli parasal kayiplar
meydana gelir.

- Mastitisli memeden elde edilen siitiin rengi, kokusu ve tadi degigir. Siit hosa gitmeyen, koti
bir koku ve tuzlu bir tat alir.

-Flavor hatalar1 ve bunun sonucu olarak raf émrii azalir.

- Siitiin pH' s1 yiikselir, SH asitligi diiser.

-Siitiin yag miktart normal siite gore % 5-12 azalir.

-Siit proteinlerinden kazein miktar1 azalirken laktalbumin ve laktoglobulin miktar1 artar.
-Laktoz miktar1 % 10-20 kadar azalir.

-Mineral maddelerden kalsiyum, potasyum ve fosfor miktar1 azalirken sodyum ve kloriir
miktar1 artar.

-Vitaminlerden B, vitamini normal siite gdre % 50 kadar azalirken E vitamini tamamen yok
olur.

- Enzimlerden katalaz oldukga artarken fosfataz ve esteraz enzimleri de artar.

- Enfeksiyonun artan siddeti ile siit salgisinin bilesimi kaninkine benzer.

- Siitlin sicakliga kars1 dayanikliligi azalir.

Mastitis enfeksiyonuna yol agan ¢ok sayida mikroorganizma vardir. Son zamanlara
kadar Sireptococcus agalactiae en yaygin etiyolojik amil olarak kabul ediliyordu. Daha
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sonralar1 Staphylococcus aureus "un daha sik goriildigii ortaya ¢ikmistir. Bunun yani sira,
baz1 Pseudomonas tiirleri ve koliform bakterilerinin de etiyolojik ajan olduklar1 saptanmistir
(21,31).

Fazla sayida somatik hiicrenin tespiti i¢in kullanilan California Mastitis Testi (CMT)
basit ve pratik bir testtir. Bu testte, siipheli siit ile CMT ayiraci (pH 11 olan % 3'liik Na-lauril-
siilfat eriyigi) esit miktarlarda karistirilinca viskozite artiyorsa, siitte fazla miktarda hiicre
oldugu anlasilmaktadir ( 11 ).

Mastitis testleri temelde iki gruba ayrilmaktadir (21 ):
1. Mastitise yol agan mikroorganizmalarin tayini
a)Direkt mikroskobik sayim,
b)Kanli agar plak metodu
c)Hotis testi
2. Sutiin kompozisyonunda meydana gelen degismelerin tayini
a)Yiksek pH
b)Kloriir tayini
c)Katalaz testi

Siitiin mastitisli bir hayvandan olup olmadig: basit ve ¢abuk bir sekilde su testle
anlagilabilir (16): Siyah bir zemin {izerine konulan temiz bir petri kutusuna iyice karistirilmis
siit 6rneginden 5 damla damlatilir. Uzerine 1 damla 1 N NaOH ¢ozeltisi ilave edilerek bir
bagetle 15 saniye karistirilir. Ortamda beyaz pihti ve topakgiklar olup olmadigi kontrol edilir.
Normal siitte herhangi bir degisiklik olmaz. Mastitisli memeden elde edilen siitlerde
pihticiklar goriiliir. Enfeksiyonun derecesine gore pihticiklar bityiir.

Siit dretimi agisindan hayvan sagligint korumak ve biiylik dlgiide verim diismesini
onlemek i¢in miimkiin oldugu o&l¢iide tedavi uygulanmalidir. Tedavisi yapilan hayvanin
siitliniin en az 5 giin ge¢meden siit isletmesine verilmemesi gerekir. Bu hayvanlarin siitii
higbir zaman saglikli hayvanlarin siitlerine karistirmamalidir (27). Aslinda en iyisi hayvan
mastitise yakalanmaktan korumalidir (30).

3. Fiziksel ve Kimyasal Testler
3. 1. Ozgiil Agirhik Tayini

Normal bir siit kurumaddece ne kadar zengin ise 6zgiil agirlig1 da o nispette yiliksektir.
Hayvanin tiiri siitin 6zgil agirligini oldukga fazla etkilemektedir. Normal olarak koyun
siitlerinde bu deger 1.036, inek siitlerinde ise 1.032 civarindadir ( 1,2,11 ).

Siitte 6zgiil agirlik tayininin en 6nemli amaci siitiin su miktar1 hakkinda bir fikir
edinmektir. Buna ilaveten siitiin yaginin alinip alinmadig1 veya yagsiz siit ve benzeri katilip
katilmadigini tahmin etmektir. Ancak ozellikle siitlere hile yapilip yapilmadiginin tespitinde
tek basina yeterli bir 6l¢ii degildir. Bu nedenle bu analiz kurumadde veya yag tayinlerinden
biriyle birlikte yapilmalidir (3,11,16,19,32).

Siitiin bilesimini olusturan unsurlarin 6zgiil agirliklar1 farklidir (2,16). Ornegin
laktoz 1.63, protein 1.35, madensel maddeler 3-4, sitrik asit 1.6, siit yagt 0.93 ve su 1'dir. Bu
maddelerden siit yaginin azalmasi 6zgiil agirligr yiikseltirken siite su katilmasi 6zgil agirligin
diismesine neden olur. Bu durum da dikkate alinarak siitiin 6zgiil agirliginin ¢ok yiikselmesi
onun yaginin alindigina isaret sayilabilir. Ancak bu ¢ok hassas bir degerlendirme degildir. Bu
nedenle daha dogru sonuca varabilmek igin bu gibi siitlerde yag tayini de yapilmalidir. Ozgiil
agirligim ¢ok diismesi siite su katildigina isaret sayilabilir. Siite katilan su miktar: ¢ok fazla ise
bunu anlamak mimkiin olabilir. Az ise kesin bir karara varabilmek i¢in siitte donma noktasi1
tayini yapmak gerekir. Eger siitiin yag1 alinir ve igerisine su katilir ise 6zgil agirlik normal
gozikebilir. Bu nedenle 6zgiil agirlik ve yag analizi birlikte yapilmalidir. Siite yagsiz siit
katildi1g1 zaman da 6zgiil agirlig: yiikselir.

Siitte 6zgiil agirlik 3 metotla yapilir (16, 19):
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1.Laktodansimetre ile
2.Westphal terazisiile
3.Piknometre ile

Ozgiil agirhik tayininin pratikte ©6nemli olmasi nedeniyle burada sadece
laktodansimetre ile 6zgiil agirlik tayini anlatilacaktir.

3.1.1. Laktodansimetre ile Ozgiil Agirhik Tayini

Laktodansimetre ile siitin 6zgil agirligin g¢abuk ve kolay bulunmaktadir.
Laktodansimetre camdan yapilmis 6zel sekilli bir alet olup ¢esitleri ¢oktur. En iyisi ve
kullanislis1 termometreli olanidir. Ulkemizde Quevenne Laktodansimetresi kullanilmaktadir.
Laktodansimetrenin iizerinde, iistte 14'den baslayip, altta 42 ile biten rakamlar vardir. Bu
rakamlar aslinda 1.014 ve 1.042 demektir. Okunan degeri 6zgiil agirliga ¢evirmek igin ona
1000 ekleyip 1000' e bolmek gerekir. Ornegin laktodansimetrede 15 °C'de 32 degeri okunmus
ise, ozgil agirlik 32 + 1000/ 1000 = 1.032 olur.

Sicakligr 15 °C'ye getirilen siit 6rnegi iyice karistirilarak homojen hale getirildikten
sonra kopiirtiilmeden en az 3 cm ¢apindaki Ol¢i silindirine doldurulup, laktodansimetre
yavas¢a daldirilir. Laktodansimetrenin inip ¢ikmasi durunca goz, siit seviyesine getirilerek
okuma yapilir. Eger laktodansimetrenin iizerinde termometre varsa siitiin sicakligi bu
termometreden okunur. Laktodansimetre termometresiz ise siitiin sicakligi bir termometre ile
tespit edilir. Sicaklik derecesi tam 15 °C ise okunan deger aynen alinir. Sicaklik 15 °C degilse
15-20 °C arasinda diizeltme yapilabilir. Sicaklik derecesi 15 °C'den yiiksek ise okunan
sicaklik derecesinin 15 'den farki 0.2 ile ¢arpilir, okunan laktodansimetre degerine eklenir.
Sicaklik derecesi 15 °C'den az ise fark 0.2 ile ¢arpilir, okunan laktodansimetre degerinden
¢ikarilir ( 16, 19).

3.2. Donma Noktasi Tayini

Siit ozellikle bilesimindeki hakiki ¢oziinen unsurlar, yani laktoz ve mineral
maddelerden dolayr sudan daha diisiik bir derecede donar (2, 15). Normal siitte bu deger -0.542
ile - 0.548 arasinda degismekte olup genellikle - 0.550 °C ortalama bir deger olarak kabul
edilmektedir ( 1,19). Siitiin en az degisken olan veya diger bir ifadeyle en kararli olan 6zelligi
donma noktasidir (15). Bundan dolayr ¢ig siite hile amaciyla katilan suyun tespitinde en
giivenilir metot olarak kabul edilmektedir (1,2,6,13,15,19). Siitiin donma noktasinda her bir
0.006 °C artis siite yaklasik olarak % 1 su ilave edildigine isaret eder (15). Yapilan
arastirmalarda stitteki asitligin gelismesi sonucu ¢oziinen maddeler bir miktar arttigindan
dolayr donma noktasini bir miktar disirdigii saptanmistir. Bu nedenle donma noktasi
tayininin siitiin asitliginin % 0.12- 0.18 oldugu aralikta yapilmasi halinde daha dogru sonug
alindig tespit edilmistir. Siite koruyucu madde ilavesi (soda vb.) donma noktasini diisiiriir (2).

Siitte donma noktasi Beckman termometresi ile tayin edilirse de daha ¢ok bu amag igin
gosterilen Hortvet 6zel kriyoskobu ile belirlenmesidir (11,19). Donma noktasi tayininde esas,
kriyoskop adi verilen 6zel aletlerle siitiin donma sicaklik derecesini bulmak ve bu dereceyi
katkisiz siitlerin donma noktalariyla karsilastirmaktir (16).

3.3. Refraktometre indisi Tayini

Cozeltilerin 151k kirma giigleri esas alinarak yapilan bir 6l¢iimdiir. Bu deger siitte
1.3440-1.3480 arasinda degisir. Saf suyun refraktometre indisi 1.3329' dur. Siite su
katildiginda siitteki seker ve mineral maddelerin orani azalmakta ve siitiin refraktometre indisi
diismektedir. Bu 6zellikten yararlanilarak siite katilan su miktar1 hesaplanabilmektedir. Ancak
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bu metot donma noktasi tayini kadar dogru sonu¢ vermemektedir ( 1,2,11, 19). Refraktometre
denilen aletlerle dlgiiliir.

3.4. Temizlik (Sediment) Testi

Bazen kirlilik derecesi olarak da ifade edilen bu test, siit teknolojisinde biiyiik neme
sahiptir (2). Kir miktar1 100 ml siitteki kirin (toz, giibre, kil, bitki artiklari, bocekler gibi kati
maddeler) kurutulmus haldeki mg olarak agirligidir (18). Genellikle ¢ig siitlerde kaliteye gore
6deme yapilirken rediiktaz muayenelerinin yanisira kirlilik derecesi de tespit edilmektedir
(13). Sediment testiyle ¢evreden bulasan yabanci maddeler, siite karismis olan iltihap ve hiicre
kalintilar1 ile sterilize siitlerde 1s1 etkisiyle ¢oken proteinler ve siit tozlarindaki suda erimeyen
maddeler saptanmaktadir (2). TS 1018 nolu Inek Siitii -Cig Standardinda Extra Sinif siitlerde
en ¢ok 3 mg/ 100 ml, 1. Sinif Siitlerde 6 mg/ 100 ml ve 2. Sinif Sitlerde ise 10 mg/ 100 ml
bulunabilecegi hitkkme baglanmistir ( 18).

3. 5. Asitlik Tayini

Stitte asitlik derecesi siitiin kalitesi hakkinda fikir veren énemli kriterlerden biridir.
Bilindigi gibi siitiin asitligi, ilk asitlik, gelisen asitlik ve biitiin asitlik diye ¢esitli isimler
altinda tanimlanmaktadir. 11k asitlik, tabii asitlik diye de tanimlanmaktadir ki bu asitlik siit
sagilir-sagilmaz bulunan asitliktir. Tabii asitlik, siitiin yapisinda bulunan kazein, fosfat, sitrat,
albumin, globulin ve CO,' den ileri gelmektedir. Siit, yapisi ve niteligi itibariyle hi¢gbir zaman
tabii asitligi ile kalmaz. Cesitli mikroorganizmalarin o6zellikle laktik asit bakterilerinin
faaliyeti sonucu laktozdan laktik asit meydana gelir ve bu arada bir takim yan iirlinler ortaya
¢ikar ki buna da "meydana gelen veya gelisen asitlik" denilmektedir. Siitiin ilk asitligi ile
meydana gelen asitligin toplamina ise " biitiin asitlik" denir. Siitiin bir de gercek veya aktiiel
asitligi vardir ki bu pH ile ifade edilir. pH siit teknolojisinde olduk¢a 6nemlidir (1,2,19,33).
Artan asitlik siitiin 1s1tya karst dayanikliligini azaltir. Asitligin asir1 diisiikliigii siite alkali
maddeler ve su katilmis olabilecegini, asitligin fazlaligi bazi hastalik etmenlerinin de siite
bulasmis olabilecegini akla getirmektedir (16). Oneminden dolayr hemen her isletme satin
alacag siitlerin asitligini kontrol etmektedir. Normal inek siitlerinde asitlik % 0.16 - 0.18
veya 7-8 SH arasindadir (16).

Stitte asitlik tayini igin ¢esitli metotlar vardir. Bunlardan en yaygin olanlar1 subjektif
metotlar denilen kaynatma, alkol denemesi ve turnusol muayenesi ile, objektif metotlar
denilen titrasyon metotlar: ve pH asitligidir ( 13,19).

3. 5. 1. Kaynatma

Taze ve normal siit kaynatilinca kesilmez. Eger kaynatilinca kesiliyorsa siitteki
asitligin artmis oldugu anlasilir. Oda sicakliginda birakilan siitiin kesildigi andaki asitligi % 0.5
kadardir. 100 °C'deki siitiin pihtilastig1 asitlik ise 11 SH kadardir ( 19,32).

3.5.2. Alkol Denemesi

Kaynatma gibi alkol denemesi de siitiin asitligi hakkinda kabaca fikir vermektedir
(11). Asitligin yiikselmesi sonucu siitiin kolloid yapis1 bozulmaktadir. Alkol su ¢ektigi igin siitiin
dispersite derecesini degistirir. 5 ml siit 5 ml % 68' lik alkol ile karistirilir. Pihtt tesekkiil
ederse tipiin kenarlarina pihticiklar yapisir. Bu taktirde siit fazla eksidir. Hafif bulasiklik
asitligin ¢ok yiiksek olmadigini gosterir. Taze siitlerde ise higbir bulasma goriilmez. Cok
kiiciik pihticiklar 8-8.5 SH, bariz pihtilar 9-10 SH asitlik derecesinde meydana gelmektedir
(11,19).
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3.5.3. Turnusol Denemesi

Siitiin asitligini kabaca ve pratik olarak kontrol etmede ise yarayan bir metottur.
Turnusol indikatorii asitle kirmizi, alkalide mavi renk vermektedir. Taze siitlerde reaksiyon
amfoterdir. Mavi turnusol ¢ok kizarirsa asitligin ¢ok yiiksek oldugu anlagilir ( 19).

3.5.4. Titrasyon Asitligi

Sitin buffer 6zelligine sahip bilesenleri hafif asidik 6zellik gostermektedir. pH
(6.6-6.8). Sogutmanin gecikmesi ya da uygun olmamasi laktik asit bakterilerinin gelisip
laktik asit dretmesine imkan saglamaktadir. Siitiin eksimesi veya pihtilasmasinin nedeni
budur. Bu da titrasyon asitligi ile dlgiilmektedir. Normal taze siit hayvana ve kurumadde
miktarina bagli olarak belirli bir ilk asitlige sahiptir. Bu laktik asit cinsinden % 0.14-
0.17'dir. Asitligin % 0.20 veya daha yiiksek olmasi eksi tadindan anlagilir. Ancak asitligin %
0.135" den diisiik olmas1 durumunda da psikrotrofik veya bozucu bakteriler tarafindan iretilen
alkali maddelerin varligindan siiphelenilir.

Titrasyonla asitlik tayinleri ¢cok cesitli sekillerde yapilmaktadir. Ulkemizde daha gok
% asitlik ve SH metotlar1 uygulanmaktadir ( 19).

Soxhlet-Henkel metodu : 100 ml siitiin fenolftalein indikatérii esliginde asitligini
gidermek i¢in harcanan N/4 NaOH ¢ozeltisinin ml cinsinden miktaridir. Bir erlenmayere 25
ml iyice karistirilmis siit 6rneginden konur. Uzerine % 2'lik fenolftalein indikatoriinden 1 ml
ilave edilir ve N/4 NaOH ile sabit hafif pembe renk olusuncaya kadar titre edilir. Titrasyonda
harcanan NaOH miktar1 4 ile ¢arpilarak siitiin SH cinsinden asitligi bulunur.

% siit asitligi cinsinden asitlik tayini : Iyice karistirilmis siit oOrneginden bir
erlenmayere 20 g kadar tartilir. Uzerine % 1'lik fenolftalein indikatériinden 0.5 ml kadar ilave edilip 0.1
N NaOH ile sabit pembe renge kadar titre edilir. Harcanan NaOH miktar1 asagidaki formiilde
yerine konarak siitiin % laktik asit cinsinden asitligi bulunmus olur.

% Laktik Asit=Harcanan 0.1 N NaOH miktar1 (ml) x 0.009/ Siit 6rneginin miktari(g) x 100

3.5.5. pH Tayini

Gergek veya aktiiel asitlik denilen ve siitiin pH metre ile okunan asitligidir. Normal bir
memeden sagilan siitiin pH'st 6.4- 6.7 arasinda degisir. Agiz siitlerinin pH derecesi diisiik
(bazen 4.5 kadar), mastitisli siitlerin ise 7.6 'ya kadar ¢iktigi gorilmiistiir. Siitiin pH' sina
cesitli faktorlerin yan1 sira hastaliklar da tesir eder (32).

3.6. Kurumadde

Siitiin toplam kurumaddesi hem bilesim zenginliginin hem de az degisken olmasi
nedeniyle siite yapilan hilelerin tespitinde olduk¢a dnemlidir. Hile amaciyla siite ilave edilen
su, yagsiz siit, yayik alti, peynir suyu gibi maddeler kurumadde miktarini disiiriirken siittozu,
krema, koyulastirilmis siit, soda gibi maddeler kurumadde miktarini artirmaktadir (2).

Kurumadde tayininde iki metot vardir. Bunlar gravimetrik metot ve hesaplama (
formiil) yontemidir. Gravimetrik metotlarin esasi belli agirliktaki siitiin suyunun ugurulup
geriye kalan kurumadde miktarinin bulunmasidir. Formiille bulmada ise 6zgiil agirlik ve yag
miktar1 testle bulunup formiilde yerine konarak hesaplanmaktadir (19).

3.7. Yag Tayini

Yag tayini siitiin kalitesini belirlemede uzun yillardan beri kullanilan 6nemli bir kriter
ve sit alis ve satislarinda en 6nde kontrol edilen bir bilesendir (9,11,13). Siit fabrikalarinda
uygulanan platform testlerinde ihmal edilmemesi gereken yag tayini siitte ¢cok degisken olan
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ve birgok etki altinda degisebilen, hatta siitten kolaylikla ¢ekilebilen ve iireticilere fazla yag
icin 6denen pirimin tespiti ag¢isindan olduk¢a Onemlidir. Gida Maddeleri Tiiziiglimiizde
alindig1 hayvanin adi belirtilmeden satisa ¢ikarilan ¢ig siitiin 100 ml' sinde en az 3 g siit yag1
bulunmasi gerektigi hitkkme baglanmistir ( 19).

Siitte yag tayininde uygulanan baslica iki ayri metot grubu vardir. Bunlar ¢cabuk sonug
veren ve pratikte ¢ok kullanilan volumetrik metotlar ile ¢ok daha hassas sonuglara ihtiyag
duyuldugunda kullanilan gravimetrik metotlardir. Ulkemizde, pratik ve bilimsel ¢alismalarda
volumetrik metotlardan Gerber metodu yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak son yillarda
kisa siirede ¢ok sayida numune analiz etmeye imkan saglayan ve fotometrik bir metot olan
Milko-Tester de yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmistir ( 11,19).

Inek Siitii- Cig Standardinda ( 18), Extra Sinif Siitlerde en az % 3.5, 1. Sinif Siitlerde
en az % 3.0 ve 2. Sinif Siitlerde en az % 2.5 yag bulunmas1 gerektigi belirtilmektedir.

3.8. Yagsiz Kurumadde Tayini

Yag disindaki kat1 maddeler siitiin yagsiz kurumaddesini meydana getirir. Esas olarak
laktoz, azotlu maddeler ve mineral maddelerden meydana gelen yagsiz kurumadde miktari
¢ok az degisir. Bu nedenle kalite kontroliinde iizerinde dnemle durulmasi gereken tayinlerden
biridir. Siite su katilmasi durumunda miktar1 distiigiinden ¢ok degerli ip uglan verir (2).
Yagsiz kurumadde miktar1 toplam kurumaddeden yag miktarinin ¢ikarilmasi ile hesaplanir
(2,11). Inek Siitii-Cig Standardinda (TS 1018), Extra Simif Siitlerde en az % 9, 1. Simf
Siitlerde % 8.5 ve 2. Smuf Siitlerde % 8.0 yagsiz kurumadde bulunmasi gerektigi
belirtilmektedir ( 18).

4. Biyokimyasal Testler

Indirekt olarak bakteri populasyonu hakkinda bilgi veren metotlar, ¢ig siitte boya
maddelerinin rediiksiyonu esasina dayanmaktadir. Metilen mavisi ve rezazurin gibi boyalarin
rediiksiyon siiresi yanisira kristal viyole veya tetrazolium tuzlari da kullanilmaktadir. Diger
yaklasimlarda da katalaz, oksidaz, piruvat ve/veya ATP iiretimi, psikrotrofik bakteriler ve
ortamin elektrik (impedance) o&l¢iimleri (mikroorganizma metabolizmasinin bir sonucu
olarak) yapilmaktadir. Son metot, otomasyon, bilgisayar kontrol ve sonuglarin ekranda
goriilmesi veya print edilmesine uygundur (15). Bu indirekt testlerin prensipleri g¢esitli
mikroorganizmalarin metabolik aktivitelerine dayanmaktadir. Cig siitiin hijyenik kalitesinin
siiratle belirlenmesi i¢in en basit yontem olan bu testlerle mikroorganizmalarin rediiksiyon
faaliyeti, yani oksijen tiiketimleri Olc¢iilmektedir. Bu testler siitteki bakteri sayisi arttikea,
siitiin rediiksiyon kapasitesinin azaldigi varsayimina dayanmaktadir. Ancak biitiin bakterilerin
rediiksiyon aktivitesi gdstermemesi veya bazilarinin aktivitelerinin farkli olmasi sebebiyle
elde edilen sonuglar mikroorganizmalarin sayist hakkinda kabaca bir fikir vermektedir ( 13,21
).

Metabolik aktivite testlerinin sadece uygulanan hijyenik onlemlerin indeksi olarak
hizmet ettigi, hi¢bir kosul altinda bakteri sayisi olarak degerlendirilmemeleri gerektigi ve
siitte bulunan maddelerle ( antibiyotik vb.) fazla sayidaki somatik hiicrelerle de etkilendigi
bilinen bir gergektir (34). Siit teknolojisinde bu amagla kullanilan iki rediiksiyon testi vardir.
Bunlar:

1. Metilen mavisi (rediiktaz) rediiksiyon testi
2. Rezazurin rediiksiyon testi

1. Metilen Mavisi Testi

Sttteki total bakteri sayisini belirlemede indirekt bir metottur (21,35). Eskiden beri
canlt dokularin metilen mavisinin rengini degistirdigi bilinmektedir. Siite ilave edilen boya,
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rediiksiyon sonucu beyaza doniismektedir. Rengin beyazlasmasi igin gegen silireye gore
siitlerde siniflandirma yapilmaktadir. Burada herhangi bir zaman aralig1 sistemini uygulamak
miimkiindiir. Bu zaman araligindaki rediiksiyona gore ¢ig siitler siniflandirilmaktadir. Yaygin
olarak kullanilan sistem Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Metilen Mavisi Rediiksiyonuna Gore Cig Siitlerin Siniflandirilmasi (11,19,32)

Stitiin Sinifi Rediiksiyon Siiresi Tahmini Mikroorganizma
Sayis1 (adet/ml)

1. Siif ( ¢ok iyi) >5 saat <500 000

2. Siif (iyi) 2-5 saat 500 000-4 000 000

3. Sinif ( zayif) 20 dakika-2 saat 4 000 000-20 000 000

4. Siif (kotid) < 20 dakika >20 000 000

Keg¢i siitiiniin metilen mavisi rediiksiyon zamani ve toplam bakteri sayisi arasinda
yiiksek derecede negatif bir ilginin bulundugu (r = -0.923), ke¢i siitiiniin bakteriyolojik
kalitesinin kabulil i¢in metilen mavisi testinin faydali bir indikatdr oldugu; rediiksiyon zamani
3 saatten fazla ise yiiksek kaliteli ¢ig siit, 1 saat veya daha az ise diisiik kaliteli ¢ig siit ve 1 ila
3 saat arasinda ise orta kaliteli siit olarak degerlendirildigi saptanmistir (35). Ayni
arastirmada, siit kalitesinin ilkbahara gore kisin daha yiliksek oldugu ve bu degisikligin esas
nedeninin ¢evre sicakligindan kaynaklandigi da tespit edilmistir.

4.2. Rezazurin Rediiksiyon Testi

Rezazurin testi de metilen mavisi testine benzerdir. Ancak metilen mavisine gére daha
hassastir (19,21). Rezazurin boyasi da ¢ig siitte mavi renk verir. Rezazurin ilave edilen 6rnek
indirgendikce, bakteri faaliyetiyle paralel olarak mavi renk once mora, mor renk koyu
pembeye ve en sonunda da beyaza doniisiir. Olusan renk tonlarina gore ¢ig siitlerin kalite
siniflar1 belirlenir (11). Tablo 2' de Rezazurin Testi sonucu siitlerin kalite siniflar1 (dereceleri)
verilmistir.

Inek Siitii- Cig Standardina (TS 1018) gore rezazurin boyasiyla 1 saatte gelisen renk
durumuna gore mavi rengi koruyanlar "Ekstra Sinif, rengi erguvani veya koyu pembe renge
kadar acgilanlar "I. Sinif ve pembe veya beyaz renge doniisenler "2. Sinif ¢ig siit olarak
degerlendirilmektedir (18).

Tablo 2. Rezazurin Rediiksiyonuna Gore Cig Siitlerin Siniflandirilmasi (19, 32)

Siit Orneginin Rengi Siitiin Kalite Derecesi
Mavi (Renk Degismemis) Cok iyi
Mavimsi Mor Iyi

Mavimsi Koyu pembe Orta

Pembe Zayif

Beyaz Koti

4.3. Peroksidaz Testi

Sttiin belli bir dereceden fazla isitilip 1sitilmadigini anlamak amaciyla yapilan bir
testtir. Peroksidaz enzimi peroksitlerden oksijeni ayirma o6zelligine sahiptir. Ancak aldigi
oksijeni okside olabilen bir baska maddeye de baglama 6zelligindedir. Yapilan arastirmalar
bu enzimin 70 °C'de 2.5 saatte, 75 °C'de 2.5 dakikada ve 80 °C'de 2.5 saniyede inaktif
oldugunu gostermistir. Bu test isletmeye gelen siitlerin kaynamis olup olmadigini anlamak
amacityla yapilir (16). Boyle siitler de igme siitii teknolojisinde kullanilamaz.
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Bu test icin temiz bir deney tiipiine 20 °C'deki siit drneginden 10 ml alinir. Uzerine 2
damla % 0.2'lik H,0, ¢bzeltisi damlatilip ¢alkalanir. Bunun da {izerine 2 damla % 2'lik p-
fenilendiamin damlatilip renk kontrol edilir. Mavi renk 30 saniye iginde olusursa test
pozitiftir. Yani siit ¢ig veya verilen sicaklik derecelerine kadar 1sitilmamistir ( 16).

5. Prezerve Edici Maddeler ve Boyalarin Aranmasi

Siit dayaniksiz olup bozulmasini ve isitilirken kesilmesini dnlemek amaciyla bazi
koruyucu maddeler katilmaktadir. Bu maddelerin ¢ogunun siite katilmasi saglik i¢in zararli
olup kullanilmas1 Gida Maddeleri Nizamnamesinde de yasaktir. Baz1 boya maddeleri de ayni
etkiyi yapip tiiketicinin aldatilmasina neden olur. Bu nedenle 6zellikle siipheli durumlarda
siitte koruyucu maddeler ve bazi boyalar aranir. Koruyucu maddelerden karbonat, borik asit,
formaldehit, hidrojen peroksit, salisilik asit ve benzoik asit; boyalardan azo ve annatto
sayilabilir (2,19). Yurdumuzda o6zellikle yaz aylarinda asitligi yiikselen siitlere asitligi normal
gostermek igin sik sik karbonat katilmaktadir. Bu nedenle burada karbonat testi anlatilacaktir.

Karbonat Testi

Bir test tiipiine 10 ml siit, 10 ml alkol ve birka¢ damla % 1'lik rozalik asit ¢ozeltisi
konur ve karigtirtlir. Eger siite karbonat katilmis ise giill kirmizisi, katilmamis ise
kahverengimsi renk verir (19,36).

6. Diger Yabanc1 Maddelerin Aranmasi

Siit ve mamullerinin yapisinda dogal olarak bulunmayan fakat iretim, imalat,
muhafaza veya nakliye sirasinda siit ve iriinlerine bulasan, insan sagligini tehlikeye
sokabilen, iiriin kalitesini olumsuz yonde etkileyen ve ekonomik kayiplara neden olan birgok
yabanci madde vardir. Bunlar agir metaller, pestisitler, antibiyotikler, radyoaktif maddeler,
dezenfektan ve temizlik maddeleri, hormon kalintilar1 ve aflatoksinlerdir (2,8,9,15).

Siitte antibiyotik varligi veya yoklugunu tespit etmek igin ¢ok c¢esitli laboratuar
metotlar1 gelistirilmistir. Bacillus subtilis veya B. stearothermophilus plate disk testi, 0.020-
0.03 IU penisilinin belirlenmesi i¢in resmi olarak kabul edilmis bir metottur.

Antibiyotik aramada kullanilan diger metotlar sunlardir (15): Delvo test (kolorimetrik),
Charm test (radyoaktif esasa dayali), Angenics spot test (aglutinasyon reaksiyonu), Paper Dip
Strip (basit ve hizli bir test) .

Sonug

Pastorize ve sterilize siitlerin insan sagligi i¢in giivenilir, yiiksek kalite ve beslenme
degerinde iiretilebilmesi isletmeye gelen ¢ig siit kalitesiyle ilgili bulundugundan, ¢ig siitiin
elde edilmesi ve isletmeye ulastirilmasi ile ilgili asagidaki sorunlarin ¢dzimii gerekmektedir
(37):

I.Hayvan sagligina 6nem vermek (periyodik olarak hayvanlarin veteriner kontroliinden
gegirilmesi).

2.Islemeye uygun siitlerin derhal siiziiliip sogutulmasini saglamak.

3.Sagim hijyenine uymak.

4 .Siite yabancit madde katmamak.

5.Sitin yagini almamak.

6.Sitlin naklinde temiz ve uygun kaplar kullanmak.

7.Uretilen siitleri en seri sekilde isletmeye ulastirmak, uzaktaki iiretim birimlerini bir
merkezde toplayip toplanan siitii sogutmak.

Ancak bu sartlar saglandig: taktirde temiz, saglikli, hilesiz ve mikroorganizma sayisi
diisiik ¢ig st tretmek miimkiin olacaktir. Cig siitteki olumsuz degisiklikler insan sagligt i¢in
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tehlikeli olabildigi gibi isletmeci i¢in bir¢ok yonden ekonomik, teknolojik ve standardizasyon
problemlerini de ortaya ¢ikarabilmektedir. Pastorize ve sterilize siit islemeye uygun ¢ig
siitlerden i¢me siitii iiretiminden sonra dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus da bu siitlerin
yeniden bulagsmasini dnlemektir.

SUMMARY
Properties of the raw milk used to be processed drinking milk and the control tests

It is not conceivable to consume raw milk directly without heat processing since the
milk may contain some hazardous microorganisms even if it is produced in ideal conditions.
The raw milk should have some quality properties if it is to be used as drinking milk after
pasteurization or sterilization processes. In this review, some organoleptic, microbiological,
physical, chemical and biochemical properties of the milk, which will be processed to
drinking milk, were discussed. Also, the tests, which are used to determine or identify, these conditions
were described.
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