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Ozet — BU ¢alismada Karaman ilinden toplanan dort farkli ¢ig siit drneklerinde toplam mezofilik aerofilik
bakteri (TMAB), maya-kiif, koliform bakteri, renk, briks ve pH degerleri arastirilmistir. TMAB ve maya-
kiif agisindan en diisiik konsantrasyona sahip numunenin B 6rnegi oldugu tespit edilmistir. Ancak B 6rnegi
ayn1 zamanda en fazla koliform bakteri iceren gruptur. Bu durum siitiin sagim, depolama ve tasinmasi
sirasinda hijyen ve sanitasyon kurallarma uyulmadigini gosterir. En parlak drnek C; a” ve b” degeri en
yiiksek drnek B olarak tespit edilmistir. A drneginin pH degeri 6,6’dan diisiik bulunmustur. Bu da siite ag1z
siitli veya asitligi artiracak mikroorganizmalarin bulagsmis olabilecegini gostermektedir. Briks degerleri
analiz edilen biitlin siit Ornekleri i¢in uygun bulunmustur. Su ilavesi gibi bir hile yapilmadig
diistiniilmektedir. Siit insan beslenmesi agisindan yeri doldurulmayacak bir besin maddesidir. Hammadde
olarak siitte gozlenen herhangi bir kontaminasyon, siitiin islenmesi sirasinda daha da riskli bir hale
gelebilmektedir. Bu nedenle siitiin kalite 6zellikleri iyilestirilerek kullanilmali, halk saglig1 boylece riske
atilmamalidir.

Anahtar Kelimeler — Koliform, Maya, Kiif, Toplam Canli Sayimi.

I. GIRIS

Siit, insan beslenmesinde temel 6neme sahip, biyolojik degeri yiiksek hayvansal kaynakli bir gida
maddesidir. Protein, yag, laktoz, mineral ve vitaminler agisindan zengin igerigiyle ozellikle ¢ocuklar,
yaglilar ve hassas bireyler i¢in vazgecilmez bir besin kaynagidir. Ancak bu degerli bilesim, ayn1 zamanda
cesitli mikroorganizmalar i¢in de uygun bir iireme ortami olusturarak ¢ig siitiin bozulmaya agik hale
gelmesine neden olmaktadir. Bu sebeple ¢ig siit hem mikrobiyolojik hem de fizikokimyasal yonlerden
titizlikle izlenmesi gereken bir gida iiriintidir [1].

Cig siitiin kalitesi; hayvan sagligi, sagim kosullari, ¢evresel faktorler, hijyen diizeyi ve depolama gibi
birgok etkene bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Kalite degerlendirmesinde mikrobiyolojik olarak
ozellikle toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi, maya-kiif ve koliform bakteri varlig1 gibi kriterler 6ne
cikmaktadir. Bu mikroorganizmalar hem siitiin raf Omriinii hem de halk saghgm dogrudan
etkileyebilmektedir. Fizikokimyasal analizler ise siitiin pH degeri, renk ve briks (¢oziinmiis kuru madde
miktar1) gibi 6zelliklerini inceleyerek {irliniin saflig1, bozulma durumu ve islenmeye uygunlugu hakkinda
bilgi vermektedir [2].
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Giliniimiizde ¢ig siit, hem sokak siitii olarak dogrudan tiiketiciye ulagsmakta hem de siit endiistrisinde
hammadde olarak kullanilmaktadir. Ozellikle sokak siitlerinin uygun kosullarda iiretilip iiretilmedigi, halk
saglig1 acisindan endise yaratmaktadir. Bu nedenle, farkli kaynaklardan elde edilen ¢ig siit 6rneklerinin
mikrobiyolojik ve fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi, kalite kontrol ¢aligmalarina 151k tutmakta ve
yasal diizenlemelerin etkinligini degerlendirme agisindan 6nem arz etmektedir [3].

Karaman ili, hayvancilik faaliyetlerinin yogun olarak siirdiiriildiigli bolgelerden biri olup, siit iiretimi
acisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir. Ancak lretilen ¢ig siitiin kalite diizeyinin, hijyenik kosullarda
sagim yapilip yapilmadiginin ve depolama siirecinin uygunlugunun diizenli olarak kontrol edilmesi
gerekmektedir. Bu dogrultuda, Karaman ilinde faaliyet gdsteren ciftliklerden temin edilen ¢ig siit
orneklerinin mikrobiyolojik (toplam mezofilik aerobik bakteri, maya-kiif, koliform) ve fizikokimyasal (pH,
renk, briks) 6zelliklerinin belirlenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu calismada, Karaman'daki c¢iftliklerden elde edilen ¢ig siit Orneklerinin mikrobiyolojik ve
fizikokimyasal agidan analiz edilerek, siitlerin kalite diizeylerinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Elde
edilen veriler, hem tiretici hem de tiiketici agisindan giivenli siit iiretimi ve tiiketimi konularinda farkindalik
saglamay1 ve kalite iyilestirme siireclerine katki sunmay1 hedeflemektedir.

Il. MATERYAL VE YONTEM

Calismada kullanilan ¢ig siit 6rnekleri Karaman merkez ilgede bulunan 4 farkli yerden, 2025 yili mart
aymda temin edilerek aseptik kosullarda Gida Miihendisligi Laboratuvarina getirilmistir.

A. Metot

Al. Toplam Mezofilik Aerofilik Bakteri Sayimi

Besiyeri olarak Plate Count Agar (PCA) (Merck, Almanya) kullanilmistir. Pipet yardimiyla 0,1 mL
diliisyon alimip petri kutusuna aktarilmistir. Yayma plak yontemiyle yapilan ekimler, 30°C’de 24-48 saat
slire inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonucunda gelisen koloniler log kob/ml olarak verilmistir [4].

A2. Maya-Kiif Sayim1
Maya-kiif sayimi i¢in %10 tartarik asit igeren Patato Dextrose Agar (PDA) (Merck, Almanya) besiyeri

kullanilmistir. Diliisyonlar olusturulduktan sonra 0,1 mL alinarak PDA igeren petri kutularina aktarilmistir.
28°C’de 4-5 giin siireyle inkiibe edilmistir. Siire sonunda gelisen koloniler log kob/ml olarak verilmistir

[5].
A3. Koliform Analizi

Toplam koliform analizi en muhtemel sayim (EMS-3 tiip) yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu
yontemde, 6nceden hazirlanmis 6rnek seyreltmelerinden 1 mL, durham tiipii iceren Laurly Sulphate
Tryptose Broth (LSTB) (Merck, Almanya) igeren 3 tiip'e ilave edilip 24-48 saat boyunca 37°C'de inkiibe
edilmistir. Inkiibasyonun sonunda, gaz pozitif tiipler belirlenip, koliform bakteri sayis1 EMS tablosu
kullanilarak hesaplanmistir. 1 ml 6rnekteki olas1 koliform bakteri sayisini hesaplamak i¢in bu deger ilk
seyreltmenin seyreltme faktoriiyle ¢arpilmistir [6] (Feng et al. 1998).

A4. Renk Tayini

Numunelerin renk analizi Hunter Lab kolorimetresi ile Orneklerin 3 farkli noktasindan okumalar
yapilarak L* (parlaklik), a* (xkirmizi-yesil), b*(+£sari-mavi) degerleri tanimlanmistir [7].

A5. pH ve Briks Tayini

Her numunenin pH degeri bir pH metre (pH 315i/SET WTW, Almanya) kullanilarak dl¢tilmiistiir [8].
Suda ¢6ziiniir kuru madde (briks) tayini i¢in cihazin (KEM RA-600) haznesine siit 6rneklerinden ayr1 ayri
birka¢ damla damlatilip, cihazin okuma yapmasi beklenmis, ekranda yazan deger briks olarak
kaydedilmistir.
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A6. Istatistik Analiz

Sonuglar ¢izelgeler halinde MINITAB Release® 16.1.0 [9] (Minitab, 2010) programi kullanilarak
varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmustur. Sonuglar Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile
degerlendirilerek, uygulama gruplari arasinda farklilik olup olmadigi ortaya konulmustur [10-11].

Il. BULGULAR VE TARTISMA
A. Mikrobiyolojik Analizler

Sekil 1’e gore 6rneklerin maya konsantrasyonu 3,47-4,93 log kob/ml arasinda tespit edilmistir. En yiiksek
maya yikii D orneginde bulunmustur. B ve C 0Orneklerinde kiif hi¢ bulunmazken, en fazla kiif
konsantrasyonu yine D 6rneginde tespit edilmistir. Toplam mezofilik aerofilik bakteri sayis1 (TMAB) ise
en fazla C orneginde bulunmaktadir (5,2 log kob/ml). Maya-kiif ve TMAB yiikii bakimindan en az
mikroorganizmaya sahip 6rnegin B oldugu goriilmektedir. Tablo 1’e gore koliform bakteri sayist ise 1,57-
110,0 log kob/ml arasinda degisiklik gostermektedir. C 6rneginde diger orneklere gore ¢ok daha az
miktarda koliform bulunmustur.

Tiirk Gida Kodeksi Cig ve Isil Islem Gérmiis Igme Siitleri Tebligi’nde ¢ig inek siitlerinde TMAB
sayisinin en fazla (30°C’de) < 5 log kob/ml olmasi gerektigi bildirilmistir. Buna gore C 6rnegi (5,02 log
kob/ml) bu kurala uymamaktadir. Bu durum siitlerin sagimi sirasinda, depolanmasinda ve taginmasinda
hijyen ve sanitasyon kurallarma uyulmadigim gésterir. Izmir ilinde 50 adet siit drneklerinin TMAB
sayisinin incelendgi bir ¢alismada elde edilen rakamlara bagli olarak siitlerin %21’inin kodeks verilerine
uydugu tespit edilmistir [12]. Calismamizda elde edilen sonuglar literatiir ile paralellik gostermektedir.

Bakteri sayisi log kob/ml
w

A B C D
Ornekler

H Maya EKUf mTMAB

Sekil 1. Siit 6rneklerine ait maya-kiif ve TMAB say1s1

Diler ve Baran [13], Erzurum’da temin ettikleri ¢ig siit Orneklerinin mikrobiyolojik &zelliklerini
inceledikleri bir ¢alismada, ¢ig siitlerde 5,29 log kob/ml TMAB, 3,03 log kob/ml koliform bakteri tespit
etmiglerdir. Kesentas ve Akbulut [12], ¢ig siit 6rneklerinde koliform konsantrasyonunu 3,70 log kob/ml
olarak bulmuslardir. Giingor ve ark., [14]’nin Mardin ilinde satilan ¢ig siitlerin mikrobiyolojik kalitesini
arastirdiklari bir calismada; TMAB, koliform ve maya-kiif sayilarini sirasiyla 6,62, 4,98 ve 4,87 log kob/mi
olarak bulduklarini belirtmislerdir.

B. Fiziksel Analizler
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Tablo 1’e gore drneklerin parlaklik degerleri 89,07 ile 90,21 arasinda degisiklik gostermektedir. En parlak
siitiin C drnegi oldugu tespit edilmistir. Orneklerin a“veb” degerleri ise sirasiyla -0,69 ile -1,98 ve 7,72 ile
11,47 arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir. a° degeri biitiin drneklerde negatif bulundugundan,
orneklerde yesillik daha fazla bulunmustur. Ayni sekilde b* degeri pozitif bulundugundan sarilik 6zelliginin
daha fazla oldugu belirlenmistir.

Tablo 1. Cig siit orneklerine ait renk ve koliform bakteri (log kob/ml) sonuclar1

Ornek L a b Koliform

A 89,07 +0,162°¢ -1,77 £0,010° 8,61 £0,060° 110,00 +0,000?
B 89,53 +0,200° -0,69 +0,0062 11,47 £0,0212 110,00 +0,000?
C 90,21 +0,074? -1,44 +£0,006° 9,26 +£0,025" 1,57 £0,058°

D 89,49 +0,070° -1,98 +0,020¢ 7,72 +£0,104¢ 88,67 +36,9502

Saglikli bir hayvandan elde edilen siit pH’1 6,6-6,8 araliginda olmalidir [13]. Buna gore yalnizca B 6rnegi
pH agisindan bu kurala uygundur (Sekil 2). Mikrobiyal kontaminasyonun olmasi diger 6rneklerin pH
degerlerinde azalmaya neden olmus olabilir. pH degerinin 6,5’in altinda olmas: siite agiz siitiiniin bulasmis
olabilecegi veya asitligin fazla gelistigini gosterir [1]. Yalnizca A 6rneginin pH degeri diisiik bulunmustur
(6,43).

Erzurum’da, Mardin’de ve Sanlurfa’da yapilan ¢alismalarda ¢ig siitlerin pH degerleri sirasiyla 5,93, 6,56

ve 6,46 olarak tespit edilmistir [3, 13, 14].
A B C D

Ornekler

12

=
e [e)] [¢¢] o

Brix ve pH degerleri
N

W Brix M pH

Sekil 2. Siit 6rneklerine ait briks ve pH degerleri

Stitte briks degeri siite su ilave edilip edilmedigini, hile yapilip yapilmadigini gosterir. Yagsiz kuru madde
olarak da adlandirilir [15]. Calismamizda yagsiz kuru madde miktar1 %9,77-11,67 arasinda degisiklik
gostermektedir. Cig Siit ve Isil islem Gormiis Igme Siitleri Tebligi’ne [16] gore; ¢ig siitteki % yagsiz kuru
madde miktari en az %8,5 olmasi gerektigi belirtilmektedir. Yapilan ¢alismada elde edilen sonuglar teblig
verileriyle uyum gostermektedir. Yapilan bir ¢alismada ¢ig siitiin briks degeri 10,4-10,8 arasinda
bulunmustur [2].

IV. SONUCLAR
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Cig siit, mikroorganizmalarin hizli bir sekilde tiredigi bir ortam sunar, bu nedenle mikrobiyolojik
ozelliklerinin diizenli olarak izlenmesi biiylik 6nem tasir. Siitteki mikroorganizma yiikii, hijyenik kosullara,
sagim yoOntemlerine, depolama sicakliklarima ve siitlin tasinma silirecine bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. Cig siitlerde, ozellikle patojenik bakteriler (Salmonella, Escherichia coli, Listeria
monocytogenes gibi) ve mastit ajanlar1 gibi zararli mikroorganizmalarin bulunma riski vardir. Bununla
birlikte, siit isleme ve sogutma yontemleri, mikroorganizmalarin ¢ogalmasini engellemede dnemli rol
oynamaktadir.

Fizikokimyasal 6zellikler ise siitiin kalitesini dogrudan etkileyen bir diger énemli unsurdur. Cig siit,
ylksek besin degerine sahip olmasinin yanmi sira, su igerigi, yag orani, protein igerigi ve asidite gibi
parametrelerle de karakterizedir. Yag orani, siitiin besleyici degerini belirlerken, protein icerigi siitiin besin
kalitesini etkileyen bir diger kritik parametredir. Siitiin asidite seviyesi, mikroorganizmalarin biiylime
kosullarini belirlemede etkili olup, tazelik ve bozulma durumu hakkinda bilgi verir. Ayrica, ¢ig siitiin pH
degeri ve yogunlugu da kaliteyi belirleyen faktorler arasinda yer almaktadir.

Yapilan analizlere bagl olarak en iyi siit 6rnegi B numunesi gibi goriilmektedir. Ancak koliform yiikii
fazla oldugundan tam anlamiyla tiiketilmesi gereken bir siit 6rnegidir seklinde sdylemek pek de miimkiin
degildir. Bu nedenle mikrobiyal kontaminasyonu 6nce engellemek veya bulagsma olduysa 1s1l iglemle inhibe
etmek Onem tasir.

Genel olarak, ¢ig siit, mikrobiyolojik ve fizikokimyasal Ozellikleri bakimindan dikkatli bir sekilde
izlenmeli ve hijyenik kosullar altinda islenmelidir. Mikroorganizma kontrolii ve siitiin kimyasal
bilesenlerinin izlenmesi, siit sagligini ve giivenligini artirarak tiiketici sagligin1 koruyacaktir.
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