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ONSOZ

Canlilarin biiyiimesi ve gelismesi i¢in cok degerli bir iiriin olan “SUT”
bu kitabin yazimi i¢in bir temel olugmustur. Siit gerek hayvanlarin
gerekse insanlarin gelismesinde en etkili elementlerden biridir.
Kitabin yaziminda Veterinerlik Zootekni alan1 ile Veteriner Besin
Hijyeni ve Teknolojisi alaninin birlikteligi s6z konusudur. Kitapta
slitiin iiretiminden taginmasi ve depolanmasina, siitiin giivenilirligine
kadar asamal1 bir sekilde bahsedilmistir. Umariz hayvanciliga goniil
veren degerli okuyucularin, meslekte yetismekte olan degerli
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BOLUM 1



1. SUT SIGIRCILIGI

Bir hayvanda tiir, nesiller boyu siiren Ozenli bir ¢alisma ve
yetistiriciler ~ tarafindan  yapilan se¢im yoluyla fonksiyonel
gereksinimlere gore formiile edilen istenen hayvan i¢in ideal
ozelliklerin toplanmis oldugu bir 6rnektir. Belirli islevler ve bunlarin
secimi spesifik Ozelliklerin temelini olusturmustur. Bu nedenle, siit

tipi formu veya tiirii, siit iretiminin isleviyle iligskilendirilmistir.

Sit  sigirlarinin - degerlendirilmesinden Once, siit sigir1 ile ne
kastedildigine dair net bir fikir edinilmelidir. Bunu yapmanin en iyi
yollarindan biriside, siit sigir1 ile genis 6l¢iide zitlik gosteren etgi tip
sigir1 karsilastirmaktir. Genel tip ve islev agisindan, siit¢ii sigir ve etci
sigir temelde i noktada farklilik gdsterir. Bunlar mizag, canli agrilik

artisinin derecesi ve meme gelisimidir.

Siit mizaci, bir inegin tiikettigi besini siite doniistiirme yetenegi olarak
tanimlanabilir. Siit sigirindaki bu islev, agisal bir konformasyonla
iliskilendirilirken, etci sigirlarda dikdortgen bir govde ile ortaya cikar.
Siit sigirlarinda, viicudun geri kalanina oranla, et¢i sigirlara goére daha
biiyiik bir karin yapist vardir. Bu yapi siit sigirlarinda, kapasite ve
konformasyon acisindan arzu edilen, ancak et¢i sigirlarda istenmeyen

"gosterigli/sisman" bir goriiniim verir.
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1.1. Iyi Bir Siit Sigiriin Ozellikleri

- lIskelet yapist: Siit sigirlarina 6zgii olarak bir inceligin/zarafetin
olmast istenir. Kemiklerde sekil bozukluklar1 istenmeyen bir
faktordiir. Yan taraftan bakildiginda viicut boéliimleri birbirleriyle

uyumlu olmalidir.
- Boyun: Beden ile uyumlu olacak sekilde uzun olmasi istenir.

- Sagr1 egimi: Legen kemiginin 6n ve arka cikintilar1 (6n: kalca
yumrusu-tuber coxae, arka: oturak tiimsegi- tuber ischiadicum)
arasindaki yiikseklik farkini ifade eder. Kalgcadan igne kemigine
hafif/orta dereceli bir egimin olmasi daha az buzagilama zorlugu, daha
az lireme problemi ve daha uzun Omiir ile iligkilidir. Daha yiiksekte
konumlanan fibula, her zaman olmamakla birlikte, genellikle, pelvis
yerlesiminin ¢ok geride olmasindan kaynaklanir. Sagrist asir1 egimli
inekler bazen isteksiz bir sekilde dizlerine otururlar veya arka bacak

hareketlerinde beceriksizlerdir.




Cok yiiksek Diisiik Cok diisiik

- Kaburgalar: Kaburgalar birbirinden genis ve arkaya dogru egimli
olmahdir. Kaburgalar arasindaki mesafe genis olmali ve yeterli

derinlige sahip olmalidir. G6giis etinde fazla yag bulunmamalidir.

Cok dar Orta Giigli, belirgin

- Viicut derinligi: Viicut derinligi ilk olarak gogiis kafesine bakilarak
degerlendirilir. Geleneksel diislince, viicut kapasitesinin artmasiyla
biiyiik miktarlarda yem tiiketme ve dolayisiyla daha fazla siit iiretme
yeteneginin artmasidir. Karinda sarkiklik, belde ¢ukurluk, kavislilik

veya kamburluk olmamali, sirt; diiz, genis ve kuvvetli olmalidir.

Dar Orta Derin
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- Ayak acist: Dik ayak ac¢isina sahip inekler daha az tirnak kesimi
gerektirir, daha iyi hareket kabiliyetine ve daha uzun Omiirliiliige
sahiptir. Istenen ag1 6n ayaklarda 55°-60°, arka ayaklarda ise 45°-50°
olmasidir. Cok dik bir ayak acisi, bilek kisminin uygun tamponlama
etkisine miidahale edebilir ve eklemler iizerinde gereksiz baski

olusturabilir. Okge yiiksekliginin 3 cm olmasi istenen bir dzelliktir.

Dar acil1 15° Orta a¢il1 45° Dik agil1 65°

- Ayaklar ve bacaklarin arkadan gériiniimii: Ice ya da disa doniik bir
ayak goOriniimii ayaklar ve bacaklar lizerindeki baskiyr arttirir ve
ylriirken arka memede travmayi artirabilir. O ve X bacaklilik;
tirnaklarin diizensiz ve erken yipranmasina yol agabilir bu yiizden
istenmeyen bir durumdur. Diiz, ayaklar kuvvetli, birbirinden uzak

yerlesmis olmalidir. Bukagilar; biraz esnek, kisa ve kuvvetli olmalidir.
> 40D ¢ ® 4 J TN
40 AR/ v

N |} Y vy { ] Y Y i f

W \ ll N' ’ :“" N 7 I

—_— .l( ‘L ~' \’_ 7L'- — 4 ' —_—
Tirnak ucu asiri Tirnak ucu disa Ayaklar paralel
disa doniik acik




- Ayaklar ve bacaklarin yandan goriiniimii: Ortalama olarak istenen
acidan daha fazla ya da daha az acili bir yap1 bacak kaslarina ve
tendonlara ¢ok fazla baski uygular. Genis agiya sahip ineklerin arka
ayaklar1 esnemekten yoksundur. Bu nedenle dizde sislige neden
olabilir ve bacaklari rahatsiz edebilir. Diz bdlgesinin 6n i¢ seviyesinde

orta derecede bir a¢1 olmalidir.

Arkaya dogru, diiz Orta dereceli egik Ige dogru, egik

- Arka meme yiiksekligi: Vulvanin tabani ile meme dokusunun {istli
arasindaki mesafe arka meme yiiksekligini belirler. Arka memenin
yiiksek baglanmasinin daha fazla siit depolama yeteneginin gdstergesi

oldugu diistiniilmektedir.
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Algak Orta yiikseklik Cok yiiksek
Meme baslangi¢ noktasi, vulvaya yakin olmalidir. Arka meme
lobunun genis ve yiiksek, yukaridan asagiya uniform yapida olmasi

istenir. Meme tabanina dogru hafif¢e yuvarlanmalidir.

- Arka meme genisligi: Arka memenin genisligi baglanma noktasina
gore degerlendirilir. Arka meme yliksekligi gibi, arka meme genisligi
de siit depolama yeteneginin bir gostergesidir. Meme loblar1 genis

olmalidir.

] 1

Cok zay1f Orta Giicli

- Meme derinligi: Meme derinligi memenin en 6nemli fiziksel
ozelligidir. Meme tabaninin dizlere gore iliskisi olarak degerlendirilir.
Memelerin dizden yiiksekte olmasi daha az mastitis, daha az meme
yaralanmasi ve daha uzun Omiir ile iliskilendirilir. Meme derinligini

degerlendirirken, inegin yas1 dikkate alinmalidir.




- Meme yarigi: Derin meme yarigi, gliglii bir medyan asic1 bagin
gostergesidir. Bu, memenin ortasindaki elastik bir bagdir ve meme

desteginin% 60'1n1 saglar.

- Meme baslarinin yerlesimi: Meme baglarinin yerlesimi memenin
ikinci en Onemli fiziksel Ozelligidir. Loplarin merkezinin 6n
taraflarina konumlanmis meme baslar1 sagim sirasinda inegi rahatsiz
edebilir ve ac1 ¢gekmesine neden olabilir. Arka meme baslari ¢cok yakin
yerlesebilir ve bu da meme basligimin takilmasini zorlagtirir. Meme

uclari arasindaki mesafe genellikle sonraki emzirmeler ile artar.

Her bir lobun tam altinda ve hafif ice doniik bir sekilde yerlesmelidir.
Yanlardan ve arkadan bakildiginda diizgiin ve simetrik konumlanmig

olmalidir.

Asirt disa dogru Merkezde Asirt ice dogru

- On memenin baglanmasi: On meme baglanmasi, 6n memenin viicut
duvarina lateral baglar tarafindan baglanma giiclinlin  bir
degerlendirmesidir. Memenin ii¢lincii en Oonemli fiziksel 6zelligidir.
Yiiksek verimli siit¢ii ineklerde 6n memede orta miktarda siskinlik

olmasi beklenir.
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Zayif Orta Gigli

1.2. Yerli Sigir Irklarn
1.2.1. Giiney Anadolu Kirmizisi1 (GAK)

Basta Kilis olmak tizere Giliney Anadolu Bolgesi’nde bulunmaktadir.
Yerli sigir wrklart i¢inde en yiiksek yapili olan wrktir. Uzun bacakli,
kisa, dar viicutlu ve ince kemikli bir yapiya sahiptir. Cidagosu yiiksek
asil goriintisliidiir. Viicut harmonisi dengeli olmadigi i¢in sallantili

ylriiylise sahiptirler. Renkleri kahverengi, sar1 ve kirmizi arasindadir.

Kaynak: Anonim (2009)




Kaynak: Anonim (2009)

Siit, et olmak {izere kombine verimlidir. Yerli irklar i¢inde en iri ve
laktasyon siiresine gore (200-250 giin) siit verim yOniinden en yliksek
olanidir. Ortalama agirliklart inegin 450 kg, boganin 600 kg, yeni
dogan buzaginin ise 25 kg’dur.

Laktasyondaki siit verimi 2500 kg’in {istiine kadar ¢ikabilmekte olup

slit yag orani ortalama %4 tiir.
1.2.2. Dogu Anadolu Kirmizisi (DAK)

Erzurum ve Kars olmak iizere Dogu Anadolu Bdlgesi’nde bulunur.
Kemik yapist saglam ve kiiclik bir viicut yapisi vardir. Kirmizinin
tonlarin1 igeren bir renge sahiptir. Kalitesiz yemlerle bile yasamini

devam ettirebilen bu 1rk koétii cevre sartlarina dayanikhidir.
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Kaynak: Anonim (2009)

Siit, et olmak iizere kombine verimlidir. Ortalama agirliklar1 inegin

350 kg, boganin 450 kg, yeni dogan buzaginin ise 19 kg’dir.

Laktasyondaki siit verimi 1200 kg’a kadar ¢ikabilmekte olup siit yag

orani ortalama %3,6’dir.



1.2.3. Zavot

Ardahan, Kars ve cevresinde bulunmaktadir. Kemik yapisi saglam

olup viicutlar orta iriliktedir. Kotii cevre sartlarina dayaniklidir.

o~

B e

Kaynak: Anonim (2009)

Siit, et olmak lizere kombine verimlidir. Ortalama agirliklar1 inegin

450 kg, boganin 600 kg, yeni dogan buzaginin ise 25 kg’dir.
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Laktasyondaki siit verimi 3300 kg’a kadar ¢ikabilmekte olup siit yag

orani ortalama %4’ tir.
1.2.4. Boz Irk

Trakya, Marmara ve Ege Bolgesi’'nde bulunmaktadir. Saglam bir
viicut yapisina sahiptir. Renkleri acgik giimiis renginden kiil rengine
kadar degismektedir. Kulak igleri siyah killarla kapli olup mermenin

etrafi beyaz bir halka ile ¢evrilidir.

Kaynak: Anonim (2009)

Et, siit olmak iizere kombine verimlidir. Ortalama agirliklar1 inegin

400 kg, boganin 500 kg, yeni dogan buzaginin ise 24 kg’dur.

Laktasyondaki siit verimi 1900 kg’a kadar ¢ikabilmekte olup siit yag

orani ortalama %4’ tir.




1.2.5. Yerli Kara

Orta Anadolu Bodlgesi’'nde bulunmaktadir. Kisa yapili ve uzun
viicutludur. Bacaklar1 ince ve kemik yapist saglamdir. Kotii cevre

sartlarina dayaniklidir.

Kaynak: Anonim (2009)
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Et, siit olmak lizere kombine verimlidir. Ortalama agirliklar1 inegin

300 kg, boganin 400 kg, yeni dogan buzaginin ise 19 kg’dir.

Laktasyondaki siit verimi 1200 kg’a kadar ¢ikabilmekte olup siit yag

orani ortalama %4,5’tir.
1.3. Siitcii Kiiltiir Irklarn
1.3.1. Holstein-Friesian (Siyah-Beyaz Alaca)

Ik olarak Hollanda'da iiretilmis ve daha sonra diinya capinda
yayginlagsmistir. Sicak havaya uyum saglamasi ve yiiksek {iretime
sahip olmas1 nedeniyle Iskandinav iilkeleri, Ingiltere, Kuzey Amerika,

Afrika, Asya basta olmak iizere Ortadogu'da yetistirilmektedir.

3§

-

Kaynak: http://www.thecattlesite.com/breeds/dairy/

Siyah beyaz veya kirmizi beyaz rengi ile karakterize edilir. Kirmizi
renk ¢ekinik ve istenmeyen bir karakterdir. Alaca sigir en biiyiik siit
irkidir. Inegin ortalama agirhig 600-650 kg, boganin agirligi 800-850
kg, yeni dogan buzaginin ortalama agirlig1 ise 35-45 kg'dir.




Kaynak: http://www.thecattlesite.com/breeds/dairy/

Ortalama siit iiretimi, 305 giin i¢in 5000 kg iken, siit yag1 yiizdesi
%3,5-3,8 arasinda  degismektedir. Amerika’da  yetistiriciligi
yapilanlarda laktasyon siit verimi 11000 kg kadar g¢ikabilmektedir.
Yiiksek miktarda siit iiretimi nedeniyle yag orani nispeten diisiiktiir.
Siitiinlin su icerigi yiiksek, kuru maddesi ise diisiiktiir. Siit sigirlari

igerisindeki en iri irktir.

Olumsuz kosullara, 6zellikle sicak havaya adapte olabilme kabiliyeti

nedeniyle diinya ¢apinda bir siit sigiridir.
1.3.2. Ayrshire

Ik olarak Iskogya’min Ayr bélgesinde yetistirilmistir. Hastaliklara
kars1 dayanma kabiliyeti yliksektir.
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Kaynak: http://www.thecattlesite.com/breeds/dairy/

Beyaz, kahverengi veya siyah lekelere sahiptir. Boynuzlar yukariya
dogru kivriktir. Inek 450 kg, boga 650 kg agirliginda ve yeni dogan
buzag: ortalama 35 kg agirligindadir. Memesi biiyiik, meme baglari ise
kiigiiktiir. Meme baslarinin kiigiik olmasi, zor sagim nedeniyle bir

dezavantaj olarak kabul edilir.

Kaynak: http://www.thecattlesite.com/breeds/dairy/




Laktasyon verimleri 5500 kg kadar ¢ikabilmekte olup siit yag oranlari

%4,8’tlir. Meradan yararlanma oranlar diger irklara gore iyidir.
1.3.3. Jersey

Jersey adasi bolgesinden koken almistir. Kahverengi ile sar1 renk arasi

bir renge sahiptir. Dili ve agz1 genellikle siyah renge sahiptir.

Kaynak: http://www.thecattlesite.com/breeds/dairy/

Jersey ki kiigiik yapili ve biraz agresif bir irktir. Bununla birlikte,
konformasyon ve diizen agisindan iyi bir meme yapisina sahiptir.
Ortalama inek agirhigi 350-500 kg, boga 500-700 kg ve yeni dogan
buzagilar ise 25 kg'dir.
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Kaynak: http://www.thecattlesite.com/breeds/dairy/

Uzun stiren bir {iretim omrii ile karakterizedir. Siit yagi oram1 %S5,3
olup laktasyondaki siit verimleri 2500-3000 kg’dir. Siit, sar1 rengi
veren karoten bakimindan zengindir. inek ilk dogumunu 2 yasinda

yapar ve iki dogum arasindaki siire yaklasik 377 giindiir.

Sicak iklimlere dayaniklidir. Siit yagi acisindan diger irklardan

istlindiir.
1.3.4. isvicre Esmeri

Isvigre Alp daglarindan koken alan bu 1rk bircok Avrupa iilkesinde siit
iretimi, sigir eti liretimi ve is hayvani olmak iizere iic amac i¢in

yetistirilmektedir.




Kaynak: http://www.thecattlesite.com/breeds/dairy/

Kahverengi tonlarina sahiptir. Dil, agiz ve kuyruk ise genellikle siyah
renktedir. Meme yapis1 biiyliktiir ve ortalama olarak inekler 600 kg,
bogalar 700 kg'dir.

Kaynak: http://www.thecattlesite.com/breeds/dairy/
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Laktasyondaki siit verimi 5500-8000 kg arasinda degismekte olup siit
yag orani %4’tlir. Siit Uretiminin kalicihi@ ile karakterizedir.

Digerlerine gore iskelet yapisi olduk¢a kuvvetlidir.
1.3.5. Simental (Sari-Alaca)

Isvicre kokenli bir itk olan Simental et iiretimi, siit {iretimi ve is

hayvani olarak kullanilmaktadir.

Sar1 beyaz lekeli bir griiniime sahip olup baslar1 beyazdir. Ineklerde

canli agirlik 600kg, bogalarda 1100 kg civarindadir.

Laktasyondaki siit verimleri 3800 kg’ kadar ¢ikabilmektedir. Siit yag

oranlari ise %3,7 dir

o

Kaynak: https://simmental.com.au



2. Meme Sistemine Giris

Memeliler sinifindaki tiim hayvanlarin ortak yo6nii yavrularmi
beslemek icin siit yapan bir meme dokusuna sahip olmalaridir.
Memenin siit yapan sekretorik dokusu annenin ilk yavrusuna gebe
oldugu zaman gelismeye baglayarak yavrunun dogmasiyla birlikte
fonksiyonel hale gelir. Embriyonik donemde meme bezi meme

slirgiinii olarak sekillenir.

Meme dokusunun gebelik ile birlikte gelismesi, {lireme sistemini
kontrol eden bazi hormonlarin siit sekresyonu sisteminde de etkili
oldugunu gosterir. Dolayisiyla meme yapisi ve siit yapimi iireme

fonksiyonunun bir boliimii olarak degerlendirilir.

Siit sigirciligr isletmelerinin esas dayanagi meme bezi dokusudur.
Karlhilik {izerine kurulan bu isletmelerin amaglari dogrultusunda
ilerleyebilmesindeki ilk faktér meme sistemini fonksiyonudur. Eger
inegin memesinden yeteri kadar siit alinamiyorsa yani istenen verim

diizeyine ¢ikilamiyorsa o inek siirii disinda kalir.

Inekler dogal yasamlarinda yavrularma yetecek kadar siit verme
yetenegine sahiptir. Genel olarak yavrunun beslenmesi i¢in yaklagik 5
ay gibi bir siire ile inek siit liretir. Buzaginin giinliik ortalama ihtiyaci
olan siitli 4 litre aldigimizda inegin 600 litre kadar siit vermesi
beklenir. Ancak insanoglunun devreye girmesiyle birlikte uzun siiren
seleksiyon caligmalar1 sonucunda bu miktar 5-15 kat arasinda bir artis
gostermigstir. Bu degisiklik meme dokusunu etkileyerek memeyi

cevresel faktorlere duyarli hale getirmistir.
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2.1. Meme Bezinin Anatomisi

Meme bezinin gelisimi fetal yasamin erken donemlerinde baglar.
Embriyonik donemde meme siirgiinii olarak beliren meme bezi
dokusunda meme kanallarin sekillenmesinden énce meme basi deligi,
meme bast ve meme bezi sisternalari gelisir. Daha sonra siitiin
akmasini saglayacak olan kiigiiklii biiyiliklii kanallar sekillenir. Bu
kanallar iiretilen siitiin siniis ve sisterneya indirilmesini saglar. Meme
bezleri modifiye kutandz bir deri bezidir. Yeni dogan yavru i¢in siit
sekresyonu yaptigindan aksessor reprodiiktif bir organ olarak
nitelendirilir. Inek, kisrak, koyun ve kegide meme bezi viicudun

inguinal bolgesinde yer alir.

Ineklerde 4 adet, kisrak, koyun ve kecide 2 adet meme bezi memeyi
olusturur (Tablo 1). Sigirlarda inguinal bdlgede bulunan meme
birbirinden ayr1 dort loptan olusur. Her lop birbirinden bagimsiz
olarak fonksiyon yapar ve her lopta fonksiyonel bir meme basi
bulunur. Bazen esas meme basindan ayri olarak bir ya da iki adet fazla
meme bagi daha bulunabilir. Ancak bunlar sekretorik dokuya bagh
olmadiklar i¢in siit vermezler. Bu fazla meme baglari buzagi 1-2 aylik

yasta iken alinmalidir.

Meme baglart memenin alt yiiziinden asagiya dogru dik bir sekilde
uzanirlar. Meme baglarinin ideal olarak orta biiyiikliikte olmalar1 ve alt
yiiziin koselerinde simetrik olarak yer almis olmalari istenir. Ineklerde
meme basi derisinde ter ve yag bezleri ile tily yoktur. Koyun ve

kecilerde ise meme basinda tiiyler bulunur.




Ineklerde her bir meme basinin uzunlugu 7-8 cm'dir. Inek, koyun ve
kecilerde her meme basinda 1, kisraklarda 2 adet ostium papillare
bulunur. Ductus papillarisler kiigiik birer sisternaya doniiserek siit
kanallar1 ve bezlerin son kisimlari ile beraber memenin kanal
sistemini olustururlar. Kisraklarda her bir meme bas1 kanali ayr1 meme
basi sisternasina sahiptir ve meme bezi sisternasi ile bagimsiz bir
sekilde birlesirler. Kegilerde meme basimnin biiyiikliigi farklilik
gosterir. Bazi hayvanlarda elle dahi sagilamayacak kadar kiigiik iken
bazilarinda ise oldukga biiyiiktiir. Meme basi, memenin bazisinde

genisler ve memeden disar1 huni seklinde ¢ikinti yapar.

Tablo 1. Meme bezlerinin karsilastiriimasi

Tiir Bez Sayisi Meme bezi | Meme bast
kanal sayi1s1 say1sl

Inek 4 1 4

Kisrak 2 2 2

Koyun 2 1 2

Keci 2 1 2

Ineklerde meme loplart orta hatt1 bélen bir ¢izgi ile sag ve sol olmak
iizere iki yarima ayrilir. On ve arka loplar birbirinden ayr ise de bu
ayrim ¢izgisi disardan belli degildir. Arka loplarin bir boliimii kismen
iki arka bacak arasinda gizlenmis durumdadir. Arka loplarin
baglantisinin genis ve yiiksekte olmasi istenir. On loplar, dne dogru
uzanmis olup bunlar saglam ve harmonik bir sekilde karin duvarina

baglanmalidir.
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Memenin toplam kapasitesinin yaklastk %40’mna 6n memenin
olusumunda bulunan loplar sahiptir. Geriye kalan %60°‘lik kisim ise
arka memeyi olusturan loplarin yaklasik kapasitesidir. Buradan da
anlasilacagi tlizere, ©On meme boliimlerinin kapasitesi arka meme

boliimlerinin kapasitesinden daha diisiiktiir.

Bu béliimlerde iceriden disariya dogru; alveoller, siit kanallari, meme

sarnicil, meme basi kanali ve meme bas1 bulunur.
Memenin boliimlerinin olusumuna katilan sistemler vardir. Bunlar:
- Bag doku
- Destek doku
- Parankim doku
- Lenf ve kan dolasimidir.

Ineklerde memenin sekli ve biiyiikliigii bir takim faktdrlere bagh

degiskenlik gosterebilir. Bu faktorler:
- Yas
- Kalitim
- Siit verimi
- Laktasyon sayisi
- Laktasyon donemidir.

Anne karnindayken baglayan meme yavrunun dogumundan sonrada

biiylimeye ve gelismeye devam eder. Bu gelisme ve biiylime ergenlige




kadar devam ederek gebeligin son 1/3’liikk doneminde yani gebeligin
son 3 aylik doneminde siit sentezlemek i¢in hazir hale gelir. Siitlin
salgilanmasindan sorumlu olan alveol hiicreleri bu donemde siitiin
sentezlenmesi ile birlikte dolmaya baslar. Meme giderek siser ve

gebeligin sonuna dogru iyice fark edilir hale gelmis olur.

Inekler memenin esneyebilir ipeksi bir dokuya sahip olmasi istenir.
Ideal olarak, yandan bakildiginda memenin bakildiginda inegin
dizinin altina sarkmamasi gerekir. Memenin en onemli kismi1 merkezi
veya medyan asict bagidir. Bu bag son derece gii¢lii ve iyi baglanmis
olmalidir. Miikemmel bir merkezi baga sahip memenin uzun omiirli
oldugu kabul edilmektedir. Bir diger 6nemli noktada meme basinin
yerlesimidir. On meme baslarinin memenin her bir ¢eyregine esit ve
merkezi olarak yerlesmis olmasi istenir. Meme ucu boyutu (asir
biiylik ve kiigiik meme baslarindan kaginilmalidir), sekli ve yerlesimi

kalitsal bir durumdur.

Meme viicuda saglam ve dengeli bir sekilde baglanmalidir. Bir
Holstein inegi, sagmak i¢in sagim odasina girdiginde viicudundan 50
kg agirlik sarkabilir. Bu nedenle, memeyi inege baglayan bag sistemi
ve diger dokular, basarili laktasyon icin kritik Oneme sahiptir.
Memenin viicuda baglantisinda rol oynayan ve memenin en kuvvetli
askist medial suspensor ligamenttir. Meme derisi de memenin askiya
alinmasinda kismen rol oynar. Bu deri esnekliginin fazla olmasi
sebebiyle olasi bir bag kopmasi1 durumunda agirligin etkisi ile birlikte

esner.
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Memeye destek saglayan yedi farkli doku vardir:

1) En ylizeyel doku olan ve meme bezini Orten deri, mindr bir

destektir (Sekil 1).

2) Yiizeyel fasya veya areolar subkutan doku, deriyi dokuya

baglayarak inegin memesi i¢in baska bir kiiclik destek gorevi goriir.

3) Areolar, 6n kismin sirt yilizeyi ile karin duvar1 arasinda gevsek bir
bag olusturur. Bunlarin zayiflamasi memenin karin duvarindan
kopmasina neden olur. Bunlar, 6n kisimlar1 viicut duvarma sikica

tutturmak i¢in 6nemlidir; ancak memenin ana destekleri degildir.

4) Subpelvik tendon gergekte asici1 baglarin bir pargasi degildir, ancak
yiizeysel ve derin lateral asici baglara yol acar. Siirekli bir doku
tabakasi degildir, ancak pelvik kemige birka¢ noktada tutturulur. Bu
tendon memeyi dogrudan desteklemez, ancak yanal asic1 baglara yol

acar.

5) Yanal asict bag, ¢ogunlukla subpelvik tendondan kaynaklanan
fibr6z dokudan (elastik doku ile birlikte) olusur. Kasiktan asagi ve one
dogru uzanirlar. Memeye ulastiginda asagi dogru devam ederek deri

altindaki dis meme yiizeyine dogru yayilir ve areolar dokuya yapisir

(Sekil 1).

6) Derin lateral asic1 bag (lameller) lateral asic1 bagin bir i¢ kismidir,
ayrica subpelvik tendondan da ortaya ¢ikar, ancak yiizeyel tabakadan,
cogunlukla fibr6z dokudan daha kalindir. Meme {izerinde asagiya
dogru uzanir ve neredeyse onu sarar. Ligament, memenin digbiikey

yan ylizeylerine, bezin i¢ine gecen ve memenin interstisyel ¢ercevesi




ile siirekli hale gelen ¢ok sayida lamel ile baglanir. Toplu olarak,
yanal asic1 baglar meme icin 6nemli destek saglar. Sol ve sag yanal
asict baglar memenin alt kisminda birlesmez ve bu baglarin lifli
yapisi, meme bezi siitle doldugunda gerilmedikleri anlamina gelir. Bu
nedenle, meme bezi doldugunda memenin merkezi viicuttan

uzaklagma egilimindedir (Sekil 1).

7) Medyan asic1 bag, ineklerde asici sistemin en 0nemli pargasidir.
Karin duvarindan ortaya ¢ikan ve iki meme yarisinin medial diiz
ylzeylerine yapisan iki bitisik elastik doku tabakasindan olusur.
Medyan asict bag biiyiik bir gerilme direncine sahiptir. Meme bezinin
agirhiginin artmasina izin vermek i¢in bez siitle doldugunda biraz
esneyebilir. Dengeyi saglayabilmek i¢cin memenin agirlik merkezinde
bulunur, béylece medyan aski bagi disinda kalan tabakalar kesilse bile

meme bezi inegin altinda dengede kalir (Sekil 1).

Deri

Medial suspensor ligament

Lamellae

Lateral suspensor ligament

- e o -
I v L
e -

Sekil 1. Arkadan bakildiginda inegin meme bezlerinin destekleyici yapilari.
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2.2. Meme Bas1

Siit salgisinin meme bezinden tek ¢ikis yolu ve buzaginin siitii
almasinin tek yolu meme baglaridir. Meme ucunun biiyiikliigii ve sekli
memenin boyutuna, sekline veya siit iiretimine bagli degildir. On
meme baglarinin  biiyiikliigii ortalama olarak yaklasitk 6,6 cm
uzunlugunda ve 2,9 cm capindadir. Arka meme baglar ise ortalama

olarak yaklasik 5,2 cm uzunlugunda ve 2,6 cm capindadir (Sekil 2).

Alveaii

Lobule
containing
zlveali

Caonneclve tissua

Major duct

Ducts

Gland cistern

Teat cistern

Teat meatus

Sekil 2. Ineklerin meme bezinin dértte birindeki kanal sisteminin semasi ve tek lob
gosterilmistir. Dort ¢eyrek tek bir bez kompleksinde kaynasmistir.

Tim ineklerin yaklasik % 50'sinde ¢ok sayida meme basi vardir. Bu
ekstra meme baslarinin bazilar1 "normal" bir salg1 bezine acilir, ancak
cogu acilmaz. Genellikle bir yasindan Once almirlar. Yalanci bir
meme basinda iz kanali yoktur ve bu nedenle bezin i¢ yapilarnyla

baglantis1 yoktur.




Bezin i¢ siit salg1 sistemi ile dis ortam arasindaki tek deligine ¢izgi
kanali veya meme ucu deligi denir. Meme ucu, yildiz seklinde bir
yarik olusturmak i¢in birbirine yakin uzanan {i¢ ila bes disbiikey epitel
cikintidan olusur. Cikintilar, agiz ¢evresindeki istemsiz sfinkter kaslari
tarafindan kapali tutulur. Meme bag1 kanali iki sagim arasinda siitiin
kagmasini Onleyerek bakteri ve yabanci maddeye karsi temel fiziksel
koruma saglar ve meme i¢i enfeksiyonunu Onler. Bir inek
sagildiginda, sfinkter kaslari gevseyerek agzin agilmasina izin verir.
Meme basi kanal1 sagimdan sonra bir saat veya daha fazla siireyle agik
kalir. Bu siire bakterilerin meme bezinin igine kolayca erigsmesini
saglar. Sagim sonrasi antiseptik meme basi daldirma dipleri, sagimdan
sonra bakterilerin meme bezine erisim sansini en aza indirmeye
yardimer olmak icin tasarlanmistir. Ineklerin sagimdan sonra taze
yeme erigimlerini saglamak gibi onlar1 bir siire ayakta tutmak, meme
bas1 tekrar kapanmadan Once kontaminasyonu en aza indirmeye
yardimci olur. Bir inegin sagilma orani kismen meme bast deliginin
biiytikliigiine baghdir. Daha hizli sagilan inekler genellikle daha
biiyiik ¢apli bir meme bas1 deligine sahiptir.

Kuru donemde (laktasyonun olmadigi dénem), meme basi deligini
kaplayan epidermal doku, antibakteriyel 6zelliklere sahip bir keratin

tikaci olusturur, bu a¢ikligin etkili bir sekilde kapatilmasini saglar.
2.3. Salg1 dokusu ve Bag doku

Meme bezi, salgi dokusu ve bag dokusundan olusur. Memenin siit
iretme kapasitesi i¢in salgilayan doku miktar1 veya salgilayan

hiicrelerin sayist siirlayici faktordiir. Biiyiik bir memenin yiiksek siit
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iretim kapasitesiyle iligkili oldugu yaygin bir inanistir. Ancak bu,
genel olarak dogru degildir, ¢iinkii biiyiik bir meme ¢ok sayida bag ve

yag dokusu igerebilir.

Siit, alveol ad1 verilen kiiresel yapida bir bazal membran tlizerinde tek
katman olarak diizenlenen salgi hiicrelerinde sentezlenir (Sekil 2).
Alveol, siit iireten farkli bir birimdir ve her alveoliin ¢ap1 yaklasik 50-
250 mm'dir. Alveoliin liimeni, tek bir salg1 epitel hiicresi tabakasi ile
kaplhdir. Birkag alveol birlikte bir lobiil olusturur ve her lobiil 150-220
mikroskobik alveol igerir. Lobiil gruplari, bir bag dokusu kilifi ile

cevrilidir ve lob adi verilen bir yap1 olustururlar.

Alveolar bolgede stirekli sentezlenen siit, iki sagim arasinda
alveollerde, siit kanallarinda, meme ve meme basi sarnicinda
depolanir. Siitiin cogu (% 60-80) alveollerde ve kiigiik siit kanallarinda

depolanirken, sarni¢ % 20-40 oraninda siit igerir.

Meme bezinde biiyiik oranda kanal sistemi bulunur. Bu kanallar, siitiin
alinmas i¢in siitiin alveollerden meme basina hareket etmesine izin
verirler. Ayrica meme basi ile genis kanallar arasinda meme basi
sarnict ad1 verilen agik alanlar bulunur. Meme basi sarnici, siitlin iki

sagim arasinda toplandigi bosluktur.

Meme sarnici olarak da adlandirilan salgi bezi sarniglart veya siniis
laktiferdz, dogrudan meme basi sarnicina agilir. Salgi bezi sarnici ve
meme basi sarnict halka seklindeki kivrimla ayrilir. Salgi bezi sarnici

slitiin depolanmasinda rol oynar (100-400 ml tutar). Salg1 bezi sarnici,




boyut ve sekil bakimindan biiylik farkliliklar gosterir. Sarnigta

genellikle biiyiik kanallarin sonunda olusan cepler vardir.
2.4. Meme bezinin sinir sistemi

Alveolar siit fraksiyonunu saglamak i¢in sagim veya emzirme
sirasinda siitiin atilmas1 O6nemlidir. Elin veya sagim makinesinin
memeye temast ile oksitosinin salgilanmasi, hipofiz bezinden
salinmas1 ve miyoepitelyal kasilma tetiklenmis olur. Dokunsal bir
uyarimin baslamasindan siitiin atilmasina kadar gegen siire yaklasik
olarak 40 saniye ile 2 dakika arasinda degisir. Bu mekanizma, inegin
alisik olmadig: bir ortamda sagilmasi gibi durumlarda bozulabilir. Bu

durum, oksitosinin azalmasi veya yoklugundan kaynaklanir.

Siit atma refleksi (bosaltma) ndroendokrin bir reflekstir. Refleksin
afferent bir yolu (noral) ve efferent bir yolu (hormonal, kan kaynakl1)
vardir. Cok az sinir memenin i¢ kismina gider. Bu nedenle doku
biyopsisinin sadece cilde uygulanan lokal anestezi ile yapilabilecegi

anlamina gelir.
2.4.1. Afferent Yol

Meme bezindeki en biiyiik innervasyon, dermiste basinca duyarli
reseptorlerin  bulundugu meme basindadir. Memelerin mekanik
uyarimi, basincin spinotalamik sinir yolu yoluyla beyne giden sinir
uyarilarina donistiiriildiigii dermisteki basinca duyarli reseptorleri
harekete gecirir. Bu sinirler paraventrikiiler c¢ekirdekte ve
hipotalamustaki supraoptik c¢ekirdekte sinaps yapar. Oksitosin igeren

noronlarin hiicre govdeleri, meme basindan kaynaklanan bir sekilde
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uyarildiginda, bir aksiyon potansiyeli hipotalamustaki hiicre
gbdvdesinden oksitosin i¢eren ndronlar1 aksondan asagi, arka hipofizde
biten norona dogru hareket ettirerek, oksitosinin kana salinmasina

neden olur. Efferent yol bu noktada baslar.
2.4.2. Efferent yol

Efferent yol, oksitosinin kana salinmasiyla baglar. Oksitosin daha
sonra kan yoluyla meme bezine gider, miyoepitelyal hiicreler
izerindeki  oksitosin  reseptorlerine  baglanarak  miyoepitelyal
hiicrelerin kasilmasina neden olur ve liimen i¢i (meme i¢i) basincin
artmasina ve alveolar limenden siitlin atilmasina neden olur.
Oksitosin reseptorleri, meme bezinin diiz kasi ile degil miyoepitelyal

hiicreler ile iliskilidir.
Stitiin atilmasindaki diger mekanizmalar:

-Miyoepitelyal hiicreler vazopressine (ADH veya antidiiiretik hormon)
yanit olarak kasilir. Vasopressin, oksitosinin oksitosik aktivitesinin

yaklasik 9%20’sine sahiptir.

-Gorsel veya isitsel uyaranlar da durum tepkisi olarak siitlin atilmasina

neden olabilir.

-Genital sistemin uyarilmasi biiyiik miktarlarda oksitosin salinimina

neden olabilir.
2.5. Siitiin Atilmasinin Engellenmesi

Sitlin atilmasimi engelleyen ¢esitli stres uyaranlari, sempatik sinir

sisteminin artan aktivitesi ile iliskilidir. Oksitosin etkisi, bobreklerin




iizerinde lokalize olan adrenal bezlerin {irettigi katekolamin
hormonlar: tarafindan bloke edilebilir. Ana katekolaminler dopamin,
norepinefrin ve epinefrindir. Bu hormonlar stresli durumlara yanit
olarak salinarak, meme kanallar1 ile kan damarlarinin diiz kaslarinin
tonunu artirir. Bu, miyoepitelyal hiicrelere ulasan oksitosinin
azalmasima ve meme kanallarmin kismi olarak tikanmasina neden
olur. Ayrica epineferin, oksitosinin miyoepitelyal hiicrelere
baglanmasini dogrudan engeller. Bu durum siitiin atilmasinin periferal

inhibisyonu olarak adlandirilir.

Siitiin atihlminin engellenmesinin yaygin bir nedeni de dogum sonrasi
erken donemde sagim stresidir. Stres, arka hipofiz bezinden oksitosin
salinimini engeller. Bu, siitiin atilim merkezinin engellenmesi olarak
adlandirilir. Eksojen oksitosin genellikle bu durumlarda uygulanir ve

slitlin atilmasina neden olur.
3. Laktasyon Dongiisii
3.1. Emzirme dongiisii

Ineklerin siit iiretmeleri icin buzagilamalar1 gereklidir. Bir buzagilama
ile diger buzagilama arasindaki doneme de “laktasyon dongiisii” denir.
Bu dongii her biri yaklagik 120 giin olan erken, orta ve geg¢ laktasyon
donemleri ile birlikte yaklasik 65 giin siiren kuru dénemi igerir. Ideal

olarak ineklerin her 12 ayda bir buzagilamasi istenir.

Farkl1 laktasyon donemlerinde ineklerde bir takim degisiklik meydana
gelir. Bunlar; siit iiretimindeki degisikliklerin yani1 sira yem

tiiketiminde ve viicut kondiisyonunda goriilen degisikliklerdir.
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Asagidaki sekilde 14 aylik bir buzagilama araligi, dolayisiyla 360
giinliik bir laktasyon ile Alaca bir inek i¢in yem tiiketimi, siit verimi

ve canli agirlik arasindaki karsilikli iligkiler gosterilmektedir (Sekil 3).

Body reserves Live weight constant Body reserves Dry period
used for o regained for rumen
milk production /Dry matter ~ next lactation rehabilitation
intake L
x R
production | < .-
17T —B_o_d_y—v;eight
Erken laktasyon Orta laktasyon Geg laktasyon Kuru
| | | | | | | | | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Month of lactation

Sekil 3. Laktasyon dongiisii sirasinda bir inekte kuru madde alimu, siit verimi
ve canli agirlik degisiklikleri

Inekler buzagilamay1 takiben giinde 10 kg kadar siit iiretmeye
baslayabilir. Laktasyon baslangicindan yaklagik 7 hafta kadar sonra 20
kg/giin olacak sekilde pik yapabilir. Daha sonra laktasyonun sonunda
kademeli olarak yaklasik 5 kg/giin seviyesine diisebilir. Inegin temel
gereksinimlert degismese de, siit iliretiminin artmasiyla birlikte,

rasyondan daha fazla enerjiye ve proteine ihtiya¢ duyacaktir.

Inekler genellikle buzagilamadan yaklasik 12 hafta sonra, tiiketilene
ek olarak enerji saglamak icin kendi viicut kondiisyonlarini
kullanirlar. Agiga ¢ikan enerji, siit liretmek i¢in kullanilir ve bu da
onlarin tek basma rasyonlariyla miimkiin olandan daha yiiksek siit

iretim pikine ulagmalarina izin verir. Buzagilamada iyi viicut




kondiisyonu ve buzagilamadan sonra yeterli beslenme programi, en

yiksek siit iiretimine ulagilmasini tesvik eder.

Siit verimi ile siit proteini ve siit yagi icerikleri arasinda genel olarak
ters bir iligski vardir. Verim arttik¢a, bu iki elementin yilizde bilesimi
azalir. Protein ve siit yagi yiizdeleri, laktasyonun zirvesinde diisiik bir
noktadadir ve daha sonra laktasyonun sonuna dogru kademeli olarak
artar. Laktoz icerigi, laktasyonun sonuna dogru ¢ok hafif bir diisiis

gosterir ve kiil igerigi, ilerleyen laktasyonla ¢ok hafif bir artig gosterir.
3.2. Kuru Donem

Siit ineginin meme bezi, sonraki laktasyonda siit iiretimini optimize
etmek icin yaklasan bir dogumdan 6nce laktasyonsuz (kuru) bir siire
gerektirir. Bu doneme kuru donem denir ve siitlin alinmasinin
durdurulmas: (siitiin kesilmesi) ile sonraki buzagilama arasindaki
slireyi igerir. Bu silire, meme bezinin salgt dokusunun yenilenmesine
izin verir. Siit ineklerinde viicut kondiisyon skoru i¢in 5 puanlik bir
notasyon Ol¢eginde, kuru inek i¢in ideal viicut kondiisyon skoru hedefi
3,5'ir. Sonraki laktasyon durumunun erken doneminde tatmin edici
bir saglik ve performans elde etmek i¢in puanin minimum 3 ile
maksimum 4 arasinda olmast gerekir. Kuru donemde viicut
kondiisyonunu korumak (veya arttirmak), ineklerin erken laktasyon

icin yeterli viicut rezervlerine sahip olmalarini saglamanin anahtaridir.

Siit iiretimi i¢in viicut yagindan yararlamilabilir: 1 kg viicut yag
yaklagik 7 kg siit iiretilmesi i¢in enerji saglar. Bununla birlikte,

laktasyon doneminde viicut kondiisyonunun yiiksek olmasi diiveler
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icin zararli olabilir. Buzagilamada yiiksek kondiisyonlu olan bir inek,

metabolik hastaliklara, 6zellikle de ketozise kars1 daha hassastir.

Bir inegin kuru déneme alinmasinin normal prosediirii, kuru dénemin
baslamasindan birkag giin 6nce tahillarin rasyondan ¢ikarilmasi ve su
kaynaginin azaltilmasidir. Bu sekilde siit iiretimi biyiik Olgiide
azaltilmig olunur. Daha sonra beklenen buzagilama tarihinden
yaklagsik 45 ila 50 giin 6nce sagim durdurulur. Sagim durdurulduktan
sonra meme i¢i basing artar, meme bezinde siit birikir ve daha fazla
siit salgilanmasi engellenir. Bazen meme asir1 derecede tikanir bu
durumda yeniden sagilmasi gerekebilir. Bununla birlikte, bu uygulama
daha fazla siit sentezini tesvik eder ¢ilinkii meme i¢i basing azalir ve

hipofiz hormonlar1 (oksitosin ve prolaktin) salinir.
Kuru donemde su noktalara dikkat edilmesi gerekir;
- Optimum bir kuru dénem siiresi vardir,

- 40 gilinden daha kisa bir kuru dénem sonraki iiretimi azaltacaktir (70
veya 80 giiniin iizerindeki uzun kuru dénemler de sonraki laktasyonda

iiretimin diismesine neden olacaktir),

- Kuru donem sirasinda meme bezinde, sonraki laktasyonda meme
hiicresi proliferasyonunu ve meme fonksiyonunu etkileyen bazi

degisiklikler meydana gelir.




3.3. Buzagilama ile Laktasyon Piki Arasindaki Donem

Laktasyon pikindeki siit verimi, o yil i¢in potansiyel siit {iretimini
belirler; zirvede giinde fazladan bir kg alinmasi ile tiim laktasyon

boyunca fazladan 200 kg/inek siit iiretilebilir.

Piki en iiste ¢ikarmak icin erken laktasyonda siiriiyii iyi beslemenin
onlinde bir dizi engel vardir. Bunlarin basinda goniillii gida alimi

gelmektedir.

Buzagilamada istah, en yiiksek alimda yem tiiketiminin yaklasik %50-
70" kadardir. Bunun nedeni, kuru dénemde, biiyliyen buzaginin yer
kaplamasi, rumen hacminin azalmast ve rumen papillalarinin
yogunlugu ve boyutunun azalmasidir. Buzagilamadan sonra rumenin

“gerilmesi” ve papillalarin yeniden biiylimesi zaman alir.

Laktasyonun pik donemini takiben ineklerin istahi, rasyonun yiiksek
kalitede olmasi kosuluyla iiretim icin gerekli tiim besinleri tiiketene
kadar kademeli olarak artar. Inekler laktasyonlarinin bu doneminde

agirliklarin1 koruma egilimindedir (Sekil 3).
3.4. Orta ve Ge¢ Laktasyon

Stit tiretiminin azalmasiyla birlikte siit iretimi i¢in gerekli olan
enerjiye bu donemde daha az ihtiya¢ vardir. Ancak gebelik ve bir
sonraki laktasyon icin enerji rezervi hala dnemlidir. Kuru donemden
ziyade gec¢ laktasyonda siiriiniin durumunu iyilestirmek genellikle

daha etkilidir.
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Emzirme déneminde siit tiretiminin kalicilig

Toplam laktasyon verimini belirleyen iki ana faktor, laktasyon piki ve
pikten diislis hizidir. Iliman iklimlerdeki siit inegi ciftliklerinde, 300
giinlik laktasyon icin toplam siit verimi, pik veriminin 200 ile

carpilmasiyla tahmin edilebilir.

Bu nedenle, giinde 20 litre ile pik yapan inek bir laktasyonda 4000
litre siit tiretmelidir. Giinde 30 litrelik bir pik veriminde ise laktasyon
doneminde 6000 litre siit iiretmelidir. Bu, pik verimden ayda %7-8'lik
bir diislis oranina, yani inegin her ay ortalama olarak bir onceki aya
gore pik verimin %7-8"1 kadar daha az trettigi anlamina gelir. Bu
persistens seviyesi, iliman boélgelerde iyi yonetilen, meraya dayali

suiriilerin hedefidir.

Gergek degerler, iyi beslenen ineklerde ayda % 3-4 arasinda, ¢ok
yetersiz beslenen ineklerde, Ornegin tropik bolgelerde yagish
mevsimin ardindan siddetli bir kurak mevsimde, ayda %12 veya daha

fazla olacak sekilde degisiklik gosterebilir.

Pik noktasindan diigiis orant veya persistens sunlara baghdr:
* En yiiksek siit verimi
* En yiiksek verimi takiben besin alim1
* Buzagilama sirasindaki viicut kondiisyonu

* Hastalik durumu ve iklimsel stres gibi diger faktorler




Genel olarak, pik donemde siit verimi ne kadar yiiksekse, yiizde

cinsinden kalicilig1 (persistensi) o kadar diisiik olur.

Buzagilamadan hemen sonra ineklerin yetersiz beslenmesi pik donem
verimini azaltir, ayn1 zamanda kalicilik ve dogurganlik iizerinde de
olumsuz etkilere sahiptir. Siit inekleri, ek siit liretimi i¢in viicut
rezervlerini kullanmak {izere yetistirilmistir, ancak yiiksek canl

agirlik kayb1 oranlar dstrusun baglamasini geciktirecektir.

Erken laktasyonda yiiksek genetik deger tasiyan ineklerin yetersiz
beslenmesi, nemli tropik bolgelerdeki birgok kiiclik c¢iftlik sahibinin
karsilastigi beslenmeyle tetiklenen en biiyiik sorunlardan biridir,
clinkii genellikle yiiksek genetik potansiyeli kullanmak igin besleme

sistemlerinde gerekli iyilestirmelere sahip degillerdir.

Yiiksek genetik kalitedeki ithal inekler iyi beslenmezlerse, siit tiretimi
tehlikeye girer, ancak daha da 6nemlisi, buzagilamadan sonraki aylara

kadar dongii yapmazlar.
3.5. Laktasyon Kahciliginin (Persistensinin) Teorik Modelleri

Tablo 2 ve Sekil 4, cesitli pik siit verimleri ve laktasyon
stirekliliklerine sahip olan ineklerde 300 giinliik laktasyondan fazla siit

verimi i¢in verileri sunmaktadir.

Bu tiir veriler, 12 aylik buzagilama araliklariyla siit inegi ¢iftlikleri
sistemleri ig¢in slrii yonetimi kilavuzlarinin temelini saglar. Siirii
dogurganligina, dolayisiyla hedef laktasyon siirelerine bagli olarak, 15
veya 18 aylik buzagilama araliklart i¢in benzer kilavuzlar

gelistirilebilir.
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Tablo 2 ve Sekil 4 yalnmizca pik verimi giinliik 15, 20 ve 25 litre siit

veren olan inekler i¢in veri sunmaktadir.

Tablo 2. 300 giinliik laktasyon donemine gore pik siit verimleri ile

Peak yield Persistency Monthly milk | Fulllact yield | Average milk
(L/d) (%/mth) decline @L) yield
(L/d) (L/d)
15 8 12 2980 99
10 1.5 2650 89
12 18 2330 7.8
20 8 1.6 3970 132
10 2.0 3540 118
12 24 3110 10.4
25 8 20 4960 16.6
10 25 4420 14.8
12 3.0 3885 13.0
-
%

Aylara gore ortalama sut verimleri (litre/giin)

——15L8%
——151/110%
—h— 15 L12%
— & —20L/8%
— B =20 L/10%
— & =20 L12%
-4 - 25 1/8%
- - - 25 1L10%
s A - 25112%

Laktasyon donemindeki aylar

Sekil 4. Aya gore en yiiksek siit verimi ve aylara gore laktasyon siirekliligi. Siit
verimi (litre/giin), persistens (%) olarak gosterilmistir.



Iyi beslenme ve siirii ydnetimine sahip nemli tropik bélgelerdeki
kiigiik ciftlik igletmeleri, giinde 15 litrelik pik verime ulasabilmelidir
ve yiiksek genetik degeri olan inekler i¢in gercekei rakam giinde 20
veya 25 litredir.

Hemen hemen her isletme, ineklerinin giinliik siit verimini kaydeder,
bdylece en yiiksek verimi bilirler ve aylik diislis oranin1 kolayca
belirleyebilirler, bu da rasyon yonetim seviyelerini degerlendirmek

i¢in basit bir izleme aracidir.

Yetersiz besleme yoluyla kaliciliklar1 ayda yiizde 12'ye diisiiriiliirse,
300 giinlik laktasyon verimleri sadece 3900 litre ise ve
buzagilamadan sonra aylarca dongii yapmazlarsa, “4000 litre inek”
daha iyi bir yatirim olabilir. Tablo 1'den, bu tiir inekler, ayda yiizde 8
stit kaliciligr ile beslenebilirlerse benzer siit verimleri iretirler ve

dongiiye daha erken girme olasiliklar1 daha ytiksektir.
3.6. Kisa laktasyon uzunlugunun etkileri

Potansiyel olarak yiiksek verimli ineklerin kotii rasyon yonetimi
bircok soruna neden olabilir. Laktasyon andstrusu, ineklerin erken
laktasyonda viicut rezervlerinden daha fazla yararlanmaya zorlanmasi
nedeniyle ortaya ¢ikabilir. Bu, diisiik pik siit verimine ve kisaltilmig

laktasyon siirelerine yol agabilir.

Inekler, meme dokularinda siit iiretim siireglerini siirdiirmek icin

yetersiz rasyon ile karsilasirsa kuruya erken ¢ikarlar.

Azalan laktasyon siirelerinin 300 giinliik laktasyon siit verimleri ve

ortalama giinliik siit verimleri iizerindeki etkisi Tablo 3'de
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sunulmustur. Bu veriler Tablo 2'de kullanilan ayni kalicilik verilerine

dayanmaktadir. Kisaltilmis laktasyon siirelerinin etkileri Tablo 4'te

sunulmustur.

10 aylik laktasyonlarla karsilagtirildiginda, diisiik pik siit verimine

sahip, diisiik verimli inekler, yalnizca 9 aylik sagimla 20-160 litre siit

veya yalnizca 8 ay sagilirsa da 90-360 litre siit kaybedebilirler.

Tablo 3. Azalan laktasyon siirelerinin 300 giinlik laktasyon sit verimleri ve ortalama guinlik stit

verimleri tzerindeki etkisi

Lact length 300 days 270 days 240 days
Peak yield | Persistency | 300d Avmilk | 300d | Avmilk | 300d | Avmilk
(Lid) %/mth) lactyield | yield | lactyteld | yield | lactyield | yield
©) (L7d) © (L) (9) (L/d)
15 8 2980 99 2820 94 2620 8.7
10 2650 89 2560 8.6 2430 8.1
12 2330 78 2313 1.7 2240 75
20 8 3970 132 3760 12.5 3490 11.6
10 3540 118 3420 114 3240 10.8
12 3110 10.4 3084 10.3 2990 10.0
25 8 4960 16.6 4690 15.7 4360 14.6
10 4420 148 4280 143 4050 13.5
12 3885 13.0 3860 12.9 3740 125
Tablo 4. Kisaltilmig laktasyon stirelerinin 300 guinliik verime gore karsilastiriimasi
Lact length 270 days 240 days
Peak yield | Persistency | 300d | Avmilk | 300d | Avmilk
(L/d) (%/mth) lactyield | yield | lactyield | yield
49) (L7d) L (L)
15 8 162 0.5 360 12
10 90 03 225 038
12 18 0.1 90 0.3
20 8 216 0.7 480 16
10 120 04 300 1.0
12 24 0.1 120 0.4
25 8 270 09 600 20
10 150 0.5 375 13
12 30 0.1 150 0.5

Bu tablolar 300 giinliik laktasyon siirelerine dayanmaktadir, yani

ineklerin her 12 ayda bir buzagilamasi ideal bir durumdur.



Ineklerin bir sonraki laktasyondan &nce meme dokusunun
lyilesmesine izin vermek i¢in iki aylik bir kuru dénem gegirmesi
saglanmalidir. Bununla birlikte, sadece 8 aylik laktasyon siireleri ve

ardindan 8 ay daha kuru dénem uygulanmasi da yaygindir.
4. Buzagilarin Siitten Kesilmesi

Siitten kesme, buzagilarin hayatinda 6nemli bir donemdir. Siitten
kesim sonras1 yiiksek kilo artis1 saglamak i¢in siit bazli beslenmeden
kat1 yem igeren rasyona sorunsuz bir sekilde gecilmesi igin gereklidir.
Buzagilar siitten kesilmeden oOnce en az 1 kg konsantre yem
yiyebiliyor olmalidir. Bu durum buzag siitten kesildikten sonra
bliylime performansinin olumsuz etkilenmesinden kaginmasina
yardimct olur. Siitten kesilmeden yetiskin rasyonuna sorunsuz bir
gecis saglayacagindan, buzagilara rumenin erken gelisimini tesvik
etmek amaciyla 2 haftalikken kaba yem iceren rasyon verilmelidir.
Siitten kesme sirasinda artan konsantre yem alimi, rumen gelisimine
yardimci olarak siitten kesildikten sonra daha yiiksek konsantre yem

alimina izin verir.

Siitten kesme yontemi, tiiketilen yem miktarini, rumen gelisimini ve
sitten kesim sonrasi kilo alimini biiylik Ol¢iide etkilemektedir.
Buzagilarda siitten kesme islemi kademeli olarak yapilmalidir. Bu,
giinde iki kez besleniyorsa giinde bir kez siit beslemesine gecerek
veya 7-10 giinliik bir siire boyunca verilen siitiin miktarin1 azaltarak
saglanabilir. Bu yaklasim, konsantre yem aliminda bir artisa yol
acacak ve siitten kesilme sonrasi diisiik kilo alimlarin1 onleyecektir.

Buzagilarin siitten kesilme islemi ani bir sekilde yapilirsa bu durum
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buzagilar icin strese ve siitten kesilme sonrasi diisiik kilo alimlarina

neden olacaktir.

Yetistiriciler siitten kesim i¢in buzag secerken genellikle buzaginin
yasini, kilosunu, dig goriiniimiinii veya konsantre yem alimini
kullanirlar. Yakin zamanda yapilan bir c¢aligmada, buzagilarin
cogunun yasa gore siitten kesildigini ve buzagilarin siitten kesilme
sirasinda ortalama 9 haftalik yasta oldugu belirtilmistir. Bununla
birlikte, siitten kesim sonrast donemde yoOnetim kolaylig1 igin
buzagilar tek tip gruplar halinde siitten kesilmelidir, yani buzagilar
benzer agirlik veya biiytikliikte olmalidir. Siit ile besleme doneminde
biiyiime oranlart siitten kesilme sonrasina gore daha yiliksek olma
egiliminde oldugundan, kiiclik buzagilar daha uzun siire siitte

kalmalidir.

Sonug olarak, siitle beslenme doneminde buzagilarin yetistirilmesi i¢in
cok fazla ¢caba harcanmaktadir. Siitten kesme yonetimi, siitten kesilme
oncesi elde edilen agirlik artiglarin1 korumak ve siitten kesme sonrasi
biliylime performansinin olumsuz etkilenmesinden kaginmak i¢in ¢ok
onemlidir. Kisacasi, buzagilar siitten kesilmeden o6nce en az 1 kg
konsantre yem yemeli ve 7-10 giin i¢inde kademeli olarak siitten

kesilmelidir.
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BOLUM 2



1. CiG SUTUN FiZiKOKiMYASAL OZELLIiKLERIi
1.1. Siitiin Yapisal Ve Fizikokimyasal Ozellikleri

Siitiin ana bilesenleri su, laktoz, yag ve proteindir. Siitiin bilesimi,
genetik faktorlere (tiir ve irka), mevsimlere, emzirme donemlerine,
hastaliklara ve beslenmeye gore degisir. Yapi; bir sistemdeki ve siitiin
kendisindeki kimyasal bilesenlerin fiziksel diizenlemesi olarak
tanimlanabilir. Diger sistemlerde oldugu gibi, siitlin  yapisi
termodinamik dengeye geldiginde degisken hale gelir. Siitteki yag, 0,1
ile 20 um arasinda degisen ¢aplara sahiptir ve ortalama ¢ap1 yaklasik
3,5 um’dir. Supramolekiiler yapilar olan yag globiilleri olusturacak
sekilde emiilsifiye edilir. Bir litre siitte, yiizlerce metrekareye kadar
yiizey olusturan yaklasik 10 trilyon yag globiilii vardir. Yag globiilleri,
sit yagmin emiilsifiye edildigi siirekli faza karsilik gelen siit
plazmasim1 elde ederek santrifiijleme yoluyla siitten kolayca
ayrilabilir. Kazein miselleri ise siit plazmasinda koloidal yapida
bulunan siitiin diger supramolekiiler bilesenidir. Bu kazein miselleri,
150-300 nm arasinda degisen c¢apa sahip bir polidispers yapida,
proteinler ve mineraller (¢cogunlukla kalsiyum ve fosfat) tarafindan
olusturulan yiiksek oranda hidratlanmis kiimeler halindedir. Siit kuru
maddesi icerisinde daha diisiik oranlarda bulunmasina ragmen, siitte
yag globiillerine oranla 10.000 kat daha miktarda kazein miselleri
bulunmaktadir.  Kazein  misellerini, ultrasantrifiijleme veya
mikrofiltreleme yoluyla siit plazmasindan ayirarak peynir alti suyu
elde edilir. Peynir alti suyu, kazein misellerinin icinde dagildigi

stvidir. Peynir alti suyunda, birka¢ nanometre (yaklasik 5nm) capa
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sahip kiiresel proteinler olan peynir altt suyu proteinleri bulunur.
Ultrafiltrasyonla peynir altt suyundan ayristirilabilmesi miimkiindiir.
Tablo 1.1°de inek manda ve kegi siitiine ait kaba kimyasal bilesenler
gosterilmistir. Tabloda gosterilenlere ilave olarak siitiin bilesiminde
vitaminler, mineraller, enzimler ve diger eser elementler de yer
almaktadir. Bu elementler siitiin besleyici degerini ve lezzetini 6nemli
Olclide arttirirlar. Ayrica biyokimyasal reaksiyonlar1 katalize ederler.
Bununla beraber antibiyotikler ve pestisitler gibi kontaminantlarin

siitiin bilesimini etkileyecegi de unutulmamalidir.

Tablo 1.1 Baz1 hayvan tiirlerine gore siitlin kaba kimyasal bilesimi.

Bilesim (%) inek Manda Keci
Toplam kuru madde 12.7 17.6 12.5
Yag 3.7 7.0 3.8
Kazein 2.6 3.5 4.7
Peynir alt1 suyu proteini 0.6 0.8 0.4
Laktoz 4.8 5.2 4.1
Kiil 0.7 0.8 0.8

1.2. Ana Bilesenlerin Olusumu

Siitiin bilesimi ve fizikokimyasal ozelliklerinin olusumu dogrudan
hayvanin emzirme doneminde meydana gelen biyosentez siireci ile
iliskilidir. Temelde, ii¢ faktér s6z konusudur: salgilama (hiicre igi
sentez), salg1 hiicrelerinin salimi/¢ikarilmasi, kanallarda ve alveollerde

salgi hiicrelerinin depolanmasi. Laktasyon kontrolii ise endokrin bez




hormonal aktivitesine baglhidir ve dogrudan hayvanin fizyolojik

durumundan etkilenir.

Siit bilesenlerinin kaynagi kandir. Bu bilesenler dogrudan kandan siite
gecebilirler  veya  salgt  hiicrelerindeki  kan  Oncililerinden
sentezlenebilirler. Hayvan baslangigta mammogenesisten gecer.
Ardindan, artan progesteron ve Ostrojen konsantrasyonlar1 esliginde
meme dokusu hazirlig1 gergeklesir. Laktogenezde siit salgisi, prolaktin
konsantrasyonunda bir artis ve progesteron ve Ostrojende bir azalma
sekillenir. Galaktopoez sirasinda tretim siirdiiriiliir. Laktasyon
ilerledik¢ce prolaktin seviyeleri azalirken progesteron ve Ostrojen

seviyeleri yiikselir.

Siitiin yag asidi bilesimi, beslenmeye (uzun zincirli yag asitleri, asetat
ve  P-hidroksibiitirat mevcudiyeti) ve ayrica  rumendeki
mikroorganizmalar tarafindan biyohidrojenasyona baglidir. Glikoz ve
galaktozdan laktoz sentezi, laktoz sentetaz enzimine
(galaktosiltransferaz 1 a-laktoalbiimin) araciligiyla gergeklesir.
Liimene salinmasi, basta kloriirler olmak iizere tuzlarin gegisi ile
birlikte dengede gergeklesir. Siit, hayvanin kaniyla izotonik bir sekilde
sentezlenmelidir. Bu durum siit bilesimi {zerinde fizyolojik
sinirlamalar getirir. Laktasyonun sonunda ve meme enfeksiyonlarinda,
kan bilesenlerinin paraselliiler bir yolla siite transferinde bir artis olur.
Bu durum, siitiin bilesimde (diisiik laktoz konsantrasyonu, yiiksek
kloriir ve serum proteinleri konsantrasyonu) ve fizikokimyasal
ozelliklerinde (termal stabilitede azalma, peynir iiretimi sirasinda pihti

ozelliklerinde degisiklik) bir takim degisikliklere neden olur. Protein
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bilesimi ve oOzellikleri, ribozomlar tarafindan olusturulan aminoasit
dizisine ve golgi vezikiillerinde meydana gelen translasyonel
degisikliklere baghdir. Dikkate deger doniistimsel modifikasyonlar
fosforilasyon, glikosilasyon, kalsiyum ve sitrat baglar1 ve siilfiir
baglaridir. Yag globiillerinin ¢ tabakali zari, endoplazmik
retikulumdan ve salgi hiicrelerinin iki tabakali apikal zarindan gelen
polar lipidlerden ve proteinlerden kaynaklanir. Bu durum siitiin

bilesimini ve ozelliklerini belirler.
1.3 Ana Bilesenlere Giris

Siitlin ana bilesenleri su, proteinler, laktoz, lipitler ve tuzlardir. Siitteki
¢cozlinlir molekiillerin igerigi (6zellikle laktoz ve tuzlar) ozmotik
basincini (yaklasik 700 kPa), su aktivitesini (yaklasik 0,993), kaynama
noktasini (yaklasik 100,15°C) ve donma noktasini (yaklasik -0,552°C
ila -0,540) etkiler. Tuz igerigi ise siitiin iyonik giiciinii (yaklasik 0,08
M), protein igerigi ile birlikte titre edilebilir asitligini (yaklasik %0, 14
laktik asit olarak ifade edilir), pH (6,6-6,8) ve tamponlama kapasitesi
etkiler. Siitiin rengi, diger faktorlerin yani sira, yag globiilleri ve
kazein misellerindeki goriiniir 15181 yansimasiyla ilgilidir. Siitteki yag
ve protein igerigi ayrica viskozitesini (yaklasik 2,1 mPa s, 20°C'de),
kirilma indisini (yaklasik 1,3440 1,3485, 20°C'de) ve yiizey gerilimini
(yaklastk 52 N m™) etkiler. Yag iceriginin ayrica siitiin yogunlugu
(1028 ile 1034 kg m? arasinda), termal iletkenligi (yaklasik 0.559
Wm! K1) ve 6zgiil 1s1s1 (yaklasik 3.93 kJ kg™! K™!) {izerinde biiyiik bir
etkisi vardir. Sitiin redoks potansiyeli (25°C'de ve pH 6,7de




+0,25+0,35 V) ¢oOzlinmiis oksijen konsantrasyonu tarafindan

belirlenir.
1.3.1. Su

Siitte bulunan su, farkli biiyiikliiklerde farkli kimyasal etkilesimler
gerceklestirir. Hidrofilik bilesenler, su ile iyon dipol veya dipol dipol
etkilesimleri yoluyla giiclii bir sekilde etkilesir. Siitte bulunan suyun
bir kism1 diisiik molekiiler hareketlilige sahiptir; -40°C sicakliklarda
donmaz ve ¢oziinenlerin ve susuz bilesenlerin ylizeyine ¢ok yakindir.
Siit igerisinde bulunan suyun en 6nemli yonlerinden biri kimyasal,

fiziksel ve mikrobiyolojik stabilite {izerindeki etkisidir. Ornegin:

* Kimyasal stabilite: Maillard reaksiyonu, lipid oksidasyonu,
vitamin kaybi, pigment stabilitesi ve protein denatiirasyonu,

stitteki su aktivitesinden etkilenen reaksiyonlara 6rnekleridir.

 Fiziksel stabilite: Tuz dengesi ve laktozun fiziksel durumu

(amorf veya kristal) suyun mevcudiyetinden etkilenir.

*  Mikrobiyolojik  stabilite: ~ Besiyerinin  su  aktivitesi,
mikroorganizmalarin gelisimine izin vererek veya bunlar1 inhibe

ederek mikrobiyal biiyiimeyi etkileme kapasitesine sahiptir.
1.3.2. Proteinler ve Diger Azot Bilesikleri

Azot bilesikleri onemli siit bilesenleridir ve Kjeldahl yontemi ile
analiz edilebilir. Siitte bulunan nitrojen bilesikleri arasinda protein
yapili bilesikler (yaklasik %95, protein nitrojen (PN) olarak bilinir) ve

protein olmayan bilesikler (yaklasik %S5, protein olmayan nitrojen
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(NPN) olarak bilinir) bulunur. NPN, iire, iirik asit, kreatin ve amino
asitlerden olusur. Proteinler, Sekil 1.1'de gosterildigi gibi kazein,
peynir alt1 suyu proteinleri, siit-yag-globiil-zar ile iliskili proteinler ve

enzimler olarak gruplandirilabilirler.

Milk proteins
Caseins Whey proteins Constituent of fat ~ Enzymes
globule membrane
y } v Y ! ¥
o-Casein B-Casein k-Casein  p-Lactoglobulin o-Lactolbumin  Minor proteins
as1-Casein as2-Casein

Sekil 1.1 Inek siitii igin azotlu protein fraksiyonunun alt boliimleri.

Kazeinler birincil siit proteinleridir ve siitteki toplam proteinlerin
%78,3'inli olusturur. Kazeinler, izoelektrik noktalarinin yakininda
(pH 4.6) c¢okelirler. Bu durum kazeinleri aym1 pH'da c¢okelmeyen
peynir alt1 suyu proteinlerinden ayirir. Kazeinler siitte tek molekiiller
olarak degil, kazein miselleri olarak bilinen 150-300 nm arasinda
degisen bir ¢apa sahip kalsiyum fosfat agisindan zengin biiylik,
kompleks supramolekiiler yapilar olarak bulunurlar. Bu kazein
miselleri, farkli kazein molekiillerinin (asl-, as2-, B- ve k-kazein)
kendiliginden birlesmesi sonucu olusur. Kazein miselleri, yaklasik 10°
kDa'lik bir molekiiler kiitleye sahiptir ve kazein fraksiyonlari,
yapisinda osl: as2: B: « sirasiyla 4:1:4:1.3 oranina bulunur. Kazeinler
su sirayla kalsiyuma duyarlidir: as. B. k-kazein. Peynir ve yogurt gibi

siit Uriinleri matrislerinin olusumu, kazein misel protein aginin




olusturulmasina baghdir. Misel yapist kuru bazda %94 protein ve %6
tuzlardan olusur. Ortalama olarak siitiin, mililitre basina birbirinden
uzakliklar1 yaklasik 240 nm olan 10'° kazein miselleri vardir. Bunlar,
gram protein basina 3,3 g su hapseden asir1 hidratlanmis yapilardir.
Mikroskop ile yapilan goriintiilemelerde heterojenlik nedeniyle kazein
miselleri, kalsiyum fosfat alt birimleri veya kiimeleri olarak
yorumlanmistir. Bu sub-miseller model, kalsiyum fosfat ile baglanmis
farkli kazein bilesimleriyle farkli alt yapilart agiklamaktadir.
"Nanokiime modeli" terimi, kazein misellerinin spesifik birlesiminin,
kalsiyum fosfat nanokiimelerinin, kalsiyuma duyarli kazeinlerin
spesifik baglanma bolgelerine tuz kopriisinden geldigi tezinden
tiiretilmistir. Son olarak, ikili baglanma modeli, kazein miselinin i¢
kismina referans olmaksizin bir polimerizasyon bakis agisindan
protein birlesimini tanimlar. Ikili baglanma ve nanokiime modelleri
benzerdir ve kalsiyum fosfat nanokiimelerinin, protein iizerinde
kalsiyumun mevcut oldugu yap1 oldugunu diisiindiiriir. Protein dizisi
boyunca yogunlasan fosfoamino asitler, kalsiyum fosfata stabil bir bag
ile fosfat merkezlerine doniisiir. «k-kazeinin genellikle kazein
misellerinin  yiizeyinde bulunur. Bu protein, kalsiyuma duyarh
kazeinlerin korunmasinda rol oynar. Protein ayrica kazein misellerinin
sterik stabilitesini tliylii bir katmanin varligiyla korur. Katman, kazein

misellerinin yiizeyinden k-kazeinin uzamasinin sonucunda olusur.

Peynir alt1 suyu proteinleri, siitiin toplam protein igeriginin agirlik¢a
yaklasik %20'sini olusturur. Bunlar kiiresel proteinlerdir ve kazeinlere

kiyasla siit isleme sirasinda farkli &zellikler gosterirler. Ornegin
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kazeinden farkli olarak peynir alt1 suyu proteini 1siya duyarhdir. -
laktoglobulin baglica peynir alt1 suyu proteinidir ve siitteki peynir alti
suyu proteinlerinin yaklasik %50'sini olusturur. Siitte ¢ogunlukla bir
dimer olarak bulunur ve sitildiktan sonra oldukc¢a reaktif hale gelen
bir serbest tiyol grubuna sahiptir. Bu da diger siit proteinlerinin yani
sira kendisiyle de kiimeler olusmasina yol agar. B-laktoglobulin, daha
yiiksek konsantrasyonu ve daha kolay denatiirasyonu nedeniyle isleme
sirasinda peynir alti suyu 6zelliklerine hakim olma egilimindedir. a-
laktalblimin, peynir alti suyundaki ikinci en yliksek proteindir ve
peynir alt1 suyu proteinlerinin yaklasik %20'sini olusturur. Ca*"'e
baglanan bir metaloproteindir. a-laktalbiimin, 6zel kosullar haricinde
genellikle birlesmez ve 6zellikle baska hicbir protein bulunmadiginda
1s1l isleme karst cok hassastir. a-laktalblimin, laktoz sentezinde yer
aldigindan, bu iki bilesenin konsantrasyonlar1 iliskilidir ve a-
laktalblimin, siit bilesimi ve liretim hacminde 6nemli bir rol oynar.
Peynir alti suyunda bulunan diger kii¢iik proteinler arasinda sigir
serum albiimini (BSA), immiinoglobulinler, proteoz pepton ve

laktoferrin bulunur.
1.3.3. Laktoz

Laktoz, siitlin ana karbonhidrat bilesenidir ve bebekler i¢in birincil
enerji kaynagidir. Laktoz, galaktoz ve glikoz molekiilleri arasindaki
B1-4 glikosidik bagin olusturdugu bir disakkarittir. Farkli tiirlerin
siitiindeki laktoz igerigi degiskendir. Inek ve insan siitleri sirasiyla
ortalama %4.8 ve %7.0 oraninda laktoz igerir. Laktoz, bifid

bakterilerin gelisimini destekledigi ve kalsiyum ile D vitamini




emilimini artirdig1 i¢in prebiyotik bir molekiil olarak da kabul edilir.
Laktoz, D-galaktoz ve D-glikozdan olusur; buradaki galaktozun
aldehit grubu, bir B-1-4-glikosidik bag ile C-4 glikoza baglidir. Bu
baglanti, laktozu olusturan monosakkaritlere hidrolize eden -
galaktosidazin enzimatik etkisiyle bozulabilir. Hidrolizin sonucu olan
kombine iirtinler daha tatli ve daha ¢oziinilir oldugundan, bu doniisiim
sit endiistrisi i¢in olduk¢a Onemlidir. Ayrica dogrudan fermente
edilirler ve bebeklerin bagirsaklar1 tarafindan hemen emilirler.
Laktozun 20°C'de ortalama ¢oziiniirliigii 18,2g/100g' su iken,
glikozun ¢dziiniirliigii 107g/100g™ su ve galaktoz 50g/100 g sudur.
Laktoz, sukroz, glikoz ve fruktoz gibi diger sekerler kadar tath
degildir. Laktozun siikrozdan bes kat daha az tath oldugu
bildirilmektedir. Laktoz molekiilii 6zellikleri, gesitli siit iirlinlerinin
iretimini ve Ozelliklerini etkiler. Fermente siit Uriinlerinin tretimi,
laktozun fermantasyonuna dayanir. Bu fermentasyon isleminin ana
yan iiriinii laktik asittir. Ikincil yan {iriinler arasinda karbon dioksit,
asetik asit, diasetil ve asetaldehit bulunur. Laktoz fermantasyonu
slitlin, fermente siit, yogurt ve peynir gibi iiriinlere doniistiiriilmesini
saglar. Ayrica siitiin korunmasinda kullanilan yontemlerden biridir.
Laktozun diisiik ¢6ziliniirliigiiniin, yogunlastirilmis siit, peynir alt1 suyu
ve silit tozu Uretimi lizerinde dogrudan bir etkisi vardir. Damakta
algilanabilen kristallerin  gorlinlimii, konsantre siit iriinlerinin
muhafazasindaki ana konulardan biridir. Yogunlastirilmis siit iretim
teknolojisinde, mikro kristalizasyon veya zorla/indiiklenmis
kristalizasyon, 16 pum'den kiigiik laktoz kristalleri elde etmek igin

kullanilir. Bu da laktozu nihai triiniin dokusunu kontrol etmede temel
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bir adim haline getirir. Laktaz (enzim) kullanimi1 kristallesmeyi onler,
ancak {iretim teknolojisinde degisiklikler gerektirir. Cesitli gida
iriinlerinde  kristallesmenin  kontroli veya Onlenmesi, islemin
kinetiginin anlagilmasini ve kristal olusumu ve depolama sirasinda
kiitle transferi, enerji ve momentum Ozellikleri arasindaki
etkilesimlerin bilgisini gerektirir. Ornegin, bir ¢dzeltinin nihai laktoz
icerigi ve Uriin sicakligl, yogunlastirilmis siit ve kurutulmus konsantre
peynir altt suyu kristalizasyonu i¢in belirleyici faktorlerdir.
(Cozeltideki nihai laktoz igerigi, ilk laktoz icerigine ve nihai {irtindeki
su miktarma baglhdir. Uriin sicakligindaki bir diisiis, laktoz
¢cOziinlirliiglinde bir azalmaya neden olarak kristallesmeyi
destekleyecektir.  Yogunlastillmig  siit  lretiminde,  ikincil
cekirdeklenme olarak da bilinen zorunlu veya indiikklenmis bir
kristalizasyon gergeklestirilir. Islem i{i¢ adimdan olusur: {iriiniin
kontrollii sogutulmasi, kristalizasyon cekirdeklerinin (laktoz tozu)
eklenmesi ve siirekli karistirma. Kontrolli ve hizli sogutma,
kristalizasyon asamasiin itici giiciinii yogunlastirir ve ¢ekirdek
olusumunu kolaylastirir. Laktoz tozunun (cekirdeklerin) eklenmesi,
cok sayida kiigiik kristalin elde edilmesine yardimc1 olur. Daha kiigiik
kristaller, tiiketicinin mevcut kristalleri algilayisim1 engelledigi igin

daha caziptir.

Laktoz molekiilleri ayrica, siit ve siit iirlinlerinin ¢esitli 6zelliklerini
etkileyen, enzimatik olmayan bir esmerlesme reaksiyonu olan
Maillard reaksiyonuna neden olabilir. Uretim agisindan bu

degisikliklerin bazilar1 arzu edilirken, bazilar1 6zellikler iizerinde




olumsuz bir etkiye sahiptir. Maillard reaksiyonu sonucunda asagida

belirtilen durumlar sekillenir;

e Sindirilemeyen bloke lizin kalintilar1 nedeniyle protein besin
degerinde azalma,

e Tat ve aroma iireten bilesiklerin tiretimi;

e Reaksiyonun daha ileri asamalarinda antioksidan bilesiklerin
olusumu,

e Antibakteriyel bilesiklerin olusumu,

e Melanoidinler nedeniyle kahverengimsi renklenme gelisimi.

Enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonuna miidahale eden ana
faktorler sicaklik, pH, su aktivitesi, karbonhidratin dogasi, amino
asitin dogas1 ve katalizor etkileridir. Maillard reaksiyonu diisiik
sicakliklarda daha yavastir ve hiz, 40-70°C araliginda 10°C'lik her
artigla pratik olarak iki katina ¢ikar. Notre yakin bir pH'da reaksiyon
hizt maksimumdur. Su aktivitesi 0,9'dan yiiksek oldugunda, yani,
reaktanlar c¢ok seyreltildiginde ve c¢ok sayida bagli olmayan su
molekiilii mevcut oldugunda, kahverengilesme hizinda bir azalma olur
ve bu hiz, su aktivitesi 0.2'min altindaki degerlere ulastiginda
sifirlanma  egilimindedir. Karbonhidratlar i¢in, reaksiyon hiz1
monosakkaritlerde disakkaritlere gore daha yiiksektir. Amino asitler
icin, protonlanmamis amino gruplarinin mevcudiyeti, Maillard
reaksiyonunun ilk agamalarinin hizini arttirir. Son olarak, Maillard
reaksiyonu, fosfat ve sitrat anyonlar1 ve bakir iyonlari varliginda
hizlandirilir. Maillard reaksiyonunu etkileyen faktorleri anlamak,

yumusak (dulce de leche) siit ve yogunlastirilmis siit iiretimi i¢in ¢ok
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onemlidir, ¢iinkii istenen renk yogunlugu her pazarda farkl tercihlere

baglidir.
1.3.4. Lipitler

Lipitler, suda c¢oziinmeyen, ancak organik c¢oziiciiler iginde
¢Oziinebilen, molekiillerinde hidrokarbon zincirlerine sahip olan ve
cok cesitli gidalarda olusan bir organik bilesikler sinifidir. Lipid sinifi,
yag asitlerini, triasilgliserolleri ve fosfolipitleri icerir. Inek siitii,
yaklasik 2,8 g 100 ml' ila 6,0 g 100 ml" konsantrasyonlarinda lipid
icerir ve ortalama degerler ise 3,5 g 100 ml"! ila 4,0 g 100 ml"'
arasindadir. Siit lipidleri yag/su emiilsiyonunun stabilitesine katkida
bulunan bir lipoprotein zart ile mikroskobik globiiller olarak
bulunurlar. Siitteki baskin lipit fraksiyonlar triasilgliserollerdir, ancak
siit ayrica glikolipidler, yagda ¢Ozlinen vitaminler ve laktonlar,
aldehitler ve ketonlar gibi tat ve aroma belirleyicileri de igerir.
Triasilgliserollere ve fosfolipitlere bagl yag asitleri, siit lipidlerinin
%901 olusturur. Bununla birlikte, serbest yag asitleri de siitte
bulunur. Siitte 400'den fazla yag asidi tlirli tammlanmistir, ancak
bunlarin sadece kiigiik bir kism1 %1'in lizerindeki konsantrasyonlarda
mevcuttur. Siit, nispeten yliksek konsantrasyonlarda kisa zincirli yag
asidi kalintilar1 (C4:0 ila C10:0) ile karakterize edilir. Butirik asit
kalintilart (C4:0) ruminant siitlerine 6zgiidiir. Palmitik, stearik ve
miristik asitler, mevcut baskin doymus yag asidi kalintilari
arasindadir. Monoenoidlerden oleik asit kalintilar1 en bol olamdir.
Monoenoik yag asitleri ayrica ortalama olarak siit lipidlerinin

%?3.7'sini temsil eden transizomerler icerir. Polienler, 6zellikle linoleik




ve a-linolenik, %3.0'a yakin seviyelerde bulunur. Siit lipidleri, C18:2
cis-9, trans-11'in (rumenik asit) hakim oldugu %0.2-2.0 konjuge

linoleik asit (CLA) izomerlerini igerir.

Sit lipid bilesimi oldukca degiskendir ve varyasyonlari beslenme,
iireme ve emzirme doneminin yani sira hayvanin saglhigi ve yasindan
etkilenir. Beslenme en baskin faktérdiir. Insan sagligini destekleyen ve
kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltmaya yardimc1 olan siit iirtinleri
iretmek icin, siit lipidlerinin kalitatif bilesimindeki degisikliklere
artan bir ilgi vardir. Bu amagla, CLA'nin endojen Onciisii olan oleik
asit (C18:1 cis-9) ve as1 (vaccinic) asidi (C18:1 trans-11) seviyeleri
yiikseltilebilir. Artis, laurik (C12:0), miristik (C14:0) ve palmitik
(C16:0) asitler gibi doymus orta zincirli yag asitlerinin diisiik
konsantrasyonlarin1 gerektirir. Siit yaginin mikro yapisi, 0.1-20 um
boyutunda (baskin boyut 3-5 um) kiirecikler halinde kendini gosterir.
Globiiller, siit lipidlerinin %2-6'sina karsilik gelen ii¢ katmanl bir
zarla ¢evrilidir. Yag globiil membranlari1 asimetriktir, i¢ ve dis katman
bilesimleri farkhidir. Globiilin dis yiizeyinde fosfatidilkolin,
sfingomiyelin ~ ve  glikolipidler = baskindir.  No&tr  lipidlerde
fosfatidiletanolamin ~ ve  fosfatidilserin i¢ katman iizerinde
yogunlagmistir. Siit Uriinleri iiretmek i¢in kullanilan endiistriyel
islemler, yag globiillerinin bilesimini ve yapisini etkiler. Isitma, zar
bilesenlerinin denatiire peynir alti suyu proteinleri, 6zellikle f-
laktoglobulin, ile etkilesime girmesine neden olabilir. Karistirma, yag
globiiliiniin birlesmesine ve membran kaybma neden olabilir.

Homojenizasyon sirasinda, globiillerin yirtilmasi ve bir mikrometreye
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kiiciiltiilmesi ylizey alanlarini arttirir, boylece yeni olusan globiillerin
etrafina atilacak yeterli membran malzemesi kalmaz. Yeni zar, kazein
gibi proteinlerin birikmesine bagli bir siire¢ olan globiilleri kaplamaya
baglar. Tereyagi kremasi durumunda, yag globiilii bozulmasi, ayrana

gecgen zar materyalinin kaybina neden olur.

Siit lipidleri, lipolize duyarlidir. Dogal siit lipazi, bu bozunma
reaksiyonundan birincil sorumlu maddedir. Siit riinlerindeki
hidrolitik karigtirmaya, psikrotrofik bakteriler tarafindan iiretilen
termostabil lipaz aktivitesi veya artik dogal lipaz aktivitesi neden
olabilir. Yag globiil membranlar1 lipolize karst koruma saglar.
Bununla birlikte, bazi siitler, membran riiptiirii olmadan meydana
gelen spontan lipoliz sergileyebilir. Tersine, zar hasarinin bir sonucu
olan indiiklenmis lipoliz, siit lipid hidrolizi i¢in kullanilan ana
mekanizmadir. Hem dogal lipazlar hem de bakteriyel lipazlarin ¢ogu,
triasilgliserollerin terminal pozisyonlarinda yag asidi kalintilarim
hedefler. Siit yagi sn-3 konumunda nispeten yliksek oranda kisa
zincirli esterlenmis yag asitleri igerdiginden, lipoliz bu bilesiklerin
serbest formdaki konsantrasyonunu arttirir. Kisa zincirli yag asitleri,
ayrigmamis formda, siit ve siit riinlerinde hos olmayan tat ve
aromaya neden olabilir. Otoksidasyon, hidroperoksitler olusturarak siit
lipidlerini etkileyebilir. Bunlar, istenmeyen tat ve kokuya sahip
karbonil bilesikleri olusumuna neden olabilirler. Siit yagi, doymus yag
asitlerinin baskinligt ve o-tokoferol ve [-karoten gibi dogal
antioksidanlarin varligi nedeniyle oksidasyona nispeten direnglidir.

Siit lipid oksidasyonu, metalin, 6zellikle bakirin varligiyla veya 1s18a




maruz kalmasiyla indiiklenebilir. Kendiliginden otoksidasyon, gida
bilesimine ve siitteki antioksidan ve prooksidan bilesiklerin dengesine
bagli olarak meydana gelebilir. Oksidatif siire¢ esas olarak siit ve siit
iriinlerinin depolanmasi sirasinda meydana gelir. Otoksidasyon hizi,
cOziinmiis oksijen konsantrasyonuna, saklama sicakligmma ve

antioksidanlarin ve prooksidanlarin varligina baghdir.
1.3.5. Tuzlar

Makrobesinler (protein, yag ve karbonhidratlar), 6zellikle bebeklerin
gelisimi i¢in siitiin besleyici roliiniin odagindadir, ancak tuzlarin da
benzersiz besin degeri vardir. Hem oOnemli konsantrasyonlarda
bulunan mineraller hem de eser mineraller, kemik biiylimesi ve
gelisiminde, hiicre fonksiyonunda ve ozmolaritenin korunmasinda
onemli roller oynarlar. Mineraller ayrica tampon kapasiteleri,
biyolojik islevleri ve kolligatif 0Ozelliklerinden dolay1r kazein
misellerinin olusumunda ve stabilizasyonunda anahtar rol oynarlar.
Stit {rlinleri  iiretiminde, minerallerin isleme sirasinda protein
stabilitesi lizerinde dogrudan bir etkisi vardir: protein jel dokusunu ve
peynirin islevselligini ve dokusunu etkilerler, ayrica emdiilsiyon

stabilizasyonunu da saglar.

St tuzlan, siitte diisik molar kiitleli iyonlar olarak bulunan
maddelerdir. "Tuzlar" terimi "kiil" icermez. Ciinkii siitiin yakilmasi
organik tuz kaybina ve tuzsuz bilesiklerden kiil olusumuna neden olur.
Siitteki  birincil katyonlar kalsiyum, magnezyum, sodyum ve
potasyumdur. Fosfatlar, sitratlar ve kloriirler ana anyonlar1 olusturur.

Siitte kalsiyum ve fosfat miktar1 fazladir. Siitteki mineral icerigi sabit
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degildir. Laktasyon donemi, beslenme, cevresel ve genetik faktorlere

gore degisir.

Mineraller, 6zellikle kalsiyum ve fosfat, kazein misellerinin yapisinda
ve stabilitesinde Onemli bir rol oynar. Mineraller ayrica isleme
sirasinda protein iglevselligini ve siit Ozelliklerini etkiler. Bu siit
fraksiyonu, proteinlerle karmasik, dinamik ve giicli bir etkilesim
icindedir. Kalsiyum, inorganik fosfat ve diger mineraller, ¢oziiniir faz
ile koloidal faz (kazein miselleri) arasinda dagilir ve bunlarin dagilima,
diger faktorlerin yam1 sira belirgin sekilde pH, sicaklik ve
konsantrasyona baglidir. Coziinebilir fazda, iyon birlesmeleri seklinde
serbest olarak bdllinebilir veya a-laktalbiimin olarak proteinlere
baglanabilirler. Kalsiyumun yaklagik {igte ikisi ve inorganik fosfatin
yarist koloidal fazdadir ve fosfoserin kalintilar1 baglanma bdlgeleri
aracilifiyla kazeinlere baglanir. Misel kalsiyum kismen dogrudan bu
kalintilarin ara maddesi (kalsiyum kazeinat) tarafindan kazeine
baglanir ve kismen koloidal inorganik fosfat (kalsiyum fosfat) ile
iliskilidir. Kalsiyum ayrica kazein miseline kalsiyum sitrat olarak da

baglanabilir.

Asidifikasyon, siitteki asit-baz gruplarinin protonasyonuna yol agar ve
bunun sonucunda kazeinlerden serum fazina kalsiyum fosfat salinir.
Isil islem, kalsiyum fosfatin c¢oziiniirliglinii azaltir ve koloidal
kalsiyum fosfat (CCP) olusumunu indiikler ve ¢6ziniir fazda bu
tuzlarin daha diisiik konsantrasyonlar1 gézlemlenebilir. Bu degisiklik
90°C'de birkag¢ dakikada geri dondiirtilebilir. Siddetli 1sitma, hem tuz

dagiliminda hem de kazein misellerinde geri doniisii olmayan




degisikliklere neden olur. Sogutma, ¢oziiniirliik {izerinde ters bir
etkiye sahiptir ve CCP'nin ¢oziinmesi ile sonuglanir, bu da kazein
misellerinden fB-kazein ayrismasina neden olabilir. Membran
konsantrasyonu, fraksiyon oranlarini degistirir ve bir miktar ¢oziiniir
kalsiyum fosfat uzaklastirildikga CCP'yi artirir. Diyafiltrasyon
uygulanirsa, ¢oziiniir kalsiyum uzaklastirma daha kapsamhidir ve
misel biitiinliiglinii  etkileyebilir.  Selatlama ajanlari, tuzlarin
fraksiyonasyonunun modiilasyonunda 6nemli bir teknolojik ajandir.
Selatlama ajanlar1 katyonlara afinite gosterir ve 0zel olarak
kalsiyumun yerini degistirebilir ve 1s1 stabilitesini artirabilirler
Selatlama ajanlarinin artan konsantrasyonu, kazein misel ayrismasina

ve misel yapisinin parcalanmasina neden olur.

Cozilinlir tuzlar farkli iyonik formlarda ve noniyonize kompleks
formlarda bulunurlar. Sodyum ve potasyum tamamen katyonlar
halinde bulunur. Kloriirler ve siilfatlar (kuvvetli asit tuzlari) siit
normal pH'sinda anyonlar olarak bulunurlar. Fosfatlar, sitratlar ve
karbonatlar (zayif asit tuzlari) cesitli iyonik formlar olarak siitte
dagilmig haldedirler. Siitte bulunan iyonik kalsiyum, B-laktoglobulinin
denatiirasyon sicakligin1 etkiler ve kiimelenmesini destekler, 1s1
degistiricilerin  yiizeyinde adsorbe edilmis proteinler arasinda
birikmeyi ve koprii olusumunu artirir. Bu kiimelenme 6nemlidir,
¢linkii 1s1 esanjorlerinde kirlenme, 1s1 transfer verimini diistirdiigii ve
sistemde artan bir basing diislisiine neden oldugu i¢in bir isleme
tesisinin karliligin1 etkileyen ciddi bir sorundur. Kirlenmenin bir

sonucu  olarak, st 1s1l  islem i¢in  gerekli  sicakliga
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1sitilmayabileceginden, iiriin kalitesinin bozulma riskleri artar. Ayrica,
yan {riin akigi ile yikanan tortular 6nemli kirlenmeye neden olabilir.
Kalsiyum fosfat ¢okelmesi olustugunda, tuz boliimii iizerindeki
konsantrasyon etkisi verilir, ¢iinkii siit kalsiyum ve fosfat ile

doyurulur.

Tuzlar, lipitler veya proteinlerle karsilastirildiginda siit igeriginin
kiiciik bir boliimiinii temsil eder, ancak kazein misellerinin yapist ve
stabilitesinde 6nemli rol oynarlar. Fizikokimyasal islem kosullarindaki
kiiciik degisiklikler, bilesim varyasyonlaria veya tuz boliimlenmesine
neden olabilir ve sonug olarak kazein misel stabilitesini etkileyebilir.
Siitiin termal stabilitesi, yiiksek kalsiyum aktivitesi, diisiik fosfat ve
sitrat aktivitesi ve ardisik 1sil islemler nedeniyle azalabilir. Tuz
dengesizligi ayrica yanlis pozitif alkol veya alizarol testine neden

olabilir.
2. CiG SUT MIiKROBIiYOLOJiSi
2.1. Giris

Sigirlarin evcillestirilmesinden bu yana, insanlar kendi tiiketimi i¢in
slit iiretmeye baslamislardir. Bu durum karmagik bir zincirin ortaya
cikmasina neden olmustur. Sonug olarak, siitiin kendisinin ve yag ile
protein gibi bilesiklerinin ¢ok yonliiliigli nedeniyle insan tiiketimi i¢in
cesitli siit driinleri gelistirilmistir. Ayrica, ciftliklerde {iretimin ilk
adimlarindan (sagim, depolama), siit endiistrisine nakliye ve
islemeden bu yana siit iiriinleri zinciri i¢in farkli ekipman ve siireglerin

tasarlanmas1 gerekliligi olusmustur. Sonu¢ olarak bu karmagik siit




iirlinleri zinciri, ¢iftliklerdeki siit tiretiminin dogasit geregi yaygin
olarak kabul edilebilecek olan siitteki mikrobiyal kontaminasyon

olasiligini da arttirmistir.

Siitte mikrobiyal kontaminasyonun kontrolii, siit iirlinlerinin kalite ve
giivenlik kontroliinde kilit bir nokta olarak kabul edilebilir. Siitii
kontamine eden bir¢ok mikroorganizma patojeniktir ve halk sagligi
icin tehlike olusturur. Patojen ve bozulma yapan (saprofit)
mikroorganizmalar, siit {iretimi ve depolamasinin hijyenik kosullarda
gerceklesip gergeklesmedigini gostererek Ureticilerin, endiistrilerin ve
gida denetmenlerinin {iretim kosullarini degerlendirmesine imkan
tanir. Ayrica siit {rlinleri i¢in siitlin kullanilip kullanilamayacagi
hakkinda bilgi verir. Yararli mikroorganizmalar ise pozitif ve arzu
edilen ozellikler sunarak, probiyotikler olarak ve/veya fermente

gidalar icin starter kiiltiirler olarak teknolojide kullanilirlar.
2.2. Cig Siit ve Siit Uriinlerinde Bulunan Mikroorganizmalar

Hayvansal gidalar arasinda siit, mikroorganizmalarin ¢ogalmasi i¢in
en iyi kosullar1 saglayan gida olarak kabul edilmektedir. Bu durum
pH, yiiksek su aktivitesi ve Onemli miktarda besin Ogesi gibi
faktorlerden kaynaklanmaktadir. Bu bolluk igerisinde mikroorganiz-

malar ¢ogalmalari i¢in siitte uygun kosullar1 bulmus olurlar.

Cig siit mikrobiyotas1 ¢ok c¢esitlidir ve saprofit, patojen
mikroorganizmalar ve hatta Onemli teknolojik Oneme sahip
mikroorganizmalardan (starter kiiltiirler) olugabilir. Bu mikrobiyal

cesitlilik, hayvanlarin sagligindan, cevresel hijyen kosullarindan,
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kullanilan sagim ekipmanlar1 ve c¢ig siitiin islenmesi, depolanmasi,

sogutulmasi ve liretim prosesleri gibi faktorlerden dogrudan etkilenir.

Siit, memenin igerisinde sterildir. Ancak sagim sirasinda, ortam
havasina maruz kaldiginda ve ekipman ylizeyleriyle temas halinde
oldugunda kontaminasyon kaginilmazdir. Cevresel (6rn., su kalitesi,
sagim alanmin hijyeni) ve isletme kosullar1 (6rn., koti sterilize
edilmis ekipman, kotii kullanim, Onerilenin iizerinde saklama
sicakligl) kontrol edilmediginde, siit kontamine olur ve bakteri
popiilasyonu gelisme ve ¢ogalma i¢in en uygun kosullar1 bulur. Sonug
olarak siitiin fiziksel-kimyasal 0&zelliklerinin bozulmasit ve halk
sagligini tehlikeye atan onemli patojenler tarafindan kontaminasyonu

gerceklesir.
2.2.1. Hijyen Gostergesi Mikroorganizmalar

Hijyen  gostergesi olan mikroorganizmalar, siitte  yliksek
konsantrasyonlarda bulundugunda, {iretim, muhafaza etme veya
islemeye  yoOnelik yetersiz hijyen uygulamalarini  gosteren
mikroorganizma gruplar1 veya tiirleri olarak tanimlanir. Siitte hijyen
gostergesi olarak en sik kullanilan mikroorganizma gruplar1 aerobik

mezofilik, psikrotrofik ve koliform mikroorganizmalardir.
2.2.1.1. Mezofilik ve Psikrotrofik Mikroorganizmalar

Mezofilik mikroorganizmalar, 25-40°C arasinda degisen sicakliklarda
cogalabilen mikroorganizmalardir. Saprofit ve patojen
mikroorganizmalarin birgogu bu grupta yer alir. Siitte bulunabilecek

ana mezofilik bakteri tlrleri Micrococcus, Staphylococcus,




Enterococcus, Escherichia, Serratia, Acinetobacter, Flavobacterium,
Pseudomonas, Mycobacterium, Bacillus, Lactococcus,
Lactobacillus'tur. Mezofilik bakteriler evrensel hijyen gostergeleri
olarak kabul edilir ve bu cinslerin ¢ogu hayvanin memesinde,
sagimcilarin ellerinde, ekipman yiizeylerinde, suda ve havada mevcut
oldugu i¢in siitteki varlig1r kacinilmazdir. Bu nedenle mezofilik
sayimlar, siitiin sagimdan sonra karsilastigi kosullardan dogrudan
etkilenir. Genel olarak 5.0 log KOB/ml'den yiiksek mezofilik bakteri
sayilarina sahip siit, sagim ve {retim sirasinda zayif hijyenik kaliteyi
gosterdigi kabul edilir. 3.0 log KOB/ml'den diisiik sayilar ise iyi
iiretim uygulamalarinin gostergesi olarak kabul edilir. Siitiin sagimdan
hemen sonra +4°C’ye kadar sogutulmast mezofilik bakterileri kontrol

etmek icin etkili 6nlemler arasinda yer almaktadir.

Siit sogutma islemi sagimdan hemen sonra yapilmali ve 1sil isleme
kadar mevcut mikrobiyotanin ¢ogalmasini kontrol etmek i¢in sicaklik
hizla 4°C'ye getirilerek bu seviyede tutulmali. Sagimdan hemen sonra
¢ig siitlin sogutulmasi, {iriiniin korunmasinda ana etkendir. Ancak bu
uygulama tek basina yeterli olmayabilir. Ciinkii tretimin ilk
asamalarinda ¢ig siitii kontamine eden bir¢ok mikroorganizma
10°Cnin altindaki sogutma sicakliklarinda da cogalma yetenegine
sahiptir. Bu 0zellige sahip olan mikroorganizmalar psikrotrofik
mikroorganizmalar olarak adlandirilir ve giiniimiizde ¢ig siitlin
mikrobiyal kontaminasyonu ile ilgili temel sorunlardan biri olarak
kabul edilmektedir. Siitteki psikrotrofiklerin varligi, bozulma

aktiviteleri nedeniyle onemlidir ve dolayisiyla siitlin raf Omriiniin
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kisalmasina neden olan etmenlerden birisidir.  Psikrotrofik
kontaminasyonun ana kaynaklari, yetersiz sekilde sterilize edilmis
sagim ekipmanlari ve sudur. Uygun sagim ve koruma kosullari
altinda, bu grup genellikle ¢ig siitiin mikrobiyotasinin %10'unu
olusturur, ancak bu oran siit, kotii hijyen kosullari altinda elde
edildiginde, ¢ig siitlin toplam mikrobiyotasinin yaklasik %75'ine kadar
cikabilir.

Psikrotrofik mikroorganizmalar igerisinde Pseudomonas ve Bacillus
olmak iizere birka¢ cins yer alir. Pseudomonas, sicaklik 4-7°C
araliginda yogun metabolik aktivitesi nedeniyle klasik bir psikrotrofik
olarak kabul edilir. Bununla birlikte, Bacillus 8°C'den 10°C'ye kadar
sogutma sicakliklarinda baskindir. Psikrotrofiklerin ¢ogalmasi igin
ideal sicaklik 4°C ile 10°C arasinda olsa bile, siit genellikle bu
derecelerde muhafaza edilir. Iyi hijyen uygulamalarma uyulmadig
takdirde, baslangic yiikiiniin fazla olmasi nedeniyle psikrotrofik
mikroorganizma miktar1 24 saat icerisinde 6nemli oranda artar. Bu
nedenle, hijyenik sagim ve 4°C veya daha diisiik sicaklikta sogutma
kosullar1, ¢ig siitte bu grubun varligindan kaynaklanan istenmeyen

degisiklikleri 6nlemenin bir yolu olarak goriilmektedir.
2.2.1.2. Koliformlar ve Enterobacteriaceae

Koliformlar, laktozu fermente ederek gaz olusturan, gram negatif,
mezofilik mikroorganizmalardir. Bu mikroorganizmalar 2.0 log
KOB/ml iizerindeki sayilarda mevcut olduklarinda, enteropatojenlerin
olast varligin1 gdstermenin yani sira siit islemede yetersiz hijyen

uygulamalarim1  kanitlar. Koliformlar toprakta, aritilmamis suda,




ekipman ylizeylerinde ve diskida bulunur. Escherichia, Klebsiella,
Enterobacter ve Citrobacter koliform grubuna {yesidir, ancak
yalnizca Escherichia coli (E. coli) birincil habitat olarak insan ve
hayvanlarin intestinal sisteminde bulunur. Bu nedenle, siitiin
koliformlarla kontaminasyonu iiriiniin fekal kontaminasyonunu
gostermez. Fekal kontaminasyonu gostermek ig¢in slitte E. coli

varliginin kanitlanmasi gereklidir.

Koliformlar laktozu fermente edebildiklerinden, Enterobacteriacea
sayimi sagim sirasinda siit kontaminasyonunun bir gostergesi olarak
kullanilmistir. Enterobacteriacea, glikozu fermente edebilen birkag
cinsten olusan genis bir ailedir. Bu aile, hem koliformlar1 hem de
laktozu  fermente  etmeyen  diger cinsleri  igerdiginden,
Enterobacteriacea sayimi, siit zincirinin ¢esitli asamalarinda, 6zellikle
sagim sirasinda meydana gelen kontaminasyonun daha genis bir

gostergesi olarak kullanilmaktadir.
2.2.2. Patojenik Mikroorganizmalar

Siit, indikator mikroorganizmalarla kontaminasyonun yani sira, ¢esitli
patojenleri de bulundurabilir. Bu nedenle, 6zellikle ¢ig siit veya ¢ig
stitle iretilen siit {riinlerin tiiketilmesi sonucunda halk sagligim

olumsuz etkileyebilir.

Patojenik mikroorganizmalar siiti iki farkli sekilde kontamine

edebilir,
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e Hayvanlarda var olan enfeksiyonlar sonucu etiyolojik ajanlarin
siitle  birlikte atilmasi1 (6rn., Mycobacterium bovis-M. bovis,
Brucella abortus-B. abortus).

e Staphylococcus aureus, Campylobacter spp., Salmonella,
Listeria monocytogenes, Shiga toksin tlireten E. coli (STEC) gibi
ekipman, zemin, toprak, su ve diski  yoluyla
mikroorganizmalarin kontaminasyonuna izin veren hijyenik

olmayan sagim ve uygulamalar.

M. bovis ve B. abortus'un neden oldugu tiiberkiiloz ve bruselloz, halk
saglig1 ve ekonomiyi ilgilendiren 6nemli hastaliklardir. Bu etkenler,
ya hasta hayvanlarla dogrudan temas yoluyla ya da yeterli 1s1l islem
gdrmemis ¢ig siit veya siit lirtinlerinin tiiketilmesiyle insanlar1 enfekte

edebilir.

Staphylococcus aureus (S. aureus) ile kontamine siit ve siit tirlinlerinin
tiikketilmesi ile gida zehirlenmeleri meydana gelir. S. aureus siitii;
ineklerde mastitis etkeni olmasi ve galisanlarin deri, burun bosluklari
ve orofarinks normal florasinda bulunuyor olmasi nedeniyle, ¢ig siit
veya siit iirlinlerinin iglenmesi sirasinda kontamine eder. Hayvanlarin
sagliksiz olusu ve/veya hijyen kurallarina uyulmadigindan gerceklesen
kontaminasyon sonucunda S. aureus tarafindan enterotoksin iiretimi
sekillenir. Insanlarda kusma ve dehidrasyon ile karakterize klinik

tablo sekillenir.

Campylobacter tiirleri de ¢ig siit ve siit tirlinlerin tiiketilmesi ile ilgili
gida kaynakli hastaliklarin ana etkenlerinden biri olarak kabul

edilmektedir. ABD’de bu etkenin, gida kaynakli hastaliklarin yaklagik




%70'inden sorumlu oldugu tahmin edilmektedir. Bununla birlikte bazi
iilkelerde, bu etkeni igeren gidalarin tiiketimi sonucu olusan salginlar,
gida kaynakli hastaliklarin siirveyansindaki basarisizliklar ve farkli
bildirimler nedeniyle rapor edilememektedir. Bu cins igerisinde birkac
tiir vardir ki en 6nemlisi Campylobacter jejuni'dir (C. jejuni). Yetersiz
pastorizasyona tabi tutulan ¢ig siit, Kamfilobakteriy6z salginlarinin en
stk nedenidir. Bu patojenin bulagmasi sagim sirasinda meydana gelir.
Ciinki sigirlarin bagirsak kanalinda mevcut olabilir ve sagim
sirasindaki yetersiz uygulamalar nedeniyle diski kirliligi olusur. Sagim
alanlarmin temizliginde kirlenmis suyun kullanominin da bir

kontaminasyon kaynagi oldugu bildirilmistir.

Campylobacter, Salmonella ve STEC, ¢ig siitle daha az siklikla
bulasabilen enteropatojenlerdir. Salmonella ve STEC diinyadaki gida
kaynakli hastaliklarin ana etkenidir; ancak, ¢ok az sayida salgin ¢ig
slit veya siit Triinlerinin tiiketilmesinden kaynaklanmaktadir.
Gidalardaki ana kaynagi fekal kontaminasyon oldugundan, dogrudan
ve/veya fomitler ve su yoluyla siitlin disk1 ile temasin1 6nlemek igin

hijyenik uygulamalar titizlikle gerceklestirilmelidir.

Listeria monocytogenes (L. monocytogenes) dogada yaygin bir sekilde
bulunur. Psikrotrofik 6zelliktedir ve ekipman ve sagim kaplarinin
ylizeylerinde biyofilm olusturma yetenegine sahiptir. Bakterilerin ilk
tutunmasi igin, hiicrelerin yiizeylere giiclii bir sekilde yapismasin
saglayan hiicre dis1 polimerik maddelerin ¢ogalmasi ve iiretilmesi igin
uygun kosullar saglayan nem ve organik maddenin varligi gereklidir.

Bu nedenle, siit iiretimi sirasinda ¢ig siitte L. monocytogenes varligini
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onlemek icin uygulanacak ana Onlem, deterjan ve dezenfektan
kullanimin1 iceren, yapismanin ilk asamalarnyla iligkili faktorlerin

varligint azaltan hijyenik uygulamalarin gergeklestirilmesidir.
2.2.3. Bozulmaya Neden Olan Mikroorganizmalar

Bozulma mikroorganizmalari, siit endiistrisi i¢in biiyiikk Onem
tagimaktadir. Cilinkii metabolik faaliyetlerin siirdiiriilmesi ve buna
bagli olarak hayatta kalabilmesi i¢in siitiin bilesenlerini kullanirlar.
Ayrica siit iirlinlerinde 6nemli degisikliklere yol agarlar. Sagim
alaninda, ekipmanlarda ve isleme ortaminda bulunabildikleri i¢in ¢ig
siite bozucu mikroorganizmalarin kontaminasyonu kag¢inilmazdir.
Sagimcilar,  kontaminasyonu  engellemek  i¢in  Onlemlerin
uygulanmasindan ve sonu¢ olarak iriinlerdeki degisikliklerden
kaynaklanan ekonomik kayiplarin azaltilmasindan oncelikli olarak
sorumludurlar. Birkac bakteri tiiriiniin siitli bozma kapasitesi vardir.
Bozulma  mikroorganizmalarinun  siitte  olusturdugu  temel
degisiklikler, sakkarolitik ~mikroorganizmalarin neden oldugu
asitlesme ve bakteriyel enzimlerin (proteaz ve lipaz) etkisine bagl

proteoliz ve lipolizdir.

Bozulma mikroorganizmalari, siit pH''mi1 diisiiren birincil metabolit
olan laktik asit tiretirler. pH diisiisii siitiin stabilitesini etkiler. Cilinkii
kazein, siit pH'st normal aralikta (pH 6,6-6,8) oldugunda koloidal
misel etrafinda negatif yiklidir. Cozeltideki H* iyonlarinin
konsantrasyonu arttik¢a, miseller arasindaki itme kuvvetleri azalir, bu
da kazeinin izoelektrik noktasina ulasarak misel yapisinin

dengesizlesmesine neden olur. Ek olarak, H* iyonlarinin yiiksek




konsantrasyonu aynt zamanda  koloidal fosfat baglarinin
denatiirasyonuna neden olur, bu da alt miseller arasindaki bag:
korumak i¢in 6nemli bir faktordiir. Bu nedenle asidik siit, siite
uygulanan termal islemler sirasinda pihtilasmaya yol agabilen kazein
stabilitesinde degisiklikler sunarak endiistride kullanimi sinirlar.
Asitlestirici  ana  mikroorganizmalar  mezofiliktir,  6zellikle
Lactobacillus, Streptococcus, Lactococcus ve bazi enterobakteriler bu

grupta yer alir.

Psikrotrofikler ortama yayilir ve siiti kontamine ettikten sonra
sogutma sicakliginda yogun sekilde ¢ogalabilir. Bu grup,
Pseudomonas, Bacillus, Lactobacillus, Listeria cinsine ait tilrleri
igerir. Psikrotrofiklerin ¢ogu termolabildir ve siit endiistrisinde
uygulanan 1s1l islemlerle tahrip olur. Ancak Bacillus, Clostridium,
Streptococcus gibi bazi cinsler 1si1l igleme direngli termodiirik
ozelliklere sahiptir. Psikrotrofiklerin en Onemli 6zelligi, 1siya
dayanikli proteolitik ve lipolitik enzimler {iretme, 1s1l islemden sonra
bile enzimatik aktivitesini siirdiirme kabiliyetidir. Bu enzimler, siitiin
belirli bilesenlerinde etki alanlarina sahiptir ve tiim raf émrii boyunca

etki edebilir.

Enzimlerin proteolitik etkisi, esas olarak k-kazein iizerindeki etkiyle
meydana gelir, protein hidrolizine ve bunun sonucunda miselin
destabilizasyonuna neden olur. Bu istikrarsizlik, ultra yiiksek sicaklik
(UHT) teknolojisi ile muamele edilen siitlerde goriilebilen siit
pihtilasmasina (jellesme) yol acar. UHT siitte enzimlerin etkisi, siit

paketinin dibinde biriken bir jel olusumuna neden olur. Proteindeki
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diger degisiklik, kazeinin parcalanmasindan kaynaklanan peptidlerin
varligindan 1ileri gelen aci tadin ortaya c¢ikmasidir. Ek olarak,

proteazlarin etkisi, siit iirlinleri iiretimi i¢in verimi azaltir.

Lipazlar, trigliseridler iizerindeki lipolitik potansiyeli artirarak yag
globiili membraninin fosfolipidlerini hidrolize eder. Lipolitik
enzimlerin trigliseridler iizerindeki etkisi, yiiksek konsantrasyonlarda
biitirik ve kaproik asit olusumuyla sonug¢lanan serbest yag asitlerinin
salinmasina neden olur. Serbest yag asitlerinin varligi, siit ve siit

irtinlerinde kotii tada neden olur.
2.2.4. Yararh Mikroorganizmalar

Siitte bulunan bazi mikroorganizmalar, endiistriyel ortamdan izole
edildikten ve istenen metabolitlerin iiretimi i¢in tanimlanip karakterize
edildikten sonra Onemli bir teknolojik rol oynayabilirler. Bu
mikroorganizmalar, siit endiistrisinde starter kiiltlirler olarak kullanilir,
stitte arzu edilen degisiklikleri tesvik eder ve fermente siitler, yogurt

ve peynirler gibi farkli iirtinlerin iiretilmesinde rol oynarlar.

Siit endiistrisinde faydali rol oynayan ana mikroorganizma gruplari
Lactococcus, Lactobacillus, Streptococcus, Propionibacterium ve
Leuconostoc'dur. Bu mikroorganizmalarin ana faaliyeti, siitiin tadini,
gbriinlimiinii ve yapisim1 degistiren birincil metabolitler olarak cesitli
maddeler tlireten fermantasyon stirecidir, Ek olarak, bu gruplarin cogu
lipolitik ve proteolitik kapasiteye sahiptir ve bu metabolizasyondan
amino asitlerin ve trigliseridlerin doniisiimii ile aromatik bilesikler

uretirler.




Baz1 laktik asit bakterileri (LAB), bakteriyosin iiretme yetenegine
sahiptir. Bakteriyosinler, ribozomlarda sentezlenen antimikrobiyal
peptidlerdir ve amino asit bilesimi, biyosentez, nakil ve etki sekli
acisindan farklilik gosteren ¢ok gesitli bakteriyosinler tanimlanmustir.
Bakteriyosinler gidalarda dogal olarak normal mikrobiyotanin iiriinleri

olarak bulunabilir veya starter kiiltiirlerinden tiretilebilir.

Patojenik ve bozucu mikroorganizmalara karsi bakteriyosin aktivitesi
nedeniyle, bu peptitlerin  gidalardaki  geleneksel kimyasal
koruyuculara bir alternatif olarak kullanilmasiyla ilgili birka¢ ¢alisma
yaymlanmistir.  Enterococcus  faecium, Enterococcus faecalis,
Enterococcus  mundtii, Lactobacillus sp., Lactococcus  sp.,
Pediococcus  sp.,  Carnobacterium  piscicola  gibi  cesitli
mikroorganizmalar bakteriyosinler iiretirler Inhibe edici etkiler, bu
antimikrobiyal peptitlerin membran gegirgenligi, hiicre duvari
sentezinin inhibisyonu veya hedef hiicre RNA polimeraz aktivitesinin

inhibisyonu iizerindeki etkisinden kaynaklanir.
2.3. Mikrobiyal Kontaminasyon Kaynag: Olarak Siit Zinciri

Diger tiim gidalar gibi siit ve siit iiriinleri de gida kaynakli hastaliklara
neden olma potansiyeline sahiptir. Veteriner ilaglari, pestisit ve
insektisit kalintilart gibi kimyasal katki maddeleri, cevre kirliligi,
besin bozunmasi gibi farkli faktorler siitiin kalitesini etkileyebilir.
Ancak mikrobiyolojik tehlikeler siit ve siit lirtinleri ile ilgili baglica
gida giivenligi tehlikelerini olusturmaktadir. Siit, bakteriler, kiifler ve

mayalar da dahil olmak {izere mikroorganizmlarin fiziksel-kimyasal
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degisikliklerine ve ¢ogalmasina karsi eksiksiz bir protein, lipit,

karbonhidrat, mineral ve vitamin kaynagidir.

Bakteriyel kontaminasyonla ilgili olarak, siit, fermente siit iirtinlerinde
teknolojik doniisiimlere neden olabilen ve ayrica biyoprezervatif
olarak iglev goOren antimikrobiyal maddeler (asitler, diasetil,
bakteriyosinler, vb.) liretebilen LAB gibi baz1 yararli bakteri tiirlerini
barindirabilir; ancak ayn1 zamanda Salmonella, E. coli O157: H7, L.
monocytogenes, S. aureus, Yersinia enterocolitica, Bacillus cereus,
Clostridium botulinum, M. bovis, B. abortus ve Brucella melitensis
gibi bazi insan patojenlerini ve Ozellikle psikrotroflar gibi bozulma

yapan mikroorganizmalari da bulundurabilir.

Siitiin baslangigtaki mikrobiyolojik kalitesi biiyiik dl¢iide degisebilir.
Mikroorganizmalar, siit hayvanlarindan ve ¢iftlik ortamindan, sagim
prosediirii ve miiteakip depolama ve nakliye sirasinda veya siit isleme
sirasinda siitli kontamine edebilir. Personel ve ekipmanla temas,
capraz kontaminasyon kaynagi olusturabilir. Tim bu sebepler
nedeniyle, siitlin giivenligini ve uygunlugunu saglamak igin, siit
iirlinleri zinciri boyunca kontaminasyonu kontrol etmek adina iyi

hijyen uygulamalarinin izlenmesi esastir.
2.3.1. Hayvanlar ve Ciftlikler

Sigirlar siit i¢in 6nemli mikrobiyal kontaminasyon kaynaklaridir.
Bruselloz, tliberkiiloz, mastitis gibi hastaliklarin ve siit yoluyla
insanlara bulasabilen diger bulasici hastaliklarin bulunmadigindan

emin olmak i¢in hayvanlar veteriner hekim kontrolii altinda olmalidir.




Ayrica hayvanlar iyi beslenmeli, saglikli olmali ve tedavi goriiyorlarsa
bu siire zarfinda triinleri kullanilmamalidir. Sagim hayvanlari igin

bekletme alani temiz olmali ve hastalikli hayvanlar izole edilmelidir.

Siit kontaminasyonu memeden ¢iktig1 anda baglar. Ancak hayvanlarda
bir hastalik durumu varsa, meme bezinden salgilanmaya bagli olarak
stitte patojen varhigi sekillenebilir. Meme enfeksiyonlari, Snemli
ekonomik maliyetleri olan ve hayvancilik isletmelerinde yaygin olarak
karsimiza ¢ikan hastaliklardir. Mikroorganizmalarin meme ucundaki
kanaldan memeye girmesi ve yaralanmaya bagli meme ucu hasarinin
meme kanaliin sagladigir koruyucu bariyeri bozdugu bilinmektedir.
Mikroorganizmalar bu sekilde, genellikle sagim sirasinda meme
ucundan girerler ve daha sonra meme ucu sarnici (sistern) dokusuna

baglanirlar.

Patojenler memeleri enfekte eder ve meme igerisindeki siit kontamine
olur. Sagimin gergeklesmesiyle birlikte sagim bagliklari, sagimcinin
elleri, memeleri temizlemek icin kullanilan bezler ve diger noktalar da
kontamine olur. Bu durum enfeksiyonun siirii arasinda aktarilmasi i¢in
bir araci olusturur. S. aureus ve koliformlar, ruminantlarda klinik ve
subklinik  mastite neden olan  mikroorganizmalardir. L.
monocytogenes, Mycoplasma bovis, Streptococcus agalactiae ve
Streptococcus uberis gibi diger tiirler de mastite neden olabilir ve siitii

kontamine edebilir.

E. coli, dzellikle konak¢i immiinosuprese oldugunda dogum ve erken
laktasyon donemlerinde, klinik vakalarin ¢ogunda baskin bir izolattir.

Althik ve diski, E. coli kontaminasyonunun birincil kaynagidir Klinik
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mastitis vakalarini arastiran Keane (2016), ii¢ E. coli izolatinin ¢oklu
ilag direngli oldugunu ve birinin yedi antibiyotige direngli oldugunu
bildirmistir. Bu durum insanlarda da ¢apraz direngle ilgili bir endiseyi
giindeme getirebilir. Jorgensen ve ark. (2005), S. aureus'un Norveg
dokme siitlinde olduk¢a yaygin goriildiiglinii ve izolatlarin siklikla
enterotoksin  {iirettigini, ayrica enterotoksin genleri tasidigim
bildirmislerdir. Enterotoksijenik S. aureus da ¢ig siit iriinlerinde
bulunmustur. Bir baska ilging calisma, hayvanlarin ¢iftlik yapimi
karisik rasyon ve nemli tahillar ile beslenmesi, ayrica sagim alaninda
toz bulunmasinin, siitte Clostridium spp. spor sayilari i¢in risk

faktorleri oldugunu gostermistir (Arias vd., 2013).

Pek ¢ok iilke, siit sagimindan sonra meme ucunun dezenfeksiyonu,
antibiyotiklerle tedavi ve inegin sagimdan Once ve sonra uygun
sekilde hijyenik olarak hazirlanmasi1 dahil olmak {izere mastiti
azaltmak icin kontrol sistemleri kullanmistir. Siite gecebilecek
antibiyotik veya diger veteriner ilaglar1 nedeniyle tedavi edilen

hayvanlarin siitiiniin kullanilmamasi énemlidir.

Ciftlikte kullanilan su ve bu suyun hijyeni, siit kontaminasyonunu
etkileyen diger bir faktordir ve dogru sekilde yonetilmelidir.
Kirlenmis su; yemi, ekipmani veya sagim hayvanlarim1 kontamine
edebilir ve sonug¢ olarak siitiin kontaminasyonuna neden olabilir.
I¢ilebilir nitelikte suyun bulunmadig ¢iftliklerde aritma ydntemleriyle
suyun temizlenmesi gerekir. Koliformlar, ¢evrede her yerde
bulunabilir. Bu nedenle, siit iiriinleri iiretimi i¢in kullanilan suyun

kalitesini dogrulamak icin, bunlarin varliginin arastirilmasi gereklidir.




Ayrica atiklar (glibre, yem artiklari, atik su, vb.), sinek popiilasyonunu
ve nihai bakteriyel kontaminasyonu oOnlemek icin uygun sekilde

yonetilmelidir.
2.3.2. Sagim

Sagim siireci, ¢ig siit ve siit trlinlerinin kalitesini ve giivenligini
dogrudan etkileyebilir. Mikrobiyal kontaminasyonun ana kaynaklari
meme bezi, meme ve meme baglarinin dis1 ve sagim ekipmani olarak
kabul edilir. Bu sekilde, meme ve meme baslarinin, sagimcilarin
ellerinin ve sagim bdlgesinin temizligi, siitteki bozulma ve patojenik
mikroorganizmalarla kontaminasyonu azaltmanin ve son hijyen
kosullarin1 iyilestirmenin anahtaridir. Sagim isleminin adimlan

asagidaki gibidir:

1. Sagmadan oOnce hayvanlar degerlendirilmeli ve her meme
basindan aliman siit gozle goriliir kusurlar agisindan test
edilmelidir. Hastalikli hayvanlar (6rn., klinik mastitisli
hayvanlar) ayr tutularak, farkli bir sagim ekipmani kullanilarak
yada elle sagim ile en son sagilmali, elde edilen siitler insan

tikketimi i¢in kullanilmamalidir.

2. Meme ve meme baslart her zaman igilebilir nitelikte su
kullanilarak temizlenmeli ve her inek i¢in tek kullanimlik bez

tercih edilmelidir.

3. Her memeden alman ilk siit 6zel kaplara alinmali ve insan

tiiketimi i¢in kullanilmamalidir.
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4. Sagimdan sonra meme enfeksiyonunu 6nlemek i¢in meme tekrar
temizlenmeli, tercihen meme bas1 daldirma ile dezenfekte
edilmelidir. Ayrica tim prosediir sirasinda enfeksiyonlardan

kacinmak i¢in bazi diger 6nlemler de alinmalidir.

Sagim ekipmani ve kaplarin kirliligi, buralardan gecen siitiin mililitre
basina mikroorganizma ytikiinii belirgin bir sekilde arttirir. Ancak bu
ekipmanlarin kullanimdan 6nce ve sonra iyice temizlenmesi ve
dezenfekte edilmesi ile birlikte bu durumun Oniine gegilir. Bakteriler
ve siit artiklari, temizlenmesi zor alanlarda ve kot tasarlanmig
ekipmanlarda biyofilm olustururlar. Sagim ekipmaninda biyofilm
olusumunun Onlenmesi, giivenli ve yiiksek kaliteli siit ihtiyacinin

karsilanmasinda olduk¢a 6nemli bir adimdir.

Sagim elle de yapilabilir, ancak sagimcilarin saglikli olmasi ve
ellerinin temiz ve kuru olmasi 6nemlidir. Sagimcilar ellerini kendi
iizerine yada hayvanlarin iizerine silmemelidir, siitii miimkiin olan en
hizli sekilde dogrudan sagim kabina aktarmalidir. Sagimdan sonra,

mikrobiyal liremeyi 6nlemek i¢in siit hemen sogutulmalidir.
2.3.3. Depolama ve Tasima

Stitteki mikrobiyal ¢ogalmay1 kontrol etmenin ana yontemi, tiretimin
ilk agamalarindan itibaren ¢ig siitii sogutmaktir. Cig siitliin saklanmasi
icin ideal sicaklik, mikrobiyotasinin gelisimini uygun sekilde kontrol
eden 4°C'dir. Ulkelere gore siitiin mikrobiyolojik kriterleri tablo
2.1°de verilmistir. Kabul edilen kriterler, temel olarak siit ¢iftliklerinin

ozelliklerine ve siit iirlinlerinin ekonomilerindeki 6nemine baglidir.




Depolama kosullar siit mikrobiyotasinda degisikliklere neden olabilir.
Siit, uzun siire uygun olmayan sicakliklarda bekletilirse, psikrotrofik
adi verilen mikroorganizma grubunun g¢ogalmasina gerceklesir. Bu
mikroorganizmalar 7°C'de veya altinda c¢ogalabilirler ve optimal
cogalma sicakliklar1 20-30°C arasindadir. Bu mikroorganizmalarin
¢ogu pastorizasyon sicakligina duyarlidir, ancak bazi tiirler, bu grupla
iliskili siit ve siit {irlinlerinin ana bozulma faktorleri olarak kabul
edilen 1s1ya dayanikli lipolitik ve proteolitik enzimler {iretebilirler. Bu
bakterilerin siitte bulunmasi en yaygin olarak pastorizasyon sonrasi

kontaminasyonla iligkilidir.

Tablo 2.1 Resmi kaynaklara gore farkli lilke ve bolgelerde ¢ig siitiin

depolanmasi i¢in kabul edilen gereksinimler ve mikrobiyolojik

sayimlar
Ulke/Bélge Depolama Kosullar: Mikrobiyal Kriterler”
Tiirkiye 4°C 100,000 kob/m1™
Arjantin <5°C 200,000 kob/ml™
Brezilya 4-7°C (dokme tank) 300,000 kob/ml1**
Kanada 1-4°C 50,000 kob/mI™
Kolombiya 2-6°C 700,000 kob/ml™*
Ekvator Standart yok Standart yok
Avrupa 8°C (giinliik toplama) 100,000 kob/ml™*
6°C (uzun siireli)
Meksika <5°C Metilen mavisi indirgeme
testinde minimum 120 dakika
Yeni Zellanda 7°C 100,000 kob/ml**
ABD 4.4°C 100,000 kob/m1™
“Maksimum

“Mezofilik aerobik mikroorganizma sayisi
Perin ve ark (2012), cig siitiin farkli depolama kosullarinin, farkl

hijyen gostergesi mikroorganizmalar iizerindeki etkisini karsilagtirmis
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ve psikrotrofik bakteriler arasinda Pseudomonas ve Serratiamin
kontaminasyonun ana tiirleri oldugunu bildirmislerdir. Siiti 4°C'de
depolamak, mezofilik aeroblarin ve toplam koliformlarin gelisimini
uygun sekilde kontrol etmek icin idealdir. Sagim siirecinin ilk
adimlarindan itibaren iyi Uretim uygulamalarmin saglanmasi ayrica
onemlidir. Cig sitliin baglangictaki mikrobiyolojik kalitesinin,
depolama sicakligindan bagimsiz olarak c¢ig siitteki bozulma ve
patojen mikroorganizma gruplarinin gelisimi iizerinde dogrudan bir

etkisi oldugu ¢ok aciktir.

Amerika Birlesik Devletleri Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) tarafindan
yaymmlanan Siit ve Siit Uriinlerinde Hijyenik Uygulama Koduna gore
siit depolamak icin kullanilan tank ve benzeri ekipmanlar, siite
bulasabilen = maddelerin  girmesini  Onleyecek  ve  siitteki
mikroorganizmalarin  ¢ogalmasim1 en aza indirecek sekilde
tasarlanmali, insa edilmeli ve bakimi yapilmalidir. Ayrica,
ekipmanlarin ve aletlerin temizlik ve dezenfeksiyonu igin yeterli
icilebilir nitelikte suyun olmasi gereklidir. Siitiin nakli sirasinda
sicakligin  8°C'min altinda olmas1 gerekmektedir. Ayrica nakil
sirasinda  gereksiz gecikmelerden kaginmak gerekir. Siit teneke
kutularda tasintyorsa, uygun sekilde kapatilmali ve dogrudan giines
1s1gindan  korunmalidir. Siit ile temas eden tiim ekipman, capraz
kontaminasyon olasiligini ortadan kaldirmak icin kolay temizlenebilir
ve dezenfekte edilebilir olmalidir. Ayrica, calisanlardan kaynakli
kontaminasyonu onlemek ic¢in personel hijyenine dikkat edilmeli ve

hasta olan personelin g¢alismasi engellenmelidir. Bunula birlikte




nakliye sirasinda ve tankeri tahliye ederken iyi hijyen uygulamalari

benimsemelidir.
2.3.4. Siit Endiistrileri

Siit, isletmeye ulastiginda, islenmeye uygunlugunu belirlemek
ve kalitesini Olgmek i¢in gerekli kontrollerin yapilmasi gerekir.
FAO/WHO (2004)'e gore siit kalitesini dogrulamak i¢in asagidaki

testler kullanilir;

e Titre edilebilir asitlik testi,

e 10 dakika resazurin testi,

e Kaynama testi,

e Tortu testleri,

e Yarim saatlik metilen mavisi indirgeme testi,

e pH tayini,

e Koruyucu ve antibiyotik testleri
Mezofilik aeroblarin sayimi da rutin bir analizdir. Kalite kontrol
programlarinda ve gida denetimlerinde, izleme i¢in faydalidir. Ancak
nihai sonuglar i¢in 24-48 saatlik bir siireye ihtiya¢ duyuldugundan,

karar verme siirecinde yeterince pratik degildir.

Baz1 iilkelerde c¢ig siitiin satigina izin verilir, ancak halk sagligina
yonelik potansiyel risk dikkate alinmalidir. Siit endiistrisinde ¢ig siit,
peynir gibi baz1 geleneksel siit iirlinleri tiretiminde kullanilabilir. Bu
tir {drlnler, duyusal ozellikleri ve beslenme kalitesi nedeniyle

tilketiciler tarafindan begenilmektedir. Ancak tiiketime sunulmadan
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once gerekli hijyenik Onlemlerin alinarak bozulma ve patojen

etkenlerin ortadan kaldirilmasi halk sagligi i¢in oldukca 6nemlidir.

Sagimin ilk agamalarindan itibaren kontrol edilen ¢ig siitiin mikrobiyal
kalitesi, iiretim kayiplarin1 onlemek ve siit iiriinlerinde optimum raf
omriinii saglamak i¢in dnemlidir. Geleneksel olarak siit, pastdrizasyon
ve sterilizasyon (UHT) olmak {izere iki ana 1si1l isleme tabi tutulur.
Minimum pastorizasyon kosullari, siitiin her partikiiliiniin 15 saniye
stireyle 72°C'ye (siirekli akis pastorizasyonu) veya 30 dakika (toplu
pastorizasyon) boyunca 63 C'ye 1sitilmasi prensibine dayanir.
Pastorizasyonda hedef mikroorganizmalar M. tuberculosis ve Q
atesine neden olan  Coxiella  burnetii’dir.  PastOrizasyon
uygulamasindan  canli  ¢ikabilen = termodurik = mikrobiyota,
Microbacterium, Micrococcus, Bacillus sporlari, Clostridium sporlari
ve Alcaligenes cinslerin igerir. Ancak, bu mikroorganizmalar ortam
sicakliklarinda bile ¢ig siitte kayda deger bir sekilde ¢ogalmazlar. Bu
mikroorganizmalarin fazla sayida olmasi sagim ekipmanindan
kaynakli kontaminasyonun gostegesidir. Bu nedenle, bu tiir siitiin
muhafaza edilmesi, sogutulmasi ve raf omrii UHT siite gore daha
sinirlidir. Is1l islemden hemen sonra, mikrobiyal gelismeyi 6nlemek
icin siitlin sicaklig1 ¢cok hizli bir sekilde 4°C’ye diisiiriilmelidir. Siittlin
kontaminasyonuna neden olan E. coli ve koliform grubu
mikroorganizmalar ise genellikle pastorizasyon sonrasi siirecle
iliskilidir

Gida endiistrisi, gidalarin kalitesini korumak ve garanti altina almak

icin Iyi Uretim Uygulamalari (Good Manufacturing Practices-GMP),




Iyi Hijyen Uygulamalar1 (Good Hygiene Practice -GHP) ve Tehlike
Analizi ve Kritik Kontrol Noktalar1 (Hazard Analysis and Critical
Control Points-HACCP) gibi prosesleri uygulamak durumundadir.

2.4. Siit Uriinlerinde Mikrobiyal Kontrol Zorluklar

Siitteki muhtemel mikrobiyal kontaminasyonun kontrolii, siit
ireticileri ve ciftlikleri, siit trtinleri enddstrisi, tiiketiciler ve gida
denetmenleri tarafindan karsilasilan stirekli bir zorlugu igerir. Cig
slitte dogal olarak bulunan bazi mikroorganizmalarin tiiketiciler igin
olusturdugu potansiyel riskler agiktir. Bu durum tehlikeli patojenlerin
varligindan ve insanlar tarafindan olasi tiilketiminden kag¢inmak ig¢in
sik1 bir kontrol ve izlemeyi gerektirir. Bununla birlikte, siit ve siit
tiriinleri, probiyotik ve/veya starter kiiltiir olarak adlandirilan faydali
mikroorganizmalarin da dogal kaynaklandir. Fakat belirli mikrobiyal
gruplar, kalite kontrol programlarinin bir pargasi olarak izlenmeli ve
tiiketicilere diislik kaliteli siit tirlinleri tiretiminden kaginmak i¢in gida
denetimlerinin resmi faaliyetlerinde iiretim basarisizliginin ve koti
hijyen kosullarinin belirlenmesine olanak saglamak i¢in izlenmelidir.
Bu nedenle, ¢ig siitiin mikrobiyotasinin kontrolii ve izlenmesi, siit
irtinlerinin kalitesi, tliketicilerin kabulii ve resmi yOnergeler lizerinde

dogrudan bir etkiye sahiptir.

Bununla birlikte, mikrobiyal gruplarin sayimi ve patojenik bakterilerin
tespiti icin geleneksel prosediirler, biiylik dl¢iide zaman alicidir ve
sonugclar, genellikle, islenmemis siit ve {irlinlerinin islenmesinden veya
tilkketiminden sonra elde edilir. Bu sinirlamaya ragmen, kalite kontrol

programlart bu tiir gruplarin siirekli izlenmesini talep ederek, olasi
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sorunlarin tahminine ve bunlar1 ¢6zmek i¢in uygun eylemlere izin
vererek sayilardaki ve yayginliktaki dalgalanmalarin tespitini yapmak
durumundadir. Bu yontemlerin ¢ogu geleneksel ve molekiiler
prosediirlere dayanmaktadir. Giiniimiizde siit {iriinleri endiistrilerinde
mikrobiyal izleme araglar1 olarak molekiiler uygulamalar giderek daha
da fazla kullanilmaktadir. Burada esas olan, yontemden ziyade ¢ig siit
ve siit drlinlerinde mikrobiyal kontaminasyonun ele alinmasi

gerekliligidir.

Cig siit ve Uriinlerinde mikroorganizmalarin dogal varlig1 ve patojen
mikroorganizma bulundurma potansiyeli, tiretimin farkli agamalarinda
sik1 bir kontaminasyon kontroliinii gerektirir. Hayvan hastaliklarinin
kontrolii, sagim, depolama, nakliye ve isleme sirasinda siki hijyenik
prosediirlere uyulmali ve personel bilincini arttirmak igin, diizenli
olarak gerekli egitim desteginin verilmesi gerekir. Ayrica tiiketime
uygun Uriinlerin  dretimini  saglamak icin gida  denetim
mekanizmasinin uygun ve giivenilir izleme yapmasi da oldukca

Onemlidir.

3. SAGIM SISTEMLERI iCIN KONVANSiYONEL VE
GELISMEKTE OLAN YERINDE TEMIiZLiK YONTEMLERI

3.1. Giris

Gida ve Tarmm Orgiitii'niin 2013 raporuna gore diinya toplam siit
iiretimi 768,6 milyon tondur. 2003 yilinda 631,8 milyon ton olan siit
iretimine kiyasla %21,7'lik 6nemli bir artis oldugu goriilmektedir.

Besin degerleri ve saglik yararlar1 géz oniine alindiginda, siit ve siit




iirlinleri tliketimi diinya capinda artmaya devam etmektedir. Diinya
capinda siitiin %80'inden fazlasi inekten tretildigi i¢in, bu bdliimde

ornek olarak inek siit i¢in sagim sistemi ele alinmistir.

Geleneksel bir siit ciftliginde siit genellikle inekten elle veya vakum
altinda bir sagim iinitesi araciligiyla toplanir. Saglikli bir inegin siitii
steril olmalidir. Ancak, toplama agsamasinda (elle sagim veya sagim
iinitesiyle) ve/veya tasima asamasinda (siit, siit kovasinda
tutuldugunda veya siit hattinda tasindiginda), ¢ig siitlin olasi
kontaminasyonu miimkiindiir. Bu nedenle, siitle temas eden
ylizeylerin uygun sekilde temizlenmesi ve dezenfeksiyonunun

yapilmasi kontaminasyonun dnlemesi agisindan olduk¢a dnemlidir.
Temizlik uygulamasi farkli sekillerde yorumlanabilir:

e Siit ile temas eden yiizeylerdeki gozle goriilebilir kirleri
gidermek icin fiziksel (6rn., su) olarak temizlenebilir,

e Deterjanlar vb. kimyasallar ile baz1 mekanik kuvvetler (6rn.,
bulasik fir¢asi) kullanilarak kimyasal olarak temizlenebilir

e Mikroorganizmalar1 kabul edilebilir bir diizeye indirmek

amactyla mikrobiyolojik olarak temizlenebilir.

Farkli agsamalarin temizligi i¢in farkli isleme teknikleri uygulanabilir.
Ornegin, sagim sistemi icin, siit hattmin ucuna siit filtrelerinin

takilmastyla “kir” partikiilleri kolaylikla uzaklastirilabilir.

Siit isletmelerinde; kimyasal kontaminasyonun olmamasi kosuluyla
(yani, kimyasal soliisyonun asir1 kullanimi1 veya sizmasi), ¢ig siitii

kontamine eden  patojenik  mikroorganizmalarin  sistemden
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uzaklastirilmasi glinlimiiziin ana odak noktasidir. L. monocytogenes,
Salmonella Typhimurium, Bacillus cereus, C. jejuni, Yersinia
enterocolitica, S. aureus, E. coli O157: H7, bir siit ¢iftliginde ve ¢ig
siitte yaygin olarak gorlilen kontaminant mikroorganizmalardan
bazilaridir. Bu mikroorganizmalar siitiin kalitesi ve giivenligi i¢in

potansiyel bir tehlike olusturduklari i¢in ortadan kaldirilmasi gerekir.

3.2. Sagim Sistemleri I¢in Konvansiyonel Temizlik ve

Sanitasyon Yaklasimlari

Giliniimiizde tipik bir siit ¢iftligindeki sagim sistemi, vakum sistemi
(Sekil 3.1) ve sihhi boru sistemi (Sekil 3.2 ve 3.3) olarak kategorize
edilebilir. Vakum, sagim ve temizlik sirasinda giicli saglar. Vakum
pompasinin boyutlandirilmasi, seviye testi, egzoz hatti tasarimi ve
kontrolii, uygun bir sagim ve temizlik yapmak i¢in gereklidir. Siitle
temas eden tiim yiizeylerin, sagimin tamamlanmasinin ardindan

temizlik ve sanitasyona tabii tutulmasi gerekir.

Stallcocks or \
Pulsator Platform

Vacuum
Regulator
Q

Sekil 3.1 Vakumlu Sagim Sistemi




Elle sagim; zahmetli, zaman alici, sagim ve temizlik sirasinda
uygunsuz kullanimdan kaynaklanan potansiyel kontaminasyona sebep
olabilen bir yontemdir. Giiniimiizde kii¢iik 6l¢ekli isletmelerde halen
uygulanmaktadir. Elle sagim yapan siit ciftlikleri i¢in, ¢ig siit inegin
meme baglarindan bir siit kovasina akitilir ve ardindan bir depolama
ve/veya sogutma tankina tasiir. Elle sagim sisteminde temizlik ve
sanitasyon islemi su ve fir¢alar yardimiyla, temiz su ve seyreltismis
deterjan kullanarak, siit kovasinin, depolama ve/veya sogutma
tankinin, valflerin, kapaklar, contalar vb. ilgili baglanti parcalarinin
yikanmasi ile gerceklestirilir. Bu kadar basit bir sistemin avantaji,
kurulumunun kolay olmasi1 ve ek ekipmana gerek olmamasidir. Ancak
is¢ilik maliyeti oldukca yiiksektir. Sistemin temizliginden Once,
personel uzun siire sagimla ilgilendigi i¢in, potansiyel yetersiz
uygulamalar ve daha yiiksek kontaminasyon riski olusabilir. Temizlik
sirasinda personel, deterjan sollisyonu ile fazlaca temas halinde
olacag i¢in bu durumdan olumsuz yonde etkilenebilir. Bu nedenle
uygun koruyucu oOnlemler alinmalidir. Bununla birlikte personel
temizleme ve sanitasyon prosediiriinii tam olarak uygulayamayabilir
sonug olarak siit temas ylizeylerinin koseleri diger ulasilamaz yerleri

kirli kalabilir.
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Sekil 3.2 Boru Hatli Sagim Sistemi

Gilinlimiizde bircok orta ve biiyiik 6lgekli siit ciftlikleri i¢in, sagim
stireci ve sonraki temizleme ve sanitasyon siireci belirli bir diizeyde
otomasyon igerir. Bu isletmelerde elle sagimin yerini kovali sagim
veya vakumla calisan sagim {niteleri almistir. Buna bagli olarak
temizlik ve sanitasyon islemleri de belirli bir otomasyon derecesine

sahiptir.

Temizlik; degisik deterjanlarin sicak su ile hazirlanan soliisyonlari
yardimu ile yiizeylerdeki kirlerin uzaklastirilmasi islemidir. Bu islemin
ardindan igilebilir 6zellikte su yardimi ile sistem durulanir ve kurutma
asamasina gecilir. Temizlik en basit sekliyle elle yapilabilecegi gibi
alet ekipmanlar yardimiyla da yar1 otomatik (COP-Cleaning out of
place-Yerlerinde ayirarak temizleme) veya tam otomatik (CIP-
Cleaning in place-Yerinde temizleme) olarak da yapilabilir. Ozellikle
siit isletmeleri gibi borulu sistemlerin bulundugu yerlerde yar

otomatik (COP) ve otomatik (CIP) temizleme sistemleri kullanilir.
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Sekil 3.3 Boru Hatli Sagim Sistemi Alt Unitesi

Tank, temizleme ve sanitasyon performansini artirmak i¢in genellikle
yiksek hacimli sirkiilasyon pompast ve motorlu fircalarla
donatilmistir. Yikama tankinin genis yiizey alani ve yikama sirasinda
tankta ytiksek sicaklik diisiisii olasilig1 nedeniyle, her COP sistemi i¢in
bir sicaklik kayit ¢izelgesi ve otomatik sicaklik kontrollii buhar vanasi
gereklidir. Yikama soliisyonu sicakligi, temizleme ve sanitasyon
performansini saglamak icin gerektiginde yiikseltilebilir. COP sistemi
icin enerji kullanim tipik olarak yiiksektir ve siitle temas eden yiizey
pargalarinin  sokiiliip yeniden monte edilmesi ekstra iscilik
gerektirdiginden siit hayvanciligr ¢iftliklerinde COP  kullanimi
azalmaktadir. Bu nedenle, iscilik maliyetini (manuel temizleme ve
sanitasyona kiyasla) ve enerji tiiketimini (COP'ye kiyasla) azaltmak ve

aynt zamanda potansiyel biyolojik kontaminasyon ve biyofilm
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olusumunu Onleyen temizlenmis ve sterilize edilmis siit temas
ylizeyini saglamak i¢in CIP sistemi giinlimiizde siit isletmelerinde

yaygin olarak kullanilmaktadir.

Makina ve ekipmanlar1 par¢alamaya gerek duymadan calkalama suyu
ve deterjan ¢ozeltisinin retim hattinda sirkiilasyonu ile yapilan
yonteme CIP denir. CIP tipik olarak oldukca otomatiktir ve isgiicii
ithtiyact minimumdur. Sagim sistemlerinde uygulanan CIP i¢in farkli
otoritelerden ¢esitli Oneriler Dbildirilmistir. Her temizleme ve
sanitasyon dongiisii gereksinimlerindeki kiigiik farkliliklara ragmen,

CIP temelde ti¢ ana islevi barindirir:

e Karbonhidrat, lipid ve protein dahil organik siit kalintilarim

gidermek,
o Siit tag1 gibi inorganik kalintilar1 uzaklastirmak,
e Mikroorganizmalar1 inaktive etmek.

Organik kalintilarin  giderilmesi i¢in alkali ¢oOzeltiye ihtiyag
duyulurken, minerallerin giderilmesi i¢in asidik ¢ozelti gerekir. Sistem
boyutuna bakilmaksizin, sagim sistemi CIP uygulamasi, bir sonraki
sagimindan once, bir 6n dongii, bir alkali yikama dongiisii, bir asit
yikama dongiisii ve bir sanitasyon donglisii yaparak temizlik ve
dezenfeksiyonu gerceklestirir (Tablo 3.1). On yikama déngiisiinde,
gevsek kalintilar1 (karbonhidratlar dahil) uzaklastirmak i¢in berrak 1lik
sudan yararlanir ve devir daim olmadan tek gecisli durulama ile
kalintilarin tekrar sagim sisteminde birikmesi Onlenir. Bu asamada

soguk su yerine 1lik su kullanimi Onerilir. Boylece kalintilarin daha
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etkili bir sekilde uzaklastirilmasi saglanir. Ancak siit proteinlerinin
denatiirasyona ugrayarak temizligini zorlagtirmamak icin su

sicakliginin 50°C'yi gegmemesi gerekir.

Alkali yikama dongiisiinde, siit yagi, protein ve kalan karbonhidratlar
dahil olmak {izere organik kirleri ¢ikarmak ig¢in yiiksek alkalin
cozeltisi (genellikle klorlu) kullanir. Alkalin yikama dongiisii, yiiksek
bir ¢ozelti sicakligl ve uzun devir daim siiresi gerektirir. Bir sonraki
asit yikamasinin, alkali ¢ozelti ile noétralizasyonunu 6nlemek igin 1lik
suyla tek gecisli ara temiz durulama yapilmast (zorunlu degildir)

Onerilir.

Asit yikama dongiisiinde mineralleri uzaklastirmak i¢in asidik ¢ozelti
kullanilir. Bu dongiide sabit Oneriler benimsenmemistir. Ciinkii
uygulama alkalin yikama donglisii ve sagim sisteminin durumu ile
iliskilidir. Bununla birlikte, asit ¢ozeltisi, nispeten daha kisa yikama
stiresi (alkalin yikama dongiisiinden) gerektirir ve genellikle pH:3

dolaylarinda bir uygulama yapilir.

Tablo 3.1 CIP Uygulamast

CIP adim Sicakhik pH Uygulama Ek Oneriler
(°O) Siiresi (dk)
Ilik suyla 43.3-48.9 - - Dongii siiresi hat
durulama uzunluguna baglidir
Alkalin Baslangic:  11.5- 8-10 Hava vurus sayis1 > 20,
yikama 71.1-76-7 12 klor konsantrasyonu
Bitis: >48.9 >120 ppm; alkalinite,
>1100 ppm
Durulama Ik - Bir dongii -
Asit yikama - 3.0- >2-3 -
4.0
Sanitasyon - - - EPA tescilli {irtinleri
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Yikama solusyonlari, yagin sabunlastirilmasi ve siit kalintilarina niifuz
ederek kolaylikla uzaklastirilmasin1 saglar. Ayrica siit yagim
parcalamak ve yikama soliisyonunda (alkali yikama) daha homojen
kalint1 siispansiyonlart olusturmak i¢in emiilgator gorevi goriirler.
Ozellikle sert su kosullarinda minerallerin yeniden birikmesini (asit
yikama) dnler, yitkama sollisyonunun ylizey gerilimini diisiirlir ve siit
kalintis1 ile daha iyi temas (hem alkali hem de asit yikamalari)

edilmesini saglarlar.

ABD Cevre Koruma Ajans1 (US EPA) onayli dezenfektan cesitleri
arasinda klor iceren dezenfektanlar, iyodoforlar, asit dezenfektanlar ve
hidrojen peroksit sollisyonlar1 bulunur. Sterilizasyon dongiisii
tamamlandiginda, sagim sistemi ve ekipmaninin sanitasyon
dongiisiinlin performansini garanti altina almak i¢in tekrar suyla
durulanmamasi gerektigini 06zellikle vurgulamaktadir. Ayrica bazi
potansiyel asindirict dezenfektanlar (6rn., hipokloritler) igin,
dezenfektanlarin sagim sistemi ve ekipmani ile temas siiresi yarim

saati gegmemelidir.

Temizleme performansini artirmak ve su kullaniminmi azaltmak igin,
hava, bazen sagim sistemi CIP'inde “topaklar (hava sert vurus- slug
velocity)” olusturmak i¢in kullanilir. Bu uygulamada amag ¢oziinmiis
kirleri ileriye dogru itmek ve siit birikintilerine uygulanan kesme
kuvvetini artirmaktir. Uygulamada hava, siirekli olarak su ile ayni
miktarda siit sagim sistemine gonderilebilir (spontan sert vurus hizi)
veya su seviyesi emme borusu giriginin altina diistiigiinde (spontan

yikama titresimi) ya da daha sik olarak uygulanan, siit hattina
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kontrollii ve periyodik hava ve su degisim modeli (kontrollii yikama

titresimi) seklinde gergeklestirilebilir.

Daha once belirtildigi gibi, CIP performansini etkileyen faktorler
arasinda mekanik kuvvetler (akis hizi ve hava hizi), deterjanlar ve
dezenfektan se¢imi, CIP siiresi ve CIP soliisyonlariin sicakligi yer
alir. Is1 faktorliniin (¢6zelti sicakligl) onemini 6zellikle vurgulamak
gerekir. Ilik suyla durulama sicakligi (43-49°C) siit proteinini denatiire
etmek ve siit katilarin1 "pisirmek" i¢in ¢ok yiiksek olmasa da, siit
yagimin siit temas ylizeyinde kristallesmemesini ve yeniden
birikmemesini saglar. Ote yandan, siit kalintilarini ¢dzmek ve
emiilsifiye etmek icin alkali yikama soliisyonu sicakligi yiiksek (71
77°C) olmalidir. Alkali yikama tamamlandiginda sicaklik 49°C olmali
ve siit kirlerinin siit temas yiizeylerine olas1t yeniden birikmesi
onlenmelidir. Asit yikama c¢evrimi igin belirli bir ¢dzelti sicaklig
onerilmemektedir. Oda sicakliginda asitle yikama yeterlidir. Minimum
2-3 dakikalik, ortalama 7-10 dakikalik uygulama siiresi gereklidir.
Eger asit yikamada "sok temizlik" yapilacaksa, sicakligin alkali
yikama kadar yiiksek olmasi gerekmektedir. Ayrica deterjan
konsantrasyonu, su sertligine ve diger fiziksel-kimyasal 6zelliklere

gore ayarlanmalidir.
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