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Siit ineklerinde laktasyon sirasi ve dolayisiyla yasin artmasina paralel olarak ortaya
cikabilecek somatik hiicre sayisindaki artis ve buna bagl siit kalitesindeki diisiisiin
trisodyum sitrat kullanilarak azaltilip azaltilmadigi arastirilmistir.Bu nedenle ¢alismaya
rastgele secilen {igiincii ve dordiincii laktasyon olan 12 sagmal inek alinip kontrol
grubuna 7 bas ve deneme grubuna 5 bas inek ayrilmistir.Bu ¢aligmaya alinmig her bas
inegin canl agirhigt 550kg oldugu varsayilmistir. Mart’in birinci giinlinden yedinci
giiniine kadar aksam sagimindan sonra, Deneme grubundaki sagmal ineklere30mg
trisodyum sitrat/kg canli agirligr igirilmistir. Bu ¢alismada siit 6rnekleri,2013 yilinda
Subatl1, Mart 1,8 ve 29 tarihlerinde alinmistir.Biitiin 6rneklerde somatik hiicre sayisi,
pH ve ORP degerli tespit edilmigstir. Siit yag, protein ve kuru madde oranlar1 sadece
Subat 11 ve Mart 8 tarihlerindeki orneklerde Olclilmiistiir. Ayrica Subat 11tarihinden
Mart 29 tarihine kadar giinliik siit verimi tespit edilmistir.Arastirma sonuclarina gore
somatik hiicre sayist bakimindan iki grubun ortalamasinin arasinda 6nemli bir fark
bulunmustur (p<0,01). Trisodyum sitrat kullanimindan o6nce kontrol ve deneme
grubuarasinda higbir farklik goériilmemisken bu kimyasal madde kullanildiktan sonra
deneme grunda ortalama somatik hiicre sayisi istatistiksel olarak diismiistiir (p<0,05).
Kontrol grubundaki ortalama somatik hiicre sayilar1 ise ¢aligma boyunca istatistiksel
olarak degismemistir. Siit, yag,protein ve kuru madde oranlar1 bakimindan hem
trisodyum sitrattan once hem de sonra, iki grup arasinda istatistiksel fark
gorilmemistir.Siit pH’1 ve ORP degerleri yapilmis istatistiksel analizlerin sonuclarina
gore de kontrol ve deneme grubu arasinda 6nemli fark izlenmemistir (p>0,05).Siit
verimi agisindan yapilan incelemelere gore kontrol ve deneme grubundaki ortalama
glinliik stit verimileri arasinda 6nemli bir degisim fark edilmemistir (p>0,05). Fakat
trisodyum haftasindaki giinliik siit verimi iki haftadaki giinliik siit verimlerine yakin
kalmisken bundan sonra deneme grubundaki giinliiksiit verimi diigsmiistir.

Aralik 2013, 65 sayfa
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ABSTRACT
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TRISODIUM CITRATE USE IN DAIRY COW AND EFFECT OF DAIRY MILK
YIELD AND QUALITY
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Supervisor: Prof.Dr. Fatin CEDDEN

In this study sampling and laboratory study was conducted from 11 February to
29March 2013. The study’s goal was to determine whether the use of trisodium citrate
on third and fourth lactation old dairy cows can reduce milk somatic cell count and
consquently increase the milk yield and quality. So that twelve holostein cows has been
divided into two part, contol (7 dairy cows) and experimental groups (5 dairy cows).
The samples were taken on 11 february and1,8 and 29 of March. From 01/03/2013 to
07/03/2013 30mg of trisodium citrate wasgiven per Kg of the experiemental group of
cows. In this research, counting of somatic cells, pH, ORP, percentage of Protein, fat
and dry matter of the milk and the cows’s milk yield per day was analysed. According
to the statistical analysis, the use of trisodium citrate has significantly reduced somatic
cell count. On the experimental group an important decrease has been observed while
on the contol group no statisticalchange was registered. The ORP and pH values did not
showany statistical difference between control and experimental group. During our
study the milk fat, protein and dry matter has been analysed. Before using trisodium
citrate and after using it, the two group still show the same stastics. Besides, the values
found from our analysis i.e milk fat, protein and dry matter are in the acceptable interval
value of Holostein cows. Considering, the milk yield per day for experiemental and
contol group the statistical result indicates similar result. The use of trisodium citrate
provided constant milk yield per daybut stopping the the use of the trisodium citrate
leads to an uprapt reduction of the milk yield.

December 2013, 65 pages
Key Words:Trisodium citrate,milk yield,milk quality
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1. GIRIS

Diinya’da tiretilen siit farkl1 kaynaklardan saglanmaktadir. Bu kaynaklarin en énemlileri
sirastyla inekler, koyunlar, keciler ve mandalardir. Tiirkiye’de 2011 yili itibariyla
iiretilmis olan toplam siitiin % 91,67’si inek siitiidiir. Inek siitinden sonra koyun
(%5,92), kegi (%2,12) ve manda siitii (%0,27) gelmektedir (Anonim 2011). Giiniimiizde

diinya siit iretiminin %83,12’si sigirlardan saglanmaktadir (Anonim 2011).

Insan beslenmesi i¢in siit 5nemli bir maddedir. Ozellikle gelismekte olan gengler igin
slit, enerji, protein, vitaminler, mineraller vb bakimindan 6nemli bir kaynaktir. Diinya
insan niifusunun giinden giine artmasindan dolay1 siite olan talep de artmaktadir. Bu
nedenle siit miktarinin yaninda kalitesini de arttirmak gerekmektedir. Bir siit sigircilig
isletmesinin yliksek verimli ineklere sahip olmasinin yaninda iiretilen siitiin de kaliteli
olmas1 gerekir. Siit iireticisinin beklentisi yeterli bir gelir saglamaktir. Siitten saglanacak
gelirin artmasi igin siit miktar1 ve kalitesini artirmak gerekir. Siit kaliteli ise uygun bedel
ile piyasaya verilebilir ve bu siitler igme siitii veya siit iirlinlerine (peynir, yogurt ve

tereyagi) kolaylikla doniistiiriilebilir.

Fakat iiretilen siit miktar1 ve kalitesi bircok faktor tarafindan etkilenmektedir. Bu
faktorlerden bazilar1 hayvandan (genetik, yas vb) digerleri ise ¢evresel faktdrlerden
(beslenme, iklim, hijyen vb) kaynaklanmaktadir. Kontrol altinda alinabilen faktorlere
onem vererek siit miktar1 ve siit kalitesini yiikseltebilmek miimkiindiir. Bilindigi gibi siit
miktar1 sagmal inegin yasiyla dogru orantida artmakta, ancak iyi yoOnetilemeyen ve
yeterli bakimin saglanamadig siiriilerdeki inekler kolaylikla mastitise yakalanmaktadir.
Mastitis siite somatik hiicrelerin biiylik miktarda geg¢is yapmasina sebep olur. Siitteki
somatik hiicre sayisinin yilikselmesi siit kalitesini azalttigindan iretilen siitiin degeri
diismekte, hatta kullanilamadan bertaraf edilmesine neden olabilmektedir. Genellikle siit
kalitesinin tespit edilebilmesi i¢in siitteki somatik hiicre sayisina bakilir. Siitteki somatik
hiicre sayisinin (SHS) artmasi siitiin bilesiminde de degisiklige neden olur. Artan
somatik hiicre sayst siit laktozu, kazeini ve yaginin oranlari diiserken kloritler, sodyum,

immunoglobinler, serum proteinleri ve siit pH’sin1 artirir.



Bu c¢aligmada siit ineklerinde genellikle laktasyon sayisinin artistyla ortaya g¢ikan
somatik hiicre sayisindaki artisin ve buna bagh siit kalitesindeki degisimin trisodyum
sitrat kullanimi ile azaltilmasi olanaklar1 aragtirilmistir. Ayrica, ineklerde giinliik siit
verimi, siitteki yag ve protein orami gibi Ozelliklere trisodyum sitratin etkisi de
aragtirllmistir. Trisodyum sitratin kolaylikla temin edilebilen, diisiik maliyetli ve
sagliga olumsuz etkileri olmayan bir iriin olmasi, bu uygulamanin sahaya

aktarilmasini kolaylastiracaktir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

2.1 Siit Miktarim ve Kalitesini Etkileyen Faktorler

Stit miktar1 ve kalitesini etkileyen faktorler asagidaki gibi siralanabilir:

2.1.11rk

Bir inekten alinacak siit miktarin1 belirleyen temel faktor irktir. Cizelge 2.1°de belli
bash yiiksek siit verimli sigir irklar1 olan Siyah alaca, Simental, Jersey ve Esmer sigirin

laktasyonda ortalama siit verimleri verilmistir.

Cizelge 2.1 Irk ve siit verimi (Anonim2012)

Irk Siit verimi (kg)/y1l
Esmer 5000-7000
Jersey 4000-5000
Simental 5000-7000
Siyah alaca 6000-7000

Irk, siit verimini etkiledigi gibi siit kalitesini de etkiler (Cizelge 2.2). Genellikle yiiksek
verimli ineklerden saglanan silit yagt ve protein oranlart goreceli olarak
diisiiktiir(Pougheon ve Goursaud 2001). Siit verimi arttikca siit yagi, yagsiz kuru madde
(SNF) ve protein diigmektedir. Siit yagi, siit proteini ve SNF birlikte ayn1 yonde

degismektedir. Bu 6zellikler arasindaki korelasyonlar ¢izelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2 Siit bilesenleri arasindaki korelasyon (r) (Anonymous 2013a)

Siit bileseni R

Siit verimi ve Protein -0,10ila -0,30
Siit verimi ve SNF -0,10

Stit verimi ve siit yagi -0,15ila -0,30
Siit yagi ve protein 0,45-0,55

Siit yagi ve SNF 0,4




Siyah alaca’dan alinan siit yagi miktar1 ve siit yagi partikiil boyu Jersey ve Guernsey’e
gore daha diistiktiir. Ayrica Jersey ve Guernseysiitiiniin rengi karoten oraninin yiiksek
olmas1 nedeniyle sarimsidir. Cizelge 2.3’te goriildiigii gibi siit kalitesi irk faktoriiyle

yakindan iliskilidir.

Cizelge 2.3 Sigir irka ve siit bilesenleri (Gorgiilii 2011)

Irklar Protein, g/kg Yag, g/kg Protein/Yag
Ayrshire 33.3 39.8 0.84
Frisian 32.3 39.4 0.82
Guernsey 35.8 47.4 0.76
Holstein 31.8 39.1 0.81
Jersey 38.4 53.9 0.71
Shorthorne 32.8 37.5 0.87

2.1.2 Laktasyon sayisi1 (Yas)

Laktasyonsayisinin artmasina paralel olarak ineklerin siit verimlerinde de artis goriliir.
Bu durum 6-8 yasina kadar devam etmektedir. Inek 8-9 yasina geldiginde siit verimi
diismeye baslar (Tiknazoglu 2010). Unutulmamalidir ki siit verimi artarken siitteki yag,
protein ve SNF orani giderek azalir. Cizelge 2.4’te inek yas1 ve oransal siit verimi

verilmistir.

Cizelge 2.4 Yas ve siit verimi oran1 (Anonymous 2013a)

Yas Oransal siit verimi
2,5 %76
3 %85
4-5 %92




2.1.3 Laktasyon donemi

Laktasyonun donemleri laktasyon basi (dogumdan 70. giine kadar),laktasyon ortas1 (70-
140. giine kadar), laktasyon sonu (140-305.gline kadar) olarak ifade edilmektedir. Bu
donemlerden sonra kuru doneme ulasilir. Laktasyon déonemi hem siit verimi hem de siit
kalitesini etkilemektedir. Laktasyon basinda, ilk 6-8 hafta siit verimi artarak
maksimuma ulasmakta ve daha sonra diigmeye basglamaktadir (Gorgiilii 2011). Siit
kalitesi acisindan ise, laktasyon basinda (kolostrum salgilandiginda) siit yagmin ve
proteininin oranlar1 yiiksek iken laktasyonun ikinci aymda minimum diizeyindedir.
Laktasyonun sonunda ise hizla ylikselmektedir (Pougheon ve Goursaud 2001). Cizelge

2.5’te gorildigl gibi Kolostrum siitii normal siitten ¢ok farklidir.

Cizelge2.5 Agiz siitli ve normal siitlin kargilanmas1 (Anonim 2013)

Agz siitii Gegis siit Normal siit
Igerik 1.giin 2.glin 3.glin

Kuru madde % 23,9 17,9 14,1 12,9
Protein % 14,0 8,4 51 3,1
Kazein % 4.8 4,3 3,8 2,5
Yag % 6,7 54 3,9 3,5
Laktoz % 2,7 3,9 3,9 5,0
Immunoglobulinler | 6,00 4,2 2,4 0,09
%

VitaminA 295 195 113 34
(mg/100ml)

Vitamin B12 | 4,9-2,5 4,9-2,5 49-25 0,6
(mg/100ml)

Vitamin D (IU/gram | 1,8-0,9 1,8-0,9 1,8-0,9 0,41
yag

Vitamin E| 84 76 56 15
(mg/gram yag)

2.1.4 Sagim kosullari

Genellikle giinde 12 saat ara ile iki kez sagim yapilir. Yapilan sagim ortalama 6-7

dakika stirmekte, 4 dakikadan daha az siireyle yapilan sagim ise siit verimini



diisiirmektedir. Sekiz dakikay1 gecen sagim siiresi ise strese yol acabilmektedir. Yiiksek
verimli ineklerde sagim sayisi artarsa siit verimi de artmakta, buna karsilik hayvanlara
verilen yem miktar1 da yiikselmektedir (Anonim2012). Siit kalitesi bakimindan ise
sagimdaki On siitte sadece %1-2 diizeyinde siit yag1 mevcut iken, sagim ilerledikce yag

orani %5’in iizerine ¢ikabilmektedir (Anonim 2012).

2.1.5 Kizginlik, gebelik ve ikiz dogum

Genel olarak kizginlik sirasinda siit veriminde bir miktar azalma meydana gelir. S6z
konusu azalma siitteki yagin artirmasina neden olur (Tiknazoglu 2010). Gebe kalanlarda
da hormonlarin etkisi ile dzellikle gebeligin 5. ayinda siit verimi azalmaktadir. ikiz
yavruya gebe olan ineklerde stit veriminde onemli azalis
gozlemlenmistir(Anonim2012). Gebelik sirasinda diisiik siit verimine neden olan
faktorler arasinda, gelisen buzaginin besin maddesi gereksinimleri, Ostrojen ve

progesteron hormonlarinin kanda yiikselmesi ile iligskilendirilmektedir (Anonim2012).

2.1.6 Cevre sicakhigi ve buzagilama mevsimi

Sicak havalarda hayvanin gereksinim duydugu yemi yeterli diizeyde tliiketememesi siit
veriminde azalisina neden olur. Siit inekleri i¢in ¢evre sicakligi bakimindan 5 ile 20 °C
aras1 sicaklik siit verimi icin uygundur. Cevre sicakligi yiikseldikge yem tiiketimi
azalmakta dolayisiyla siit verimini de diisiirmektedir. Siit veriminin azalis1 25 °C’den
itibaren kendini hissettirmektedir (Tiknazoglu 2010). Cevre sicaklifi azaldiginda ise
yem tiiketimi yiikselmektedir. Cevre sicaklifinin yani sira, daha yiiksek bir siit verimi
icin siit ineklerinin ahirlarindaki nem %60-80 arasinda olmali ve her sagmal inege,

saatte 50m? temiz hava saglanmalidir (Ulubas 2004).

Buzagilama mevsimi agisindan, ilkbahar ve yaz aylarinda mera ve cayirlarda yesil
yemlerin fazlaca oldugu donemlerde buzagilayanlar cevre sicakliginin kontrol
edilmesiyle fazla siit verebilirler. Sonbahar ve kis aylarda ise tamamen tersidir. Ciinkii

bu dénemde cayirlarin sararmasi ile otlagin besleme degeri diiser (Tiknazoglu 2010).



2.1.7 Beslenme

Siit ineklerinde, 1tk ne kadar yiiksek verimli olursa olsun, yeterli ve dengeli bir sekilde
beslenme saglanamaz ise siit verimi disiik kalir (Ulubag 2004) . Yiiksek bir siit
veriminin saglanmast i¢in hayvanin gereksinim duydugu besin maddeleri yeterli ve
dengeli bir sekilde saglanmalidir. Laktasyon basinda yemin enerji degeri yiikseltilirken
laktasyon sonunda ve kuru donemde asir1 besleme dogum sonrasi yem aliminin diisiik
olmasia yol agmaktadir. Kuru donemdeki inekler asir1 beslenir ise, ketozis gibi bazi
metabolik hastaliklara daha kolay yakalanir. Kesif yem oranmin c¢ok yiiksek olmasi
rumen dengesini bozarak siit verimini diisiirmektedir (Anonim2012). Pougheon ve
Goursaud’a (2001) gore hizli bir sekilde besleme diizeyi diisiiriiliirse siit verimi ve siitte
protein oran1 6nemli derecede diiser ancak, siitteki yag orani viicut dokularindaki yagin
mobilize olmastyla yiikselebilmektedir. Beslenme faktorii siit yag ve protein oranlarini

etkiledigi gibi siitteki mineraller ve vitaminlerin diizeylerini etkilemektedir.

Siit yag

Siit kalitesi agisindan siit yagi, siit proteini ve SNF oranlar1 hayvanlara verilen yemin
kalitesi ile degismektedir. Genellikle yemden gelen ugucu yag asitlerinin oranlart su
sekildedir: Asetik asit %65, propionik asit %20, biitirik asit %12, diger yag asitleri
%?3’tiir (Anonymous 2013a). Yiiksek yogunlukta kesif yem, diisiik diizeyde kaba yem
ve peletlenmis yemlerle inekler beslenirse asetik asit diiserken propionik asit orani artar
ve siitteki yag orani da bunlarla iliskili olarak azalir. Zira yemle alian yiiksek
diizeydeki proprionik asit karacigerde glikoza doniistiiriiliip kan yoluyla meme bezlerine
ulagtirilarak laktoz ve gliserol sentezi icin kullanilmaktadir. S6z konusu kandaki
yiikselen glikoz orani, glikozun viicut dokularina depolanmasina izin vererek viicut
dokularindan yaglarin mobilizasyonunu engeller. Kisaca siitte bulunan yag yemlerden
alinan asetik ve biitirik asidin kisa zincirli yag asitlerine doniistiiriilmesiyle ortaya ¢ikar.
Glikozdan alinan gliserol bu kisa zincirli yag asitlerine baglanmak suretiyle
trigliseritlere dontstiriliir. Siitteki yag asitleri %17-45 asetik asit ve %8-25 biitirik
asitten gelmektedir (Anonymous 2013a). Siitte bulunan yaglarin oranlar ¢izelge 2.6’da



bulunmaktadir. Cizelge 2.6’dan goriilecegi gibi siit yaginin biiyiikk kismu trigliseritler
(9%96-98) halindedir.

Cizelge 2.6Inek siitiindeki yag cesitleri (Florence 2010)

Yaglar Oranlan
Trigliseritler 96-98
Digliseritler 0,3-1,6
Mongliseritler 0,0-0,1
Fosfolipitler 0,2-1,0
Serebrositler 0,0-0,08
Steroitler 0,2-0,4
Serbest yag asitleri 0,1-0,4
Vitaminler 0,1-0,2

Siit proteini ve yagsiz kuru madde (SNF)

Siitteki protein ve SNF diizeyleri ¢evre faktorleri tarafindan disiik diizeyde
etkilenmektedir. Yetersiz beslemede siitteki protein ve SNF oranlar1 % 0,2 diizeyinde
diismektedir. Fakat gereksiniminin %25 fazlasiyla yapilan beslemede SNF ve protein

oranlart %0,2 diizeyinde artmaktadir (Anonymous 2013a).

Siitte bulunan protein, kazein ve serum proteinleri (immuglobulinler,a-lactalbumin,f-
lactoglobulin, serum albumin ve proteoz peptonlar) halindedir. Kazeinler kandaki amino
asitlerden sentezlenirken immunoglobulinler bagisiklik sisteminden gelmektedir. Ayrica
siitteki protein toplaminin  %80°ni kazein halindedir. Immunoglobulinlerin orani
laktasyon basinda yiiksek iken laktasyonun 5.giinlinden itibaren diisiik miktara

inmektedir. Siitte bulunan proteinlerin tipleri ve oranlari ¢izelge2.7’de toplanmustir.



Cizelge 2.7 Siit proteinleri (Pougheon 2001)

Siitteki protein Yiizdesi Amino asit sayisi
Kazeinler 75-85

Kazein asl 39-46 199
Kazein as2 8-11 207
Kazein 25-35 209
Kazein k 8-15 169
Kazein g 3-7

Serum proteinleri 15-22

a- laktalbiimin 7-12 162
B- laktoglobiilin 2-5 123
Serum albumin 0,7-1,3 582
1mmunoglobulinler 1,9-3,3

Proteoz proteinler 2,4

Siitteki mineraller

Rasyonda kalsiyum, fosfor, potasyum, Kklor ve sodyumun seviyeleri ne kadar
degistirilirse degistirilsin bunlarin siitteki miktar1 pek degismez. Fakat iz mineraller,
demir ve bakirin  rasyondaki  seviyeleri artirillarak = siitteki  miktarlar
artirtlmaktadir(Anonymous 2013a). Normal sartlardaki siitteki minerallerin miktarlar

cizelge 2.8°de verilmistir.

Cizelge2.8 Siitteki mineraller (Jeantet vd. 2007)

Mineraller Konsantrasyon (mg.Kg™)
Kalsiyum 1043-1283

Magnesyum 97-146

Inorganik fosfor 1805-2185

Sodyum 395-644

Potasyum 1212-1681




Siitteki vitaminler

Siitteki vitaminler ¢izelge 2.9°da verilmistir. Bunlarin siitteki miktarlar1 bazen yetistirici

tarafindan degistirilebilmektedir.

Cizelge 2.9 Siit vitaminleri (Amiot vd.2002)

Vitaminler Oranlar: (ug/100ml)
Vitamin A 40(ug/100ml)
Vitamin D 2,4(ug/100ml)
Vitamin E 100(pg/100ml)
Vitamin K 5(ug/100ml)
Suda ¢6zliniir vitaminler

Vitamin C 2mg/100ml
VitaminB1 45(ng/100ml)
VitaminB2 175(ng/100ml)
VitaminB6 50(png/100ml)
Vitamin B12 0,45(g/100ml)
Niasin ve niasinamid> 90(png/100ml)
Pantotenik asit 350(png/100ml)
Folik asit 5,5(ng/100ml)
Vitamin H 3,5(ng/100ml)
Laktoz

Siit verimi tlizerinde izlenen yem etkisi soyle kisaltalim:Rumene alinmis yemlerden
asetik asit, biitirik asit ve propionik asit alinmaktadir. Kan yoluyla karacigerde
proprionik asit glikoza doniisiir ve kan yoluyla meme bezlerine ulasmaktadir. Memeye
ulasan glikoz laktozun sentezlenmesinde kullanilmaktadir. Alveoliin iginde laktoz
konsantrasyonu yiiksek oldugundan su igine gelip siit miktarin1 artirmaktadir(Anonim
2012). Siitteki karbonhidratlarin %99 ‘u lakoz halindedir. Inek siitiinde laktoz miktar:
48 -50 g/litre arasindadir(Hoden ve Coulon 1991).
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2.1.8 Hastahklar

Sindirim bozukluklari, meme hastaliklar1 gibi ¢esitli hastaliklar siit verimi ve kalitesini

azaltmaktadir. Siit isletmelerinde yaygin bulunan ve siit miktari ile kalitesini azaltan en

O6nemli problem mastitistir.

Mastitis siit verimini %S5 ila %25’e kadar azaltmaktadir(Anonim 2012). Ayrica gizelge

2.10°da goriilecegi gibi mastitisli inekten alan siitteki yag, SNF, laktoz, kazein, B-

laktoglobulin ve a-laktalbumin diisiik orandayken kan serum albumin, 1g, sodyum ve

klor yiiksek seviyelerdedir (Anonim 2012). Ciddi mastitiste kazein %78’in (kritik

deger) altina inerken klorit diizeyi normalin {izerine ¢ikmaktadir (Anonymous 2013b).

Cizelge 2.10 Somatik hiicre sayisi

ve slit bilesenleri arasindaki iligki (Schallibaum

2001)

Siit bilesenleri <100000SHS/ml | <250000SHS/ml | 500000- >1000000SHS/ml
100000SHS/ml

Laktoz % 4,9 4,74 4,60 4,21
Kazein % 2,81 2,79 2,65 2,25
Yag % 3,74 3,69 3,51 3,15
Serum proteinleri % | 0,81 0,82 1,10 1,31
Serum albumini % 0,02 0,15 0,23 0,35
Immunoglobulinler% | 0,12 0,14 0,26 0,51
Klorid% 0,091 0,096 0,121 0,147
Sodyum% 0,057 0,062 0,091 0,105
Potasyum% 0,173 0,180 0,135 0,157
pH 6,6 6,6 6,8 6,9
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2.2 Mastitis ve Somatik Hiicre Sayisi
2.2.1 Mastitis tanim

Mastitis kisaca meme enfeksiyonu olarak tanimlanmakta ve siitte somatik hiicre
sayisinin artist ile kendine gostermektedir. Somatik hiicre denildiginde, kandan
kaynaklanan beyaz hiicreler ve meme dokularindan gelen epitel hiicreler akla
gelmektedir. Bu hiicrelerin normal bir siitteki oranlar1 sirasiyla, nétrofiller (% 1-11),
makrofajlar (% 66-68), lenfositler (%10-27) ve epitelyum hiicreler (% 0-7) olarak
bildirilmektedir.

Mastitiste, meme bezinde bulunan makrofaj hiicreleri inegin savunma sistemini
uyardiktan sonra savunma sistemi bakterilerin iggal ettikleri yere notrofil hiicrelerini
yollamakta ve notrofil hiicreleri bakterileri dldiirmeye caligmaktadir. Bu nedenle
mastitisli siitlerde bulunan somatik hiicrelerin % 90’dan fazlasini nétrofil hiicreler
meydana getirir (Pamela ve Douglas 2002). Baska bir ifadeyle, mastitisli siitlerde
rastlanan 16kosit tiplerini en ¢oktan aza siralarsak; noétrofiller, makrofajlar ve
lenfositlerin oldugunu goriilmiistiir.Siiriide ortaya ¢ikan mastitise miidahale yapilmazsa;
mastitis siit verimini ve siit kalitesini diisliriir, meme korlesmesine yol agar, sagmal
hayvanlarin degerini diisiirerek kesime gonderilmesine neden olur. Ayrica, mastitisli
hayvanin siitli insan sagligina zarar verdigi gibi mastitisli inegin damizlikta kalma stiresi

kisalir.
2.2.2 Siitteki somatik hiicre sayisim etkileyen etmenler

Siitte bulunan somatik hiicre sayis1 birgok faktore (Irk, yas, laktasyon donemi,

beslenme, vb) gore degismektedir.

Yas ve laktasyon donemi

Siit ineklerinde yas faktorii meme dokusunun dogal direnme giiclinli azaltarak diger
faktorlerle birlikte mastitise yakalanma oranimi artirmaktadir (izgiirl984). Ineklerin

yaglar1 ve meme enfeksiyonunun oranlar ¢izelge 2.11°de verilmistir.
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Cizelge 2.11 Ineklerin yaslar1 ve meme enfeksiyon oranlari (Izgiir 1984)

Laktasyon sirasi Meme infeksiyon oram
1. %8,6

%30

%42

%44

%52

%56

o g M w N

Meme dokular yasla gelisip biiylimekte ve ayni zamanda siit veriminin baslamasiyla
meme hacmi daha da artmaktadir. Fakat baglar1 gevsek ve sarkik memelerin olmasi

memenin yaralanma ihtimalini artirmaktadir.

Siitteki somatik hiicre sayisi laktasyon donemi ile degisim gostermektedir. Sagmal
inekler mastitisli olmasalar da laktasyon basinda ve sonunda siitlerinde goreceli olarak
daha yiiksek diizeyde somatik hiicre bulundurur. Dogumda 1,000,000 SHS/ml'ye
ulagabilirken dogumdan 7-10 giin sonra 100,000 SHS/ml diizeyine diisebilmektedir
(Jensen ve Eberhart 1981). Normal kosullarda doguma hazirlik i¢in sagmal inekler

kendi immun sistemlerini aktive ederler.

Siit verimi

Yiiksek verimli ineklerin meme dokular1 genis ve biiyiiktiir. Boyle durumlarda meme
dokular1 yaralanmaya karsi daha duyarli hale gelirler. Bu da memenin enfeksiyonlara

karst dayanikliligin1 azaltir. Somatik hiicre sayisi ve siit verimi arasindaki korelasyon

0,14 olarak bildirilmistir (Detilleux 2002).
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Irk

Yukarida ifade edildigi gibi yiiksek siit verimli ineklerin mastitise yakalanma orani
yiiksektir. Siit verimi irktan irka degismektedir. Siit verimi yiiksek olan baslica sigir

irklar1 Siyah alaca, Esmer, Simental ve Jersey olarak sayilmaktadir.

Beslenme faktorii

Rasyondaki ¢inko, bakir, selenyum, kobalt, iyot ile vitamin A ve E bagisiklik sistemini
destekler, eger hazirlanacak rasyonda komponentler eksik ise klinik ve subklinik
enfeksiyonlara karsi hassasiyet artar. E vitamini siirlide mastitis goriilme oranini
diisiiriir, selenyum mastitisin siiresini kisaltir ve ¢inko memenin keratin tabakasina gii¢
verir. Ayrica gerek igme suyu gerek temizlik amaciyla kullanilan sularin mastitise neden
olan bakterilerle bulasik olmamasi gerekir; aksi takdirde memelerin dogrudan

enfeksiyon etmenleri olur (Poutrel 1982).

Sagim faktorii

Sagim oOncesinde siiresince ve sagimdan sonra gereken sartlara dikkatlice uyulmali ve

bu kurallara 6zen gdsterilmelidir:

e Meme sagligi diizenli olarak kontrol edilmeli;

e Sagim sirasi diizenlenmeli. Once geng, sonra yasli, en son tedavi gérmiis inekler
sagilmali;

e Her zaman 6n sagim yapilmali ve bu siit ayr1 bir kaba konulmals;

e Memeler dikkatle temizlenmeli;

e Sagim vakumu kontrol edilmeli;

e Memenin hazirlanmasindan hemen sonra sagim bagliklar takilmali;

e Meme baglarinda siitiin kalmamasi i¢in meme kontrol edilmeli;

e Sagimdan hemen sonra meme baslart antiseptik soliisyonla dolu kaba
daldirilmals;

e Sagim ekipmanlari kullanilir kullanilmaz deterjanli suyla temizlenmeli;
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e Sagilan siit bekletilmeden sogutulup bakterilerin tiremelerine engel olmali;

e Sagimdan hemen sonra ineklere yem verilerek ayakta durmalar1 saglanmali;

Bu sartlar uygulandiginda temiz, yarasiz ve iyi bosaltilmis memelere sahip ineklerden
stit saglanabilmektedir. Bu sartlarin yani sira ahirin hijyeni ve havalandirmanin uygun

hale getirilmesi gerekmektedir.

Cevresel faktorler

Hava neminin %80’nin {izerine ¢ikmasi, gece ile gilindiiz arasindaki sicaklik farkinin

cok olmasi1 mastitisin olugsmasinda etkin rol oynar.

Patojen mikroorganizmalar

Simdiye kadar sdylemis oldugumuz faktorlere dikkat edilmez ise, patojenlerin meme
baslarina girmelerine izin vermis oluruz. Mastitise neden olan patojenler arasinda
Streptoccoccus agalactiae, Staphylococcus aureus, Escherichia coli vb. sayilmaktadir
(Schaeren 2006). Bu patojenler iki grubuna ayrilmaktadir. Bunlar Staphylococcus
aureus, Streptoccoccus agalactae, Mycoplasma bovis enfeksiyoz bakteriler; Escherichia

coli ve Klebsiella sp gibi ¢evrede mevcut bakterilerdir(Descoteaux 2004).

Meme bezi yapust

Meme yapis1 mastitisli hayvan sayisini etkilediginden seleksiyona énem verilmelidir.
Ineklerde meme baslar1 ¢cok uzun ise meme baslarmin yere daha yakin olmasi ve
dolayisiyla memelerin yaralanma ihtimali artmaktadir. Ayrica meme baslar1 ¢ok kisa ise
meme bezinden siitiin tamamen indirilmesi giiglesmektedir. Bunun i¢in meme bezinde
asagidaki 6zelliklerin olmasi arzu edilmektedir(Kumlu 2008).

e On meme baglant1 agismin genis ve gii¢lii olmast;

e On meme baslarinin memenin ilk 1/3'liik kisminda veya daha igte yer almasi ve

birbirine degmis veya binmis formda olmamas;

e On meme baslarinin ideal olarak 5-6¢cm uzunlukta olmast;
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e Meme tabaninin inegin diz seviyesinin iistiinde olmasi, ilk laktasyonda olan
inekler i¢in 6-15cm arasinda olmasi;

e Arka meme yiiksekligi 14cm civarinda olmasi; meme ne kadar yiiksekten
baslarsa verim kapasitesinin de yiikselecegi dikkate alinmal;

e Meme merkez baginin derin olmasi;

Siyah alaca inekler i¢in ideal meme basi uzunlugu 6-7 cm, meme basi ¢ap1 3-3,5 cm,
meme baglar1 arasi mesafe 12-20 cm ve meme yiiksekligi (meme tabani ile yer
arasindaki mesafedir) 50-60 cm arasinda bulunmaktadir (Ozbeyaz vd.1998). Ayrica
gevsek baglanmig ve sarkik memeler, uzun veya ¢ok kisa meme baslari olan inekler

tercih edilmezler.

2.2.3 Siitteki somatik hiicre sayisinin kontrolii

Yukarida bahsedilen noktalara ek olarak dikkat edilmesi gereken diger hususlari

asagidaki gibi siralayabiliriz:

e Meme saghgi yeterince kontrol edilmelidir:

Cizelge 2.12°de goriildiigi gibi meme saghigina gore SHS degismektedir. Mastitisli
memeden alinan siitteki beyaz kan hiicre sayis1 saglikli ineklere oranla her zaman ¢ok
daha yiiksektir. Bu sayede yliksek sayida kan beyaz hiicreleri tespit edilerek siirtideki
infeksiyon orani yani SHS’ nin artis1 ifade edilmektedir. Hem bireysel hem de toplam
stit tankinda bazi testler uygulanarak SHS’nin artip artmadigi gézlemlenmektedir. Bu
testlerden bazilar1 California Mastitis Testi (CMT), White Mastitis Testi ve Direkt

mikroskop sayimla Somatik Hiicre sayisinin belirlenmesidir.
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Cizelge 2.12 Siirii igerisinde subklinik mastitis degerlendirmesi (Schaeren 2006)

Meme saghgr: iyi | Meme saghgi: | Meme saghg:

vasat kotii
Tanktaki stitte | <100 125-175 >200
SHS(x1000 SHS/m)
Subklinik  mastitis | <%15 %20-%25 >%30
orani(150.000SHS)
yiiksek olan %inek
Subklinik mastitis % | <%10 %15-%20 >%25
olarak infekte olmus
meme lobu
Bireysel stt | <%10 %10-%15 >%20
veriminde  azalma
(minimum)

e Siiriide mastitise neden olan ajanlardan uzak durulmah

Mastitise sebep olan bakteriler biitiin ahirlarda bulunmakta ve sadece mastitisli
memelerden gelmeyip diger iltihaplanmis dokulardan da kaynaklanmaktadir. Ornegin
uterus, bobrek, tirnaklar vb organlar mastitise neden olan mikroorganizmalarin kaynagi
olabilmektedir. Ahir hijyeni ve hayvan saghgi kotiilesince s6z konusu bakterilerin
meme kanallarina girme sanst artar. Kuru donem ve sagim arasi periyotlart bu
bakterilerin ¢ogalmasi igin daha kritik donemlerdir(Schaeren 2006). Siiriide bulasan
bakterilerin (Staphylococcus aureus ,Streptococcus agalactiae) en onemli kaynagi
mastitisli ve kronik mastitisli ineklerdir. Bu nedenle kronik mastitisli ve yash sagmal

ineklerin siirtiden ayiklanmasi mastitis kaynaklarini azaltmaktadir

e Sagim hijyeni

Sagmal ineklerin mastitisten korunmasi ve sagilan siitiin kaliteli olmasi i¢in sagim

hijyeni ve tekniklerine yeterince uyulmasi gerekmektir.
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e Kuru donemdeki ineklere tedavi uygulanmasi

Kuru donemlerdeki inekler i¢in en kritik sathalar kuru donem basi ve kuru donem
sonudur. Ciinkii s6z konusu dénemde meme dokularmin gelismesi gerceklestigi gibi
antibiyotik kullaniminin siitii kirletmesi gibi bir sorun da yasanmaz. Bu donemdeki
enfeksiyon orant meme baglarindaki bakteri oranina baglhidir. Meme baslarindaki
bakteriler ¢ogalmadigi takdirde meme loblari kuru donemdeki antibiyotik

uygulamasindan sonra kapatilabilir (Looper 1914).

e Beslenme

Meme bezleri pek ¢ok infeksiyonuna dayanikli olabilmekte, ancak bunun
saglanabilmesi i¢in dengeli besleme gerekmektedir. Verilecek rasyonlara A ve E
vitaminleri, Selenyum, ¢inko ve bakir iz mineralleri eklenmelidir. Bunun i¢in giinde ve

her inege ¢izelge 2.13’teki mineral ve vitaminler verilmelidir (Mukesh 2009)

Cizelge 2.13 Rasyona eklenecek vitaminler ve iz mineraller (Mukesh 2009)

Eklenecek kimyasal maddeler Miktari/giin

Selenyum 0,3ppm

Bakir 20ppm

Cinko 40-60ppm

Vitamin A 100.000-150.000

Vitamin E 400-8001U/Sagmal inek ve 10001U/Kuru
donemdeki inek

E vitamini ve selenyum birlikte uygulandiginda ineklerin mastitise direnci

yiikselmektedir. Bakir ve ¢inko bagisiklik sisteminde 6nemli rol oynamaktadir.
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e Antibiyotik ve as1 uygulamasi

Asilar sadece koliform bakteriler (Escherichia coli,Krebsiella,
citrobacter,Enterobacter) ve Staphylococcus aureus igin bulunmaktadir. Koliform
bakterilerde J-5 asis1 uygulanir. J-5 asis1t dogumdan 6 ve 2 hafta 6nce birinci ve ikinci
dozu; dogumdan 2 hafta sonra ise iiclincii dozu verilmek suretiyle uygulanir. Ayrica
koliform bakterilerde lactoferin kullanilmaktadir. Lactoferin siit ve diger viicut
salgilarinda bulunmaktadir. Meme bezi iltihaplandiginda nétrofiller ve epitel hiicreler
tarafindan salgilanmaktadir. Mastitis ortaya ¢ikinca antibiyotikler kullanilmaktadir.
Fakat ortaya ¢ikmis mastitise neden olan mikroorganizma, ila¢ kullanimindan 6nce
belirlenmelidir.  Staphylococcus igin cloxacilline, gentamycin, tetracylin ve
streptococcus i¢in Enroflaxacin, cefataxin, cloxaciline; koliformlar i¢in ise Enroflaxacin

kullanilmaktadir (Mukesh 2009).

2.3 Siit Kabuliinde Kalite Kriterleri

Siit insanlarin beslenmesinde 6nemli yer tutar. Siit ya da siit tiriinlerinden protein, yag,
cesitli mineraller ve vitaminler saglanmaktadir. Siitten daha iy1 gelir saglanabilmesi i¢in
yetistiricilerin hem siit miktarin1 artirmalart hem de kaliteli siitli iretmeleri gerekir. Siit
tiiketicileri ise iyi bir tad1 ve kokusu olan normal renge sahip olan bir siitii tercih eder.
Yabanci maddelerin olmadigi, protein, yag, mineral ve vitamini yliksek olan bir siit alict
bulur. Sit bilesimlerinin yani sira hi¢ kimse siite mikrop bulagsmasini istemez. Siit

kalitesinin tespit edilmesinde asagidaki testler yapilabilir:

Somatik hiicre sayisi, toplam bakteri sayisi, protein orani, yag orani, toplam kuru
madde, inhibitér madde kontrolii, titrasyon asitligi, pH degeri, yogunluk, sediment,

temizlik derecesi ve siitiin kokusu ile tadi vb. (Anonim 2009b).

2.3.1 Duyusal testler

Duyusal testlerde siitiin rengi, kokusu ile tad1 ve kivamina énem verilmektedir. Siitlin

rengi hayvanin tiirii, irk1 ve beslenme durumuna gore degisse de esas olarak beyazdir.
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Siitiin rengini degistiren diger hususlar ise baz1 organizmalarin faaliyetleri, memelerin

kanamasi ve siite katilan su ve boya maddeleri olarak dikkate alinmalidir.

Yeni sagilan taze normal bir siit kendisine has hos bir tat ve kokuya sahiptir. Siitiin
tadin1 ve kokusunu bozan olaylarda verilen yem, ilaglar ve hastaliklarin yani sira siitte
mikroorganizma, enzim faaliyetleri, 151k, oksijen, bakir ve demir gibi metallerin

katalitik etkileri rol oynamaktadir.

Normal bir siit belirli bir kivam ve goriiniise sahiptir. ip gibi uzayan ve su gibi akan bir
stit bozuk veya hileli bir {irlin anlamina gelir. Siitte kumlu, ¢akilli, toprakli bir

goriinlimbayat veya hatali siit olarak yorumlanir.

2.3.2 Fiziksel analizler

Siitiin ozgiil agirlig

Siitlin 6zgiil agirligi, yani 1 ml siitiin 15,55 °C’deki ortalama agirligi 1,032 gramdir.
Siitlin hemen sagildig1 zamandaki 6zgiil agirligr birkac saat sonra artmaktadir. Bunun
sebebi yag globiillerinin bir siire bekleyince kii¢lilmesi sonucu hacmini diistirmesi ve
gazlarin ugmasidir (Uslu 2010). Siitiin 6zgiil agirhgm 6lgmek igin laktometre testi

(Lactomer test) kullanilmaktadir.

Laktometre testi siite yabanci maddelerin katilip katilmadiginin incelenmesini miimkiin
kilmaktadir. Siite yabanci maddeler katilmis ise siitlin 6zglil agirligi ya diiser (su
katilmis ise) ya da artar (katki maddeleri mevcut ise). Normal bir siitiin 6zgiil agirlig

1,026-1,032g/ml arasinda olmalidir (Anonim 2009b).

Donma noktasz

Siit -0,55°C°de donmaktadir. Ozellikle siite su katilarak yapilan hilenin saptanmasi ve
katilan su miktar1 hakkinda gergege yakin bilgi elde edilmesi i¢in siitin donma
noktasina bakilmaktadir. Siitiin donma noktasi 0 °C’ye ne kadar yaklasirsa i¢ine o kadar

fazla miktarda su katilmis demektir (Uslu 2010).
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Refraktometre indisi

Cozeltilerin belirli sartlarda 15181 kirma 6zellikleri degismez. Siitlin refraktometre indisi

1,3440-1,3480 arasinda oldukga dar bir sinir igerisinde degismektedir (Uslu 2010).
2.3.3 Kimyasal analizler
Toplam kuru madde

Siitteki suyun buharlastirilmasindan sonra geriye kalan katt maddeyi ifade eder.Kuru
madde siitiin yalniz bilesim zenginligini belirtmesi bakimindan degil, ayn1 zamanda az
degisken bir madde olmasi nedeniyle, siite katilmas1 her zaman miimkiin olabilen suyun
ayirt edilebilmesi yoniiyle dnem arz etmektedir.lyi kalitedeki ¢ig inek siitiiniin toplam

kuru madde oran1 %10,5-14,5(Amiot vd.2002) civarindadir.
Kiil

Mastitis laktoz miktarin1 diistirmekle birlikte siitteki NaCl miktarini arttirdigindan siitte
kiil miktarin1 da artirir. Siitte kiil miktar1 azaldiginda siite su katildigi; kiiliin normalin
tizerine ¢ikmasi ise su katilmasinin tespitini engelleyen maddelerin ilave edildigini akla

getirmelidir (Uslu 2010).
Yag

Siitlin analizleri igerisinde en dnemlilerden biri de yag oraninin belirlenmesidir. Yag siit
bilesiminde siirekli degisir ve siit serumuna pek bagli degildir. Siite su katildiginda siit
icindeki yag miktar1 azalacagindan, siitiin yag orani lizerinde durulmasi gerekir. Yag
analizleri her zaman yapilan bir analizdir. Siitte yag oraninin belirlenmesinde Gerber
yontemi kullanilmaktadir. Iyi kalitede ¢ig inek siitinde en az %3,5 oraninda yag

olmalidir(Reneau ve Leuer 2010).
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Protein

Genellikle peynircilikte tank siitlinde protein miktarinin tayini onem arzetmektedir.
Yiiksek protein oranina sahip siitlerin kullanilmasi ile peynir randimani ylikselmekte ve
ayni zamanda sert bir piht1 elde edilmesini miimkiin olmaktadir. Siit proteini tayininde
birden fazla yontem uygulanmaktadir. En ¢ok kullanilan yontem ise Kjehdahl
yontemidir. Normal kosullarda iyi kalitede ¢ig inek siitiiniin en az %3,1 diizeyinde

proteine sahip olmasi istenir (Reneau ve Leuer 2010).

2.3.4 Siit asitligi

Siitte iki tip asitlik goriilmektedir. Yeni sagilan normal taze siit ilk veya dogal asitlige
sahiptir. Bu asitlik hayvan tiirii, irk1, kisiligi, yasi, laktasyon donemi, hastaliklar ve siit
bilesimi ile degismektedir. Fakat bu asitlik uzun siire slirmez. Siit asidi bakterileri
salgiladiklar1 enzimlerle laktozu pargalayarak enerji ve laktik asit olustururlar. Ortaya
cikan laktik asit siitlin asitliginin arttirmasina neden olmaktadir. Bu yolla olusan asitlik,
gelisen asitlik olarak adlandirilmaktadir. Pratikte siit asitligi titrasyon yoOntemiyle
belirlenmekte ve degerleri Soxhlet-Henkel derecesi (°SH) ile gosterilmektedir (Duran
2013). Asitlik derecesini gosteren diger kriter siitiin pH'sidir. Siitiin pH degeri ve
somatik hiicre sayis1 arasinda bir iligki vardir. Cizelge 2.14’de goriilecegi gibi asitlik
derecesi artarken siitiin pH’s1 da diiser ve dolayisiyla siitteki somatik hiicre sayis1 da

azalir. Fakat asitlik derecesi fazla artarsa siit asitlesmeye dogru gider.

Cizelge 2.14 Asitlik derecesi ve siitiin 6zellikleri (Duran 2013)

Siitiin ozelligi Titrasyon asitligi (°SH) pH
Mastitisli stit <5,0 >6,8
Normal taze siit 6,5-7,5 6,4-6,8
Asitlesme baglangici >8

Isitmada pihtilagsma >10
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2.3.5 Siitiin oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli (ORP) degeri

ORP degeri siitte bakterilerin ¢ogalma imkanlarinin tespiti ve hangi bakteri grubunun
cogalacaginin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir. ORP degeri siitteki anaerobik ya da
aerobik bakterilerin olup olmadigini tespit etmemizi saglar. ORP degeri 6lgiildiiglinde
bulunan negatif deger ortamda anaerobik bakterilerin mevcudiyeti hakkinda bilgi verir.
ORP degeri pozitif ise s0z konusu ortamda oksijene ihtiya¢ duyan, yani aerobik
bakteriler icin iyi bir ortam oldugu bilgisini verir. Siitte bulunan oksijen miktar1 ve
stitiin oksidasyonu arasinda pozitif bir iliski vardir (Aubert vd. 2002). Siitte ¢oziinmiis
oksijen miktar1 distiiginde ORP degeri de diiser. Oksijen, siitteki doymamis yag
asitleriyle; ozellikle fosfolipidlerdeki doymamis yag asitleriyle reaksiyona girerek
peroksit altt maddeleri yani aldehit, ketone,alkol, furanlar vb. gibi maddeleri
olusturmaktadir (Cheftel1984b). Siitiin oksidasyonu 151k ve sicaklik tarafindan katalize
edilmektedir. Siitiin ORP degerini diisliren bagka olaylardan siitiin askorbik asit,
riboflavin miktar1 ve serum proteinin bozulma diizeyi hesaplanmaktadir. Bunlara siite

¢oziinmiis metaller (Cu ve Fe) de eklenmelidir.

2.3.6 Enzim aktivite testleri

Katalaz testi

Kolostrum ve mastitisli siitlerde katalaz enzimi daha fazla gozlemlenmektedir.
Karacigerde, bobreklerde ve eritrositlerde olusan bir enzimdir. Bunun yani sira
16kositler ve mikroorganizmalar tarafindan da olusturulmaktadir. Ozellikle mastitisli
stitlerde fazla miktarda Iokositlerin ve mastitise neden olan mikroorganizmalarin
bulunmasindan dolay: katalaz aktivitesi artar. Katalaz 1siya karst oldukga duyarli bir
enzimdir. Zira 62 °C’de 30 dakikada 1sitilan siitlerde %84 oraninda tahrip olmaktadir.
Katalaz aktivitesi katalizmetre ile dl¢iilebilir (Uslu 2010) .

Peroksidaz testi

Siitte dogal olarak albumin ile birlikte bulunan peroksidaz enzimi; 70 °C’de 15 dakika,

74 °C’de 6 dakika ve 78 °C’de 18 saniyede inaktif hale gelmektedir. Ultra pastorizasyon
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yontemiyle elde edilen pastorize siitlerde peroksidaz aktivitesi goriilmesi, yiiksek
sicaklikta pastorize edilen pastorize siite herhangi bir sekilde ¢ig siitiin karistirildigini

gosterir(Uslu 2010) .

2.3.7 Siitiin koruyucu maddeleri

Siitiin bozulmamasini ve dayanma giiciinii arttirmasini saglamak i¢in bazi koruyucu
maddeler kullanilmaktadir. Yaygin olarak alkali maddeler (sodyum, karbonat, potasyum
vb),formadehit, hidrojen peroksit, bor tlirevleri ve bazi antibiyotikler kullanilmaktadir.

Fakat bunlarin kullanimi yasaklanmistir.

2.3.8 Mastitis esigi

Genellikle siitte bulunan somatik hiicre sayist meme yangisi durumunu belirlemek
amaciyla kullanilmaktadir. Sayet siitteki somatik hiicre sayist 200.000 SHS/ml'nin
altinda ise bu siitlin mastitisli olmadigi anlamina gelmekte, bu sinir1 gegmesi
durumunda mastitisin varligr akla gelmektedir. Fakat Avrupa Birligi’nin standartlarina
gore 400.000 SHS/ml altinda, Tiirk Gida Kodeksi’ne gore ise 500.000 SHS/ml'nin
altinda olan i¢me siitlii ve bu siitten yapilan iirlinlerin insan sagligina zarar vermedigi
kabul edilir (Coban vd.2006). Siitteki somatik hiicre sayisinin tespit edilmesinde
gelistirilmis baska yontemlerin disinda Breed direkt mikroskobik sayim ydntemi

kullanilmaktadir.

Siitlin somatik hiicre sayisinin yaninda siitiin mikrobiyal yiikii de belirlenmektedir.

Siitteki mikrobiyal yiikii tespit etmek i¢in standart plate count testi uygulanmaktadir.

2.4 Trisodyum Sitrat ve Mastitis

2.4.1Tanmm

Trisodyum sitrat, sodyum sitrat dihydrat olarak bilinmektedir. Trisodyum sitrat dihydrat

tribazik bir tuz olup sitrik asitin yliksek saflikta sodyum hidroksit ile tamamen

notralizasyonundan sonra kristalizasyon islemiyle elde edilmektedir (Anonim 2009a).
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2.4.2 Fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Beyaz graniiller kristal veya beyaz kristalimsi yapida toz halinde bulunmaktadir. Ayrica
kokusuz olmasindan dolayr hosa giden bir tuzlu tada sahiptir.Nemli havada biiyiik
kristaller olusturur. Suda kolaylikla ¢oziinmekte fakat ( %96) pratik olarak etanolde
coziinmemektedir. Toksik etkisi olmadigi gibi diisiik reaktiviteye sahiptir. Cevre
sicakliginda gergeklestirilen depolamalarda stabil olsa da ;%70’den yiiksek neme sahip

depolama alanlarinda topaklanmaktadir.

Biyolojik olarak tamamen bozulabilen ve bolgesel yasalara gore diizenli atik ve lagim
suyuyla birlikte atilabilen bir maddedir. Kaynama noktas1 230°C ve pH’s1 7,5-9,5

arasinda bulunmaktadir. Kimyasal formiilii CgHsNazO7.2H,0'dir.

Sitrik asitin en 6nemli 6zelligi sudaki ¢oziiniirliigiiniin yiiksek olmasi, lezzet tizerindeki
olumlu katkis1 ve yiiksek selat olusturma etkisidir. Sitrik asit ¢ozelti icinde ii¢ karboksi
grubuna ait protonlarini kaybetmekte burada sitrik asitin asit ¢ézeltilerinde tamponlayici
etkiye sahip, milkemmel bir pH kontrol araci olmasina yol agmaktadir. Sitrik asitteki
asidik karboksilik hidrojenlerin bir, iki veya ii¢iiniin metaller veya organik radikallerle

yer degismesi ile elde edilmektedir(Anonim 2009a).

2.4.3 Sitratin kullanim alanlari

e Trisodyum sitrat, gida sektoriinde lezzet verici ve koruyucu olarak kullanilir.
Tuzlu, hafif eksi bir tada sahiptir. Sodalarda aroma saglayict olarak kullanilir.
Ayn1 zamanda asitlik diizenleyici etkisi de bulunur.

e Limon tadi bulunan ¢ogu icecekte bulunur. Ayrica enerji verici igeceklerde
kullanilir.

e Jelatinli tatlilarda asitligi diizenleyici madde olarak kullanilir.

e Medikal sektorde kan transferi islemi esnasinda pihtilagsmay1 engelleyici madde
olarak kullanilir. Glinlimiizde halen kan bankalarindaki kani korumak amaci ile

kullanilmaktadir.
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e Peynirde aroma gelisimine yardimci olur ve eritme peynirlerinde tiniform bir
erime o6zelligi vermektedir.
o Kozmetikte pH dengeleyici olarak goérev yapmaktadir. Sabun ve deterjan

yapiminda katki maddesidir.

2.4.4 Trisodyum sitrat ve mastitisli sagmal hayvanlar

Memelilerde dogum yaklasinca kan dolasiminda diger dénemlere oranla sitrat diizeyi 46
kat yiikselmekte ve laktasyon sirasinda siit miktar1 artarken sitrat miktar1 yiiksek
diizeyde seyretmektedir. Buna gore sitratin laktogeneziste 6nemli rol oynadigi
diisiiniilmektedir. Sitrat meme bezindeki Ca’*ve H" iyonlarmi dengede tutarak siit
pH’sin1 6,5 civarina ayarlamaktadir. Buradan, meme bezindeki sitratin siitte bulunan
¢oziinebilen Ca"a el koydugu ve siitin pH’smin yiikseltmesini &nledigi akla
gelmektedir. Genel olarak sitrat miktarinin artmasi durumunda ¢éziinebilen Ca*™* miktari
azalmaktadir. Bu nedenle sitrat asir1 diiserken Ca™" iyonlar1 dbekler olusturup kireg
meydana getirmektedir. S6z konusu kiregler meme dokusundaki epitelyum hiicrelerine
zarar vermekle kalmayip, kan damarlan ile siitii salgilayan hiicreler arasindaki siki
bagda degisiklige neden olarak siit ile kan arasinda iyon degis tokusuna yol agan
sizintilart meydana getirmektedir. Bu gibi kosullarda bikarbonat, klorit ve sodyum
kandan siite gecerler. Mastitis s6z konusu oldugunda da benzer durum
gerceklesmektedir. Siite gecen iyonlar siitiin pH’simi1 degistirmekte ve kire¢ nedeniyle
ortaya c¢ikan yangilar patojenlere kapiyr agmaktadir. Dolayistyla viicudun savunma
sisteminden polimorfoniikleer notrofiller, makrofajlar ve sitokinlerin memeye ve oradan
siite gecmesi gergeklesir. Bu hiicrelere meme bezinden gelen epitelyum hiicreleri de

eklendiginde siitteki somatik hiicre kompozisyonu tamamlanmaktadir.

Dahillon vd.(1995), mastitisli mandalara 250 ml suda ¢ozdiirilmiis 12 mg trisodyum
sitrat vermistirler. Bu uygulamadan sonra siitte mikroorganizma orani diismiis, ayni

anda siitlin bazik pH’s1 6,5’e inmis ve sitrik asit normal diizeye gelmistir.
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Singh vd.(1997) ise 10 mastitisli melez inege trisodyum sitrat verdikten sonra siit
kivaminin ve pH’sinin normale (pH=6,5) dondiigiinii bildirirken, siit proteini, laktozu ve

yaginin oraninin yiikseldigini gézlemlemistir.

Ayrica (2009) yilinda yaymlanan Asya bilimsel hayvan gazetesine gore Prakash ve
Singh mastitisin tedavisinde kullanilan antibiyotikleri (enrofloxacin), trisodyum sitrat ve
sulphamethoxypyridazine (SMPd) kullanimini ile karsilagtirmistir. 7giin  boyunca
5mg/kg canli agirlik igin enrofloxacin (kas igi), 30mg/kg canli agirlik trisodyum sitrat
(oral) ve 5/1 sulphamethoxypyridazine ile trimethoprim (damar i¢i ) mastitisli 3 ayr1
grup inege vermistir. Bu deneme sonunda uygulamanin tatbik edildigi her inekten 15-20
ml siit 6rnegi alinarak analiz edilmis, trisodyum sitrat uygulamasinin en iyi sonug

verdigi sonucuna varilmistir.
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu arastirma Ankara iiniversitesi Ziraat Fakiiltesi, Haymana Arastirma Uygulama
ciftliginde gergeklestirilmistir. Isletmede bulunan 59 sagmal inekten ii¢ ve daha fazla
laktasyon sayisina sahip 12 bas inek arastirma igin rastgele secilmistir. Bu ¢alismada siit
ineklerinde laktasyon sayis1 ve yasin artmasina paralel olarak ortaya c¢ikabilecek
muhtemel somatik hiicre sayisindaki artis ve buna bagh siit kalitesindeki diisiisiin
trisodyum sitrat kullanimi ile azaltmasi olanaklart arastirildigindan, miimkiin oldugunca
yasli ineklerin secilmesine gayret edilmistir. ineklerin dokuz bas iiciincii diger iicii ise
dordiincii laktasyonunda olan ineklerdir. Calisma icin segilen inekler rastgele deneme ve
kontrol gruplart olarak ayrilmistir. Hayvanlar herhangi 6zel bir besleme ve barindirma
uygulamasina maruz birakilmaksizin ¢iftligin mevcut kosullarinda bakilmistir. Sabah ve
aksam olmak tizere giinde iki kez makinayla sagilan hayvanlara misir silaji, kuru yonca,
tahil sap1 2450Kcal’kgve %]17ham protein igeren yogun yem rasyonu verilmistir.
Deneme grubundaki bes bas sagmal inege 7 giin boyunca Trisodyum sitrat (Merck,
Germany) eriyik halinde igirilmistir. Kontrol grubunda bulunan yedi bas inege ise

herhangi bir miidahale yapilmamustir.

Cizelge 3.1 Caligmaya ait ineklerin baz1 6zellikleri

Inek numarasi Laktasyon sirasi Laktasyon giinii
817 4 201
1424 3 157
1439 3 38
1460 3 51
1469 3 114
9502 3 232
9567 3 168
7429 4 190
7431 3 219
7482 4 35
1414 3 226
1433 3 35
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3.2 Yontem

Bu aragtirma 2013 yilinin Subatl1 tarihinden 2013 yilinin Mart29 tarihine kadar devam
etmistir. Deneme grubundaki ineklere 1-7 Mart 2013 tarihleri arasinda 7 giin boyunca
trisodyum sitrat i¢irilmistir. Her kg canli agirlik (ortalama 550 kg) i¢in 30 mg olarak
hesap edilerek glinde inek basina 16,5g trisodyum sitrat 250ml suda eritilip aksam
sagimindan sonra verilmistir. Subat 11, Martl,Mart 8 ve Mart 29 tarihlerinde diizenli
olarak aksam sagimlarinda inek basmma 100 ml siit Ornekleri alinmistir. Biitlin siit
orneklerinde somatik hiicre sayisi, pH ve ORP (MP103 EZDO markasi olan pH-metre)
degerleri Slgiilmiistiir. pH ve ORP degerleri, A.U.Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii
laboratuarinda siit Ornekleri alindiktan sonra yaklasik iki saat iginde Olgiilmiistiir.
Orneklerdeki somatik hiicre sayis1 ise en fazla 1-3 giin kadar + 4 °C’de buzdolabinda
bekletilen siit 6rneklerinde belirlenmistir. Siit orneklerindeki toplam kuru madde,
protein ve yag oranlari sadece 11 Subat ve 8 Mart tarihlerindeki 6rneklerde ilk 4-8 giin
icinde A.U. Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi Boliimii laboratuarinda 6l¢iilmiistiir. Ayrica

bu arastirmanin ilk giinden sonuna kadar ineklerin giinliik siit verimleri takip edilmistir.

3.2.1 Verilerin degerlendirilmesi

Uzerinde durulan &zellikler bakimindan elde edilen olgiimler tekrarlanan o6l¢iimlii
varyans analizi teknigi ile degerlendirilmistir. Somatik hiicre sayis1 bakimindan elde
edilen gozlemlere logaritmik doniisiim uygulanmistir. Denemede grup faktoriiniin 1ve 2

olmak {izere iki seviyesi bulunmaktadir.

Tekrarlanan Ol¢limler zaman faktoriiniin seviyelerinde gergeklestirilmistir. Farkli
gruplarin belirlenmesinde Duncan testi kullanilmistir. Varyans analizi IBM SPSS
statistics 20 paket programinda, ¢oklu karsilagtirmalar ise Mstatc paket programinda

yapilmistir.
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3.2.2 Somatik hiicre sayimmi

Somatik hiicre sayim metotlarindan direk mikroskobik sayim yontemi bu ¢alismada
kullanilmistir. Siit 6rneginden 0,01ml kadar alinip lem? alan iizerine yayilmast ve

sayimin bu alanda yapilmasi prensibine dayanan bir metottur.
Preparatlarin hazirlanmasi
Preparatlar hazirlanirken sirasiyla bu islemler izlenmistir:

* Buzdolabinda muhafaza edilen siitiin, ilk dnce oda sicakligina getirilmesi;

» Siit 6rnek tiiplerinin iyice ¢alkalanmas;

* Lamin kenarinda siit 6rneginin hangi inege ait oldugunu belirten numaranin
yazilmasi;

«  Lam iizerindeki 1cm?lik iki alan1 belirleyip mikro pipet ile 0,01ml siit 5rnegi
serit halindeki alana yayilmasi,

« Siit ornegi lama yayildiktan sonra, lam etiivde 37°C de 10 dakika kurutularak
hiicrelerin fikse edilmesi;

» Serit seklinde fikse edilmis Ornege, hazirlanan boya c¢ozeltisini damlattiktan
sonra, somatik hiicrelerin boya ¢dzeltisini emmesi i¢in 10 dakika beklenmesi;

* Somatik hiicrelerin boya ¢ozeltisini emmesi tamamlandiktan sonra etiivde 10
dakika tekrar kurutulma;

« Kurutulan boyali lam, basit kap i¢ine koyulup iizerine dikkatli bir sekilde igme
suyu akitilarak lamin {lizerindeki fazla boyalarin uzaklastirilirmas: ve tekrar
etlive yerlestirilen lamlarin 37°C’de kurumaya birakilmasi;

* Geride serit lizerinde boya kabul eden somatik hiicrelerin elde edilmesi

Bu adimlar izlendikten sonra preparatlar mikroskopta sayim i¢in kullanilacak hale

getirilmektedir.

30



Boya ¢ozeltisinin hazirlanmasi

Boya ¢ozeltisi 0,5 g metilen mavisi; 56 ml %95’lik etil alkol; 40 ml ksilen ve 4 ml
glasial asetik asit bilesimindedir. Agz1 kapakli bir sisede etil alkol iginde ksilen
karistirilir, su banyosunda 65 °C’de 1sitilip, metilen mavisi ilave edildikten sonra, iyice
kanistirilir ve buzdolabinda sogutulup 12-24 saat, bu sicaklikta bekletilir. Daha sonra
asetik asit ilave edilip kaba olmayan bir filtre kabindan siiziiliir. Agz1 kapakl1 bir sisede

saklanir. Zamanla boya ¢ozeltisinde partikiiller tekrar filtre edilip kullanilabilir.
Somatik hiicre sayisinin hesaplanmasi

Standart objektif mikrometre kullanilarak goriis sahasi yarigapt 185um olarak 6l¢iilmiis

ve goriis sahas1 alan1 agagidaki gibi hesaplanmistir (Glirgiin ve Halkman 1990).

Goriis sahasi alani= [] x 1°=3,14 x (185um)’*=107466,4pum>.

Bu esitlikte r mikroskop goriis sahasinin yari ¢apini temsil etmektedir.

Mikroskop goriis sahasi alan1 belirlendikten sonra lem®’lik alanda kac adet goriis sahasi

bulundugu yani mikroskop faktorii hesaplanmaktadir. lcmzalan:108;,tm2

10%/107466,4=930,52 adet gorls sahas1 hesaplanmistir.

oldugundan

Toplam somatik hiicre sayis1 20 gorlis sahasindan elde edildigi i¢in, bu 20 goriis
sahasinin ortalamast alimustir. Ayrica sadece 0,01ml siit 6rnegindeki somatik hiicre
sayist hesaplandigl i¢cin 1 ml’deki somatik hiicre sayisin1 bulmak i¢in mikroskop
faktori, bir goriis sahasindaki ortalama somatik hiicre ve 100 ile carpilarak

bulunmaktadir.
3.2.3 Siit toplam kuru madde tayini
[k 6nce nikel kaplar1 105°C’de kurutulmus, desikatérde sogutulmus ve darasi alinmistir

(D). Daha sonra 3-5 gram siit 6rnegi nikel kabin i¢ine konularak tartim yapilip (D1)

102°C’de 3 saat etiivde kurutulduktan sonra desikatdrde nemi alinip tekrar tartilmistir
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(D2). Nikel kaplar tekrar 102°C’lik etiivde tutulmus, sonra sogutulup tartilmigtir. Sabit

tartima ulasana kadar bu isleme devam edilmistir (Yerlikaya ve Akpinar 2012).

%Kuru madde=[(D2-D)/(D1-D)]*100

D: Bos kurutma kabinin agirligini, D1:Siit 6rnegi ile birlikte kabin agirhigini ve D2:

kurutulmus siit 6rnegi ile birlikte kabin agirhigin1 simgelemektedir.

3.2.4 Siit yag tayini

Gerber analiz yontemi ise sdyle uygulanmistir: Biitirometreye sirastyla 10ml yogunlugu
1,820-1,825gr/ml arasinda degisen HSO4, 11ml homojen siit Ornegi konmustur.
Uzerine yogunlugu 0,812-0,814 gr/ml arasinda degisen 1 ml amil alkol ilave edilmistir.
Biitrometre dikkatlice alt iist edilerek, yag harici maddelerin yanmasi saglanmistir.
Yanma saglandiktan sonra seviyeye bakilarak su ilave edilmis, karistirilarak tam yanma
saglanmistir. Bes dakika 1100 devir/dk ilesantrifiij edilip ve ya§ orami degeri

okunmustur. (Santrifiij 1sitmali degil ise 65°C’lik su banyosunda bekletilerek okuma

yapilir).

Siitteki yag oran1 >%3,5 ise tam yagl siit, >%3 ise yagl siit, >%]1,5 ise yarim yagl siit
ve <%]1,5 ise yagsiz siit olarak smiflandirma yapilmaktadir (Yerlikaya ve Akpinar

2012).

3.2.5 Siit protein tayini

Siitteki protein orani belirlenmek ic¢in Kjeldhal yontemi uygulanmistir. Proteinlerde
bulunan azot amonyak (NH3) haline getirilerek, amonyaktan azotu ve dolayisiyla
protein miktar1 hesaplamaktadir.

Kjeldhal yontemi ii¢ asamada ger¢eklesmektedir.Birinci asamada proteinin yapisinda

bulunan azot, H,SO,4 ve uygun katalizér maddelerle amonyum siilfat (NH4),SO4 haline

getirilir. ikinci asamada amonyum siilfatin(NH4)2SO04’1n,su ve NaOH ile ayristirilarak
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once NH,OH ve daha sonra NH; haline dontstiiriilereck zayif bir asitle
tutulmasi.Sonunda amonyak standart asit ¢ozeltisi ile titre edilir. Eger destilat %4’ lik

borik asit i¢cinde toplanmis ise titrasyonda standart 0,1Hcl ¢ozeltisi kullanilir.

% azot bu esitlikle hesaplanir:

VHcl ml xNHclx0,0014

% N=100+ ( .

)

Siit proteini ise asagidaki sekilde hesaplanmaktadir:
%Protein miktari=%Nx6,38
* VHCI: sarfedilen Hcl miktar:
e NHCI:HCI’in normalitesi
* 1ml 0,INHCI’in esdeger:0,0014 (14/1000)
+  m(g): Ornek miktar:

3.2.6 pH ve ORP

Aksam sagiminda alinan siit 6rneklerinde pH ve ORP degerleri 6lgiilmiistiir. Sagim ile
Olctimlerin yapilmasi arasindaki siire iki saat civarindadir. MP103 EZDO adli pH-metre
kullanilmistir. Hava sicakligt pH ve ORP degerlerine etkilediginden bu arag
kullanilmadan 6nce g¢alisma odasindaki sicaklik 25 °C’ye getirilmesi i¢in pH metre
ayarlanmistir. pH birimsizken ORP degeri ise millivolt olarak dl¢lilmektedir. Standart
redox potensiyel Eo hesaplamak igin 25 °C’de, reaksiyona giren her iyon 1M yogunluk

ve gazlar i¢in 1 atm basinc1 standart ortam istenmektedir.

Standart ORP degeri bu esitlik kullanilarak hesaplanilmistir.

Eo=Eobs|refl=Eobs|ref2+Eref2|refl

obs: ORP degeri hesaplandiginda cihazda okunan deger.

*ref2: Denemede Referans elektrot. Calismamizda AglAgcl 4M Kcl elektrot
kullanilmistir.

*refl: Istenen referans standart hidrojen elektrote gore beklenen degeri
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Cizelge3.225°C’deki referans elektrotlarin diizeltme faktorleri (Anonymous 2013c)

Referans elektrot Diizeltme faktorii (mv)
Hidrojen standart elektrot (SHE):refl 0

Doymus Calomel elektrot (SCE):refl +241

Ag|Agcl1lM Kcl :ref2 +236

Ag|Agcl 4Mkcl :ref2 +200

Aglagcl sat Kcl :ref2 +197

34



4.ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Somatik Hiicre Sayisi

Siit somatik hiicre sayist bakimindan yapilan varyans analizi sonucunda Ornekleme
tarihi ve inek grup interaksiyonu 6nemli bulunmustur (p<0,01) . Baska bir ifadeyle,
ortalama somatik hiicre sayis1 bakimindan kontrol ve deneme gruplar arasinda
gozlemlenen fark 6rnekleme tarihinin seviyelerine gore onemli diizeyde degismekte ve

bu farklilik tesadiiften ileri gelmemektedir.

Cizelge 4.1 de goriildiigii gibi 6rnekleme tarihi ne olursa olsun kontrol (1) grubuna ait
somatik hiicre sayis1 ortalamalar1 arasinda farklilik 6nemsizdir (P>0,05). Deneme (2)
grubuna ait somatik hiicre sayisi ortalamalari ise drnekleme tarihine gore degismektetir.
Trisodyum sitrat ineklere icirilmeden 6nce ve icirildikten sonra ortalama somatik hiicre
sayilar1 arasinda ¢ok onemli farklilik goriilmistiir (p<0,01) . En biiyiik deger trisodyum
sitrat hemen verilmeden Onceki tarithe (Mart 1) 213356SHS/ml rastlarken en diisiik
deger ise 88400SHS/ml ile trisodyum sitrat igirildikten hemen sonraki tarihte (Mart 8)

saptanmistir.

Kontrol ve deneme gruplarina ait ortama somatik hiicre sayilar1 arasindaki fark,
trisodyum sitrat verilmeden once onemsizken (p>0,05) trisodyum sitrat verildikten

sonra  iki  grup  arasindaki  fark ¢ok  Onemli  ¢ikmustir  (p<0,01)
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Cizelge 4.1 Ornek alma zamani x grup interaksiyonuna gére somatik hiicre sayilar1 bakimindan tanimlayici degerler (SHS/ml)

Grup N | Subat Martl Mart8 Mart29

Min )?J_FS)? Maks Min )?J_FSY Maks Min X + S)? Maks Min )?J_FSY Maks

kontrol | 7 | 162841 | 202056+10786 | 246588 | 158189 | 213356416572 | 293115 | 153536 | 198068+11525 | 241936 | 176799 | 221331+17434 | 288462

Aa Aa Aa Aa

deneme | 5 | 195410 | 230770+12536 | 265199 | 153536 | 200993+16144 | 246588 | 88400 | 106079+8112 | 125620 | 116315 | 144231+11491 | 186105

Aa Aa Cb Bb

*Her bir grupta 6rnek alma zamanlarinin karsilagtirllmasinda biiyiik harfler ve her bir 6rnek zamaninda gruplarin karsilastirilmasinda ise

kiictik harfler kullanilmistir.



4.2 Siit Yag

Bu calismada siit yag orani hem deneme hem de kontrol grubunda orneklemeden
orneklemeye diisiis gostermistir. Bu diisiisiin kontrol grubunda daha 6nemli oldugu
goriilmektedir. Kontrol grubunda ilk 6rneklemede 3,10+0,194 ikinci 6rneklemede ise
3,02+0,270 siit yag oranit hesaplanmigken deneme grubunda ise birinci ve ikinci
orneklemede sirasiyla 3,430+0,283 ve 3,420+0,222 siit yag oran1 olarak hesaplanmustir.

Gorildigi gibi deneme grubunda siit yag orani ¢ok degismemistir.

Siit yagi bakimindan yapilan varyans analizi sonucunda Ornekleme zamani ve inek
grubu interaksiyonu oOnemli bulunmamistir (p>0.05). Benzer sekilde ornekleme

zamanlar1 ve gruplar arasindaki farklar da nemli bulunmamistir (p>0.05).

Ornekleme tarihi ne olursa olsun, bu ¢alismada kullanilmis biitiin sagmal ineklerden
Olgiilmiis siit yagi ortalamalar1 arasinda oOnemli bir fark gézlemlenmemistir.
Caligmamiza ait iki grup birlikte incelendiginde 6rnekleme tarihlerine gore ortalama siit
yag1 orani sirastyla %3,23+0,163 ve %3,1840,184 olarak kaydedilmistir. Ayrica kontrol
ve deneme grubu ortalamalari arasindaki farkliik 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
Farklilik 6nemli olmamakla beraber, deneme grubunda 6l¢iilmiis ortalama siit yagi orant
(% 3,425+0,170), kontrol grubunda o6lgiilen ortalama siit yag oranina (% 3,061+0,159)
gore yiiksektir.
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Cizelge 4.2 Gruplarda ortalama siit yag1 (%)

Grup N | Parametreler Subatta yag orani Martta yag | Toplamorta | >N
orani
Kontrol 7 Min 2,45 2,05 2,05 14
Maks 3,90 4,05 4,05
X £S, 3,10+0,194 3,02+0,270 3,06 0,160
Deneme 5 Min 2,50 2,70 2,500 10
Maks 4,25 4,10 4,250
X + Sy 3,430+0,283 3,420+0,222 3,425+0,170
Kontrol+deneme | 12 | Min 2,45 2,05
Maks 4,25 4,10
X £S, 3,238+0,163 3,188+0,184




4.3 Siit Proteini

Calismamizda siit protein oranina bakildiginda her iki grupta dasiit protein orani
orneklemeden oOrneklemeye diisiis gostermistir. Cizelge 4.3’¢ bakildiginda kontrol

grubundaki ortalama siit protein oran1 deneme grubundakine gore daha yiiksektir.

Ornekleme tarihine bakilmaksizin kontrol grubuna ait siitteki ortalama protein oran1 %
3,255+0,069 iken, deneme grubunda %?2,96+0,087dlizeyinde ve daha yiiksektir. Ayrica
trisodyum sitrat icirilmeden Onceki Ornekleme tarihinde iki gruptaki ortalama siit
protein orani (% 3,21+0,097) s6z konusu kimyasal madde i¢ildikten hemen sonraki

ortalama siit protein oranina gore (% 3,05+0,084) de yiiksektir.

Ancak, siit proteini bakimindan yapilan varyans analizi sonucunda bu c¢aligmada
ornekleme zamani ve inek gruplari arasinda bir interaksiyon bulunmamistir (p>0,05).
Fakat ornekleme tarihlerine gore siit proteini ortalamalari arasindaki farklilik 6nemli
bulunmustur (p<0,01). Buna karsilik,deneme ve kontrol gruplarinin siit proteini
ortalamalari arasindaki farklilik, ayni drnekleme tarihi itibariyla 6nemsiz bulunurken

s0z konusu ortalamalar 6rnekleme zamanina gore 6nemli diizeyde degismistir.
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izelge 4.3 Gruplarm ortalama siit proteini (%
Cizelg p p (%)

Grup N | Parametreler | Subatta protein orani Martta protein oran1 | Toplam >N
Kontrol 7 | Min 3,00 2,95 2,95 14

Maks 3,67 3,48 3,67

X + Sy 3,323+0,110 3,19+0,831 3,255+0,69
Deneme 5 | Min 2,54 2,39 2,39 10

Maks 3,55 3,15 3,55

X+S, 3,060,167 2,8610,13 2,960,105
Kontrol+deneme 12 | Min 2,54 2,39

Maks 3,67 3,48

X + Sy 3,215+0,0977 3,051+0,0841

A B




4.4 Siit Toplam Kuru Maddesi

Kontrol grubunda iki Ornekleme zamanina gore ortalama toplam toplam siit kuru
maddesi sirastyla %11,94+0,228 ve %12,21+0,2470larak saptanmis iken deneme
grubunda ise %11,86+0,233 ve %12,29+0,245diizeyinde gézlemlenmistir (Cizelge4.4).
Ucgiincii 6rnekleme tarihinde deneme grubundaki toplam siit kuru madde orani kontrol
grubundakine gore daha yiiksek bulunmustur. Deneme grubuna ait ortalama toplam siit
kuru madde orani birinci 6rneklemeden %0,426 daha yiiksek iken kontrol grubuna ait

ortalama toplam siit kuru maddesi sadece%0,276 artmistir.

Ornekleme zamanina bakilmaksizin kontrol grubu ve deneme grubuna ait ortalamalar
neredeyse ayni gibidir. Bunlarin ortalamalar1 sirasiyla %12,076+0,166 ve %
12,079+0,175 hesaplanmistir. Ornekleme tarihlerine bakildiginda ise bu calismadaki
biitiin ineklerden Ol¢iilmiis ortalama toplam siit kuru maddesi sirasiyla ilk 6rneklemede
% 11,90£0,158 ve trisodyum sitrat verildikten sonraki Orneklemede %
12,24+0,1700larak hesaplanmistir. Buna gore trisodyum sitrat verildikten sonra toplam
siit kuru maddesinin yiikseldigi sdylenebilir, fakat toplam siit kuru maddesi bakimindan
yapilanvaryans analizi sonucunda Ornekleme zamani ve inek gruplar arasinda
interaksiyon bulunmamustir (p>0,05). Ornekleme tarihlerine ait siitteki kuru madde
ortalamalar1 arasinda 6nemli bir farklilik goriilmemistir (p>0,05). Kontrol ve deneme
gruplar1 ortalamalar1 arasindaki farklilik onemsizdir (p>0,05). Bu durumda g¢alisma
baslangicindan sonuna kadar iki grup ortalamasi arasinda gozlemlenen farkin 6rnekleme

tarithlerine gore degismedigi sdylenebilir.
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Cizelge 4.4 Calismadaki gruplarin ortalama toplam siit kuru maddesi (%)

Grup N | parametreler | Subat toplam | Mart toplam | Toplam >N
sut kuru | stt kuru
maddesi maddesi
Kontrol 7 Min 11,46 11,09 11,09 14
Maks 13,10 12,84 13,10
X + Sy 11,938+0,28 12,214+0,247 | 12,076+£0,16
Deneme |5 Min 11,01 11,58 11,01
Maks 12,29 12,90 12,90 10
X + Sy 11,8660+0,339 | 12,292+0,245 | 12,0790+0,17
5
Kontrol+ | 12 | Min 11,01 11,09
deneme Maks 13,10 12,90
X + Sy 11,908+0,158 12,247+0,170

4.5 Siit pH Degeri

Bu siit pH’s1 agisindan yapilan varyans analizi sonucunda 6rnekleme zamani ve gruplar
arasinda bir interaksiyon bulunmamustir. ki inek grubuna ait siitin pH ortalamalar:
arasindaki fark da 6nemsizdir (p>0,05). Fakat 6rnekleme zamanlariin pH ortalamalari
arasindaki fark ¢ok 6nemlidir (p<0,01). Bu duruma gore her iki gruptaki ortalama siit
pH’s1 calisma sirasinda birbirinden uzaklagsmamalarina ragmen 6rnekleme tarihine gore
degismistir. Trisodyum verilmeden onceki siit pH degerleri (Subat 11 tarihindeki
pH=6,67+0,017, Mart 1 tarihindeki pH=6,671+0,016) trisodyum sitrat verildikten
sonraki pH degerlerine (Mart 8 tarihindeki pH=6,78+0,022; Mart 29 tarihindeki
pH=6,73+£0,014) go6re diisiiktiir. Trisodyum sitrat icirildikten sonraki pH degerleri
yiiksek goriinse de trisodyum sitrattan kaynaklanmamistir. Ciinkii her iki grupta
Ol¢iilmiis pH degerleri ayn1 sekilde ylikselmis ve grup ortalamalar1 arasinda fark
goriilmemistir (p>0,05).
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Cizelge4.5 Gruplarin ortalama siit pH degeri

Grup N Parametreler Subat pH Martl pH Mart8 pH Mart29 pH toplam >N
Kontrol 7 Min 6,58 6,57 6,63 6,65 6,57 28

Maks 6,80 6,75 6,85 6,83 6,85

X + Sy 6,69+0,274 | 6,67+0,244 6,75+0,320 6,74+0,216 6,71+0,144
Deneme 5 Min 6,62 6,60 6,75 6,66 6,60 20

Maks 6,69 6,71 6,90 6,76 6,90

X £S, 6,65+0,013 | 6,68+0,203 6,82+0,246 6,72+0,170 6,710,167
Kontrol+deneme | 12 Min 6,58 6,57 6,63 6,65

Maks 6,80 6,75 6,90 6,83

X +£S, 6,67+0,171 | 6,67+0,160 6,78+0,224 6,73+0,144

B B A A

*Biiytlik harfler 6rnekleme tarihlerindeki ortalamalarin karsilastirilmasi icin kullanilmistir.




4.6 Gruplarmm Ortalama Siit Eh (ORP) Degeri

Stit Eh degerini incelendiginde bu calismada ornekleme zamani ve inek grubu
interaksiyonu goriilmedigi gibi kontrol ve deneme grubu ortalamalar1 arasinda énemli
bir fark goriilmemistir (p>0,05). Bu duruma gore iki grup ortalamasi ayni érnekleme
tarithinde birbirinden uzaklagsmamiglardir. Buna gore 6rnekleme tarihleri itibariyla iki
grup ortalamalar1 arasinda farklilik olusmamistir. Bu ¢alismada inek grubuna
bakilmaksizin en diisiik Eh degerleri Mart 8 tarihinde Slglilmistiir. Bu tarihte deneme
grubundaki Eh degeri kontrol grubundakine gore daha diistiktiir. En biiyiik Eh degeri ise
Mart 8 tarihinden ii¢ hafta sonra ve deneme grubunda kaydedilmistir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6 Caligsmada gruplarin ortalama Eh(ORP) degeriortalamalari

Grup N Parametreler Subatl1 ORP Martl ORP Mart8 ORP Mart29 ORP Toplam >N
Kontrol 7 Min 192 198 190 210 190 28
Maks 202 206 199 220 220
X + S 197,43+1,342 201,48+1,066 194,1+1,421 214,571£1,212 201,89+1,61
- X
Deneme | 5 Min 198 199 187 213 187 20
Maks 201 204 195 218 218
X + S 199,60+0,510 200,60+0,871 191,60+1,326 215+0,894 201,70+1,98
- =X
Kontrol+ | 12 Min 192 198 187 210
deneme
Maks 202 206 199 220
X +S_ 198,33+0,847 201,083+0,701 193,083+1,03 214,75+0,770
- =X
C B D A

*Biiytlik harfler 6rnekleme tarihlerindeki ortalamalarin karsilastirilmasi i¢in kullanilmistir




4.7 Sit Verimi

Trisodyum sitratin haftalik siit verimine etkileyip etkilenmedigi takip edilmesi igin
Subat 16 tarihinden Mart 29 tarihine kadar siit verimleri kaydedilmistir. Yani sirasiyla
Subat 16-22, Subat 23-Mart 1, Mart 2-8, Mart 9-15, Mart 16-22 ve Mart 23-29; toplam
6 haftalik siit verimi toplanmistir. Trisodyum sitrat haftas1 Mart 2-8 kabul edilmekte
¢linkli Mart birinci giiniin aksam sagimindan sonra trisodyum sitrat verilmeye baglanmis

ve buna gore kendi etkisi sonraki giin géstermeye baslamistir.

Haftalik siit verimi bakimindan yapilan varyans analizi sonucunda hafta siras1 ve inek
grubu arasinda interaksiyon Onemsiz oldugu gibi (p>0,05) kontrol ve deneme
gruplarindaki haftalik siit verimi dolayisiyla giinliik siit verimi ortalamalar1 arasindaki
fark da onemsizdir (p>0,05). Fakat siit verimi ¢aligma haftasindan bitis haftasina kadar
degismistir (p<0,05). Demek ki bu calisma siiresince haftalik siit verimi s6z konusu
oldugunda kontrol ve deneme gruplari birbirine benzer olsalar da siit verimi miktar1 her
hafta degismistir. Ister trisodyum sitrat haftas: ister diger haftalarda olsun kontrol ve
deneme gruplari arasinda Onemli bir fark goriilmemistir. Haftalik siit verimine
bakildiginda trisodyum sitratin verildigi haftadaki siit verimi miktar1 6nceki haftalardaki
diizeye benzerlik gostermekte ve sonraki haftalik siit verimi miktarlarina gore istatistik
olarak daha yiiksek seyretmektedir. Cizelge 4.7’degoriildiigii gibi trisodyum sitrat
ineklere igirilmeden 6nce kontrol grubuna ait haftalik siit verimi deneme grubuna ait
haftalik siit veriminden diisiik diizeyde olsa bile (0,4-1,4 litre) yiiksektir. Trisodyum
sitrat haftasinda ve sonraki ilk haftasinda ise durum ters olmustur. Deneme grubuna ait
haftalik siit verimi kontrol grubundakinden 1,3-1,7 litre daha yiiksektir. Bundan sonra
kontrol grubu deneme grubuna tstiinliik tekrar gostermistir. Mart 16-22 ve Mart 23-29
tarthleri iki grup swrasiyla 9,2 litre ve 5,3 litre farklasmistir. Fakat deneme grubunda
subat 16-22, subat 23-Martl, Mart 2-8 ve Mart 9-15 tarihlerindeki ortalama giinliik siit

verimi 26 litre civarindadir (Cizelge4.7).
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Cizelge 4.7 gruplarin subat 16 _Mart29 tarihlerin arasinda ortalama haftalik siit verimi (litre)

Grup N | Parametreler | Subatl6 Subat | Subat23 Martl Mart2_Mart8 Mart9_Martl5 | Martl6_Mart22 Mart23_Mart29 toplam >N
22
Kontrol 7 | Min 146 139 143 143 139 135 135 42
Maks 257 255 259 222 244 233 259
X +S. 187,8+15,8 186,6+15,3 184,9+15.4 182,1+1 181,6+13,5 180,4+19.,9 183,90+5,41
—¥X
Deneme 5 | Min 139 139 135 130 129 125 125 30
Maks 272 270 276 267 224 249 276
X +S_ 186,44+22.9 186,2422,6 186,6+23,9 183,4423,3 172,4+15,7 175,2421 181,70+8,1
—¥X
Kontrol+ | 12 | Min 139 139 135 130 129 125
deneme
Maks 272 270 276 267 244 249
X +S_ 187,3£12,6 186,4+12,3 185,6+12,7 182,6+1 1,0 177,75+£9,9 178,3+11,0
—¥X
A A A AB B B

*A, AB ve B ortalamalarin karsilastirilmasinda kullanilmistir. Ayni harfleri alan degerler arasinda 6nemli bir farklilik yoktur.




5.TARTISMA

Inegin meme bezindeki sitrat konsantrasyonu ve salgilanan siit miktar1 birbiri ile
iliskilidir (Peaker ve Linzell1975). Laktasyonun basinda salgilanan siit miktari
arttigindan sitrat konsantrasyonu da ylikselmektedir. Ayrica sitrat siitteki serbest
kalsiyum iyonlarmi tutarak siit pH’sin1 6,5 civarina ayarlamaktadir. Sitrat
konsantrasyonu azalinca siit salgilayan hiicrelerin i¢inde serbest kalsiyum iyonlari
cogalip siit salgilayan hiicrelere zarar vererek kan ve siit arasindaki bariyeri
zayiflatmaktadir. Boylece siit ve kan pH degerleri birbirine yaklagmaktadir. Bu nedenle
mastitisli siitiin pH’s1 7,20 veya lizerindeolmaktadir (Neville1956b). Bu diizeyde bazik
bir ortamda mastitise neden olan bakteriler kolayca gogalmaktadir. Unutmamaliyiz ki,
normal siitte sitrat konsantrasyonu 120-180mg/100ml iken mastitisli siitte ise 30-

60mg/100ml arasindadir.

Bu calismada trisodyum sitratin sagmal siit ineklerine icirilmesi suretiyle alveoller
icindeki sitrat orami ylikseltilmis, yasin artistna bagli olarak artan mastitis
vakalarininazaltilmasi, dolayisiyla siit kalitesi ve miktarinin artirilmast olanaklart
arastirilmistir. Bunun igin her inegin siit somatik hiicre sayisi 6l¢giilmesiyle kalinmamius,

siit yagi, protein ve kuru maddesi de 6l¢lilmiistiir.

5.1 Trisodyum Sitratin Kullanimu ve Siitteki Somatik Hiicre Sayisi Arasindaki
Iliskiler

Stit ineklerinde siklikla karsilasilan en Onemli sorunlardan birisi mastitistir. Bu
calismada oOnceki kisimlarda da bahsedildigi gibi mastitise bir¢cok etkenler neden
olmaktadir. Bir inegin mastitisli olup olmadigi hakkinda giiniimiizde en giivenilir
degerlendirme siitte bulunan somatik hiicre sayisidir. Siitte bulunan somatik hiicre
sayisint da bir¢cok faktor etkilemektedir. Bunlardan bazilari, laktasyon donemi,
laktasyon sirasi, beslenme faktérii vb. olarak siralanmaktadir. Bu konuda farkli

arastiricilar normal siitte ne kadar somatik hiicre sayisinin oldugunubildirmistir.

Smith (1999), Reneau vd. (2010) ve Sharma vd.’a (2011) gore saglikli bir meme
bezinden sagilan siitte en fazla 200.000SHS/ml bulunmaktadir. Saglikli siit ineklerinde
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stitteki somatik hiicre sayisinin bazen 100.000°den diisiik oldugu sdylenmistir (Hillerton
1999). Eger meme bezinden alinan siit 200.000SHS/ml’den fazla ise ve siit tankinda
400.000SHS/ml’den fazla SHS goriiliirse siirlide mastitisin varligindan so6z edilir
(Hillerton1999). Diger bazi arastirmacilara gore ise meme bezinden sagilan siitte
500.000SHS/ml i¢me siitii i¢in normal sinir olarak kabul edilmektedir (Sharma
vd.2011).

Calismalarimizda siitteki ortalama somatik hiicre sayis1 bakimindan kontrol ve deneme
gruplar1 arasinda 6nemli bir fark goriilmiistiir (p<0,01). Bu farklilik trisodyum sitrattan
kaynaklanmistir. Trisodyum sitrat i¢irilmeden 6nce kontrol ve deneme gruplar1 arasinda
fark bulunmamistir(p>0,05). Fakat trisodyum sitrat igirildikten sonraki degerlere
bakildiginda iki grup ortalamasi arasinda énemli farklar goriilmiistiir (p<0,01). Kontrol
grubunda c¢aligma siiresi boyunca ortalama somatik hiicre sayilar1 bakimindan 6nemli
bir varyasyon gorilmemistir. Deneme grubunda ise trisodyum sitrat uygulamasi
oncesindeki ortalama somatik hiicre sayilar1 birbirine uyumlu seyrederkensonrasindaki
ortalama somatik hiicre sayilar1 farkli ve daha yiliksek diizeydedir. Ayrica trisodyum
sitrattan sonraki ortalama somatik hiicre sayilar1 da birbirinden uzaklagmstir.
Trisodyum sitratin igirilme siiresinden hemen sonra ve takip eden {igiincii haftadan
sonra sirasiyla ortalama somatik hiicre sayis1 106076+8112 ve 144231+11491 olarak
Ol¢iilmiistiir. Deneme grubunda trisodyum sitratin kullanimindan sonra bulunan degerler
Smith (1999), Reneau vd.(2010), Sharma vd. (2011)’nin bildirdikleri degerle
uyumludur. Hem deneme hem de kontrol grubundan elde edilen siitlerin ortalama SHS
degerleri AB iilkeleri ve Tirkiye i¢in belirtilen SHS smir degerlerinin oldukca
altindadir. Cilinkii Avrupa Birligi’nin standartlarina gére 400.000 SHS/ml’nin altinda ve
Tiirk Gida Kodeksi’'ne gore ise 500.000 SHS/ml’nin altinda olan i¢me siitii ve siit

tirlinlerinin insan sagligina zarar vermedigi kabul edilir (Coban vd.2006).

Dahillon vd.(1995) mastitisli mandalara 12mg trisodyum sitrat250ml suda ¢oziilmiis
eriyigini vererek siitteki mikroorganizma oranlarini diistirmiistiir. Sing vd. (1997) 10
mastitisli melez inege trisodyum sitrat verdikten sonra siit pH’sinin normallestigini, siit
bilesiminin de normallestigini bildirmistir. Prakash vd.(2010) de mastitise kars1 7 giin
boyunca canli agirlik bagina Smg/kg enrofloxacin (kas i¢i), kg canli agirlik basma 30

49



mg trisodyum sitrat (oral) ve 5/1 oraninda sulphamethoxypyridazine ile trimethoprim
(damar i¢i) uygulamasini mastitis olan 3 ayr1 inek grubuna vermislerdir. Arastirma
sonunda mastitisin tedavisi bakimindan trisodyum sitrat diger uygulamalara oranla

istiinliik gostermistir.

5.2 Trisodyum Sitrat Kullanim ve Siit Yag Oram Arasindaki iliskiler

Calismamizin sonunda siit yag orani sirasiyla kontrol grubunda % 3,06+0,159 ve
deneme grubunda ise %3,42+0,170 olarak hesaplanmis ve iki grup ortalamasi arasinda
onemli bir fark bulunmamistir(p>0,05). Ornek alma zamam bakimindan ise subattaki
orneklemedeki siit yag oran1 (%3,23+0,168) 8 Mart tarihindekine (%3,188+0,184) gore
biraz yiiksektir.

Kaliteli siit dendiginde siit bilesiklerine bakilmaktadir. Bunlardan 6nemli olanlardan
birisi siit yagi oranidir. Siitte yag orani arttikga siitiin tadi iyilesir ve siitten alinan peynir
esnekligiartar. Siit yag orani diisiik ise siit ineklerinin yanlis beslendigi, hormonlarinda
eksiklik oldugu ya da saglik sorunlarinin oldugu iddia edilmektedir (Odile 2010). Fakat
slit yag oraninin siyah alaca ineklerde %3 ‘ten kiiciik ve % 4,5’ten biiyiik olmasi normal
bir durum degildir.Zira laktasyon basladiginda ketozis riski altinda bulunan inekler siit
tiretiminde gereken enerjiyi saglamak ic¢in viicutlarinda biriktirmis olduklar1 yaglari
mobilize ederler. Mobilize edilmis yaglarin bir kismi siite gecerek siit yag oranini
arttirir. Siit yag oram diistiikge de siit inekleri asidozise yakalanma riskiyle kars1 karsiya
kalirlar. Asidozis, siit yag orani ve siit protein oraninin birbirine yaklasmasi ile ifade
edilmektedir. Normal siitte siit yagi ve proteininin birbirine orani 1-1,5 olmalidir (Odile
2010).

Bugiine kadar bir¢ok arastirict siit ineklerindeki siit yagi oranini arttirmaya calismis ve
hala bu konuda arastirmalara devam edilmektedir. Calismamizda da trisodyum sitrat
kullanilarak siit yag oranmi artirma imkani arastirllmistir. Calismamiz sonunda
trisodyum sitrat icirilmis ve i¢irilmemis ineklerde siit yagi oram 6zelligi bakimindan
onemli bir fark bulunmamistir. Bu ¢alismadan 6nceki bulgularda ise mastitisli ineklere

trisodyum sitrat igirildikten sonra siitiin bilesenlerinin oranlari normallesmistir
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(Dahillon vd. 1995, Sing vd. 1997, Prakash vd.2010). Fakat bu g¢alismanin basinda
deneme icin ayrilan siit ineklerinde goze ¢arpan mastitis belirtileri izlenmemistir. Zaten

uygulama 6ncesindeki SHS degerlerinden mastitis olmadig1 goriilmektedir.

Ayrica Siyah alaca siit ineklerindeki ortalama siit yag oraninin ne kadar oldugu diger
arastirmacilarca bildirilmistir.Siit yag oranin1 Looper (1914) %3,64, Goff ve Hill (1993)
%3,54 ve Anonymous (2013b) %3,56 olarak bildirmistir. Reneau ve Leuer (2010)
tarafindan 21.yilizyilda normal inek siitiinde siit yag1 oraninin minimum %3,5 olmasinin
beklendigini bildirmektedir. Deneme grubunda Ol¢lilmiis ortalama siit yag orani diger

aragtirmacilarca kullanilan Siyah alaca ineklerin siit yag oranina oldukc¢a yakindir.

Fakat siit ineklerinden alinan siit yag orani laktasyon sirasi ile degismektedir.
Anonymous’ (2012) gore siit yag1 orani birinci laktasyonda %3,82, ikinci laktasyonda
%3,69,liclincti laktasyonda %3,69, dordiincii ve %3,84 ve besinci laktasyon ise %3,72
olarak bildirilmistir. Siit yag orani mevsimlerle de degismektedir. Siit yag orani
sonbaharda yiikselerek kis mevsiminde en yiiksek noktaya ulasmakta ve bundan sonra
diiserek yaz mevsiminde en diisiik noktaya ulasmaktadir (Bailey vd.2005). Ayn1 irktan
stit ineklerinde siit yag oranini degistiren baska bir faktor siit saklama siiresidir. Schmidt
vd.(1996) tarafindan yapilan bir c¢alismada siit saklama siiresinin siit yagi oranini
etkileyebildigi goriilmiistiir. Sagilir sagilmaz siit yag orani %3,93+0,25 iken 96 saat
sagim sonrasindaki siit yag orani % 3,79+0,36 olarak hesaplanmistir. Yani sagimdan 4
giin sonra siit yag orant % 0,14 azalig gosterebilmektedir. Calismamizda birinci
orneklemede siit yag oranmi1 sagimdan sonraki 4 giin i¢inde hesaplanmigken trisodyum
sitrat icirildikten hemen yapilan 6rneklemeye ait siit yag oram ise sekiz giin sonra
Ol¢iilmiistiir. Buna gore trisodyum sitrat uygulamasindan hemen sonraki 6rneklemeye
ait ortalama siit yag orani, uzayan numune saklama siiresi yiiziinden %0,28 oraninda
diismiistiir. Trisodyum sitrat igirilme periyodundan hemen sonra (Mart 8) kontrol ve
deneme grubu sirasiyla %3,23 ve %3,63 ortalama siit yag oranina sahip olmustur. O
halde deneme grubuna ait siit yag oranm1 (%3,63) siyah alaca ineginin,kabul edilen siit

yag oranina (%3,5) gore Ustiinlik gostermistir.
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Siit kalitesi degerlendirildiginde de siit yag orani/siit proteini degeri hesaplanmaktadir.
Bu degerin 1-1,5 arasinda olmasi istense de ortalama 1,15 olmalidir (Anonymous 2012).
Boylece siit ineklerinin ketozis ve asidozis durumlariyla karsilasmadigi ve aksine siitten
islenecek siit tirtinlerinin iyi daha kalitede olacagi beklenir. Subattaki 6rneklemelerden
Olciilen bu deger 1,00 iken Martta 1,04 olmustur. Bu deger kontrol grubunda 0,94 iken
deneme grubunda ise 1,15 olarak bulunmustur.

5.3 Trisodyum Sitrat Kullanim ve Siit Protein Oram Arasindaki Iliskiler

Siitteki protein orani da siit kalitesinin belirlenmesinde 6nemli yer tutar. Siit proteini
yogurt ve peynir lretimlerinde 6nemli rol oynar. Siitiin yogurda islenmesi siirecinde siit
proteini 6zellikle kazeinin pihtilagsma siirecini kolaylastirarak iyi kalitede bir yogurt elde

edilmesini saglar.

Genel olarak siitte protein orani %2,9 ve %3,5 arasinda degismektedir (Amiot vd.2002).

Bu ¢alismada trisodyum sitrat kullaniminin siitteki protein oraninamuhtemel etkisi de
arastirilmistir.Varyans analizi sonuglarina gore kontrol ve deneme gruplart arasinda
onemli bir fark bulunamamistir (p>0,05). Kontrol ve deneme gruplarinda ortalama siit
protein orami sirastyla % 3,260,069 ve %2,96+0,105 olarak hesaplanmistir. Hem
trisodyum sitratin kullanimindan 6nce hem kullanimindan sonra ayni ornekleme
tarthinde iki grup ortalamasi arasinda Onemli bir fark goriilmemistir. Trisodyum
sitrattan Once ve sonraki siit protein oram sirastyla %3,214+0,097 ve %3,05+0,841 olarak
hesaplanmistir. Calismamizda bulunan ortalama siit protein oranlari Amiot vd.(2002)
tarafindan bildirilen siit proteini (%2,9-5,0) araligindadir. Calismamizda kontrol ve
deneme gruplarindaki saptanan siit protein oranlar1 diger arastirmacilarca belirlenmis

Siyah alaca siit ineklerine ait siit protein oranina da olduk¢a yakindir.
Siyah alaca siit ineklerinde Looper (1914) ve Schimidt vd.(2001) %3,16 ve Anonymous

(2013b) %3,02 diizeylerinde siit protein oranlaribildirmislerdir. Fakat s6z konusu siit

protein orani ayni irkta bile bir¢ok faktorlere gore degismektedir.
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Mevsimlere gore siit protein orani sonbaharda ve kisin yiiksek diizeydeyken bahar ve
yazin azalir (Looper 1914, Bailey vd.2005). Siit protein oran1 laktasyon sirasina gore de
degismektedir. Anonymous’a (2012) gore birinci laktasyonda %3,21, ikinci laktasyonda
%3,25, Uciincii laktasyonda %3,26, dordiincii laktasyonda %3,23 ve besinci
laktasyonda %3,21 siit protein oranlari kaydedilmistir. Bu c¢aligma bahar basinda
baslatilmis ve calismada kullanilan ineklerin %66,66’sinin laktasyon giinleri 150-232
giin arasinda, geri kalanlarin ise 35-114 giin arasinda oldugu goriilmustir. Bu da
ilerleyen ve bahar aymna gelen laktasyonlarda goreceli siit proteini diislsiinii akla

getirebilir.

Siit protein oranimi degistiren bagka faktor ise siitlin saklanma siiresidir. Schimidt
vd.(1996) sagilir sagilmaz hesaplanan siit protein oranini %3,00+0,24, 96 saat sonra ise
2,98+0,024 olarak bildirmektedir. Bu nedenle, sagimdan 4 giin sonra siit protein
oraninin 0,02 diizeyinde diismesi beklenebilir. Calismamizda siit protein orani dort ve
sekiz gilinliikk bir periyot arasinda belirlendiginden, siit protein oranlarinin saklama
siiresinden etkilenerek bir miktar diisecegini diisindiirmektedir. Zira birinci
orneklemede siit protein orani sagimdan sonra dort giin iginde belirlenmisken ikinci
orneklemedeki siit protein orani sekiz giin sonra 6l¢iilmiistiir. Sagimdan sekiz giin sonra
belirlenmis siit protein oran1 % 0,04 civarinda bir diislis gostermektedir. Goriildiigl gibi
birinci 0rneklemeye ait siit protein orani (% 3,21+0,097) ikinci orneklemedekine (%

3,05+0,841) gore yiiksektir.

Reneau ve Leuer’e (2010) gore, 21. yiizyilda standart minimum siit protein orani
tahminen %3,1 olacaktir. Bu c¢alismada bulunmus ortalama siit protein oranlari
21.ylizy1l i¢in Ongiiriilen standart minimum siit protein oranina yakindir. Ayrica

onceden de belirtildigi gibi siit yagi/ siit proteini oran1 normal araliktadir (1-1,5).

5.4 Trisodyum Sitrat Kullanimi ve toplam siit kuru madde Oram Arasindaki
Tliskiler

Genel olarak toplam siit kuru madde yiizdesi siit yag ve protein oranlarina baglidir. Siit
yag ve protein oranlar artinca toplam siit kuru maddesi de artar. Fakat bu 6zellikler siit

miktartyla ters orantilidir. Buna gore yiiksek verimli siit ineklerinin toplam kuru
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maddesi diisiik verimli siit ineklerine gore daha diisiiktiir. Siyah alaca ineklerde toplam
stit kuru maddesinin orant Looper (1914) ve Smith vd.(2001) tarafindan %12,24 olarak
hesaplanmigken Goff ve Hill (1993) tarafindan bu deger %12,16’ya esit olarak
bildirilmistir. Anonymous (2013b) ise Siyah alaca ineklerde siitiin kuru maddesini
%11,91 olarak bildirmistir.

Bu c¢alismada varyans analizi sonucunda toplam siit kuru maddesi bakimindan hem
kontrol ve deneme grubu hem de Ornekleme tarihleri arasinda Onemli bir fark
goriilmemistir. Ornekleme tarihlerine gdre kuru madde ortalamas: sirastyla %
11,908+0,158 ve %12,247+0,170 olarak gézlemlenmistir. Buna gore ornekleme tarihi
ilerledikce toplam siit kuru maddesi normal degerlere yaklasmistir. Gruplara
bakildiginda ise kontrol ve deneme gruplarinda toplam siit kuru maddesi sirasiyla %
12,076+0,166 ve % 12,079+0,175 olarak hesaplanmistir. Kontrol grubunda toplam siit
kuru maddesi Subat 11 tarihinden Mart 8 tarihine kadar 11,938+0,228’ten
12,2144+0,247’e ulasmistir. Deneme grubunun ortalama toplam siit kuru maddesi ise s6z
konusu tarihlerde 11,866+0,234’ten 12,2924+0,245’e¢ ¢ikmustir. Goriildigi  gibi
trisodyum sitrat igirildikten sonra deneme grubu kontrol grubuna oranla daha yiiksek
toplam siit kuru maddesine sahiptir. Bu degerler Looper (1914), Goff ve Hill (1996) ve

Smithvd. (2001) tarafindan 6nceden belirlenmis degerlere yakindir.

5.5 Trisodyum Sitrat Kullanim ve Siitiin pH Degeri Arasindaki iliskiler

Daha once de belirtildigi gibi, mastitis s6z konusu oldugunda siitiin pH degeri kanin pH
degerine yaklasir. Ileri diizeyde mastitis vakalarinda ise siit pH’s1 kan pH’sina gore daha

yiiksek seyreder.

White ve Davies’e (1958) gore, siit pH’s1 laktasyon donemi ile de§ismektedir.
Laktasyon basinda pH degeri 6,53 iken laktasyon ortas1 6,73 degerine ulasabilir ve
laktasyon sonunda pH degeri 6,98 ‘e kadar yiikselebilmektedir. Tsioulpas vd. ’a (2007)
gore ise normal siit pH’s1 6,63+0,08 olarak kabul edilse debudegerin 6,40-6,89
araliginda olmasi yeterlidir. Chavez vd.(2002) ise siit pH degerlerini 6,6-6,8 arasinda

bulmustur.
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Bu calismada 6rnekleme tarihlerine gore pH degerinin degistigigoriilmiistiir. Subat 11
tarihinde pH=6,67, Mart 1 tarihinde pH=6,67, Mart 8tarihinde pH=6,78 ve Mart 29
tarihinde pH=6,73 olarak hesaplanmistir. Bu pH degerleri Tsioulpas vd. (2007)’nin
belirledigi araliktadir. Kontrol ve deneme gruplarinda pH degerlerinin ortalamalari
arasinda farklilik bulunmamistir. Kontrol grubunda pH=6,71+0,014 iken deneme
grubunda ise 6,714+0,016 olarak hesaplanmistir. Bu pH degerleri de Chavez vd.(2002)

tarafindan bildirilmis araligin i¢indedir.

5.6 Trisodyum Sitrat Kullanim ve Siitiin ORP (Eh) Degeri Arasindaki iliskiler

Siitte Eh degeri siitteki indirgenler ve oksitleyicilere gore degismektedir. Yiiksek
oksitleyici/ rediiktor orani ile Eh pozitif degerler almaktadir. Eh pozitif degerler
oksijenli ortamda bulunurken negatif degerleri ise havasiz ortamda goriilmektedir.
Boylece yasami oksijene bagli mikroorganizmalar bulunduklari ortama ait oksijeni
tilketerek Eh degerini diisiirmektedir. Bu bakteriler indirgen rolii oynamaktadir

(Beuvier2005).

Genelde siit ortami oksitleyici bir ortamdir. Alain (1984) ve Savescu vd. (2005)’in
bulduklarina gore siit Eh degeri 200mv-300mv olmalidir. Walstra ve Jennes (1984)
calisma odasinda 25 °C’de iken ve siit pH’1 6,6-6,7 olan bir siitte Eh 250mv-
350mv/SHE ol¢iilmiistiir. Bu Eh degisimi siitiin bilesimine gore gergeklesmektedir. Siit
bilesimi daha oOnce de bahsedildigi gibi wrk, laktasyon sirasi, laktasyon donemi,
beslenmevb. faktorler ile degismektedir. Beslenmede antioksidan maddeler kullanildig:
taktirde Eh degeri diismektedir. Ayrica Eh degeri siitiin saklanma siiresi ile diigmektedir.
Sagimdan iki saat sonra inek siitiiniin Eh degeri 284mv’ten 130,7mv’a kadar

diisebilmektedir (Savescu vd. 2005).

Calisgmamizda Eh degeri bakimindan varyans analizi sonucunda kontrol ve deneme
gruplar1 arasinda 6nemli bir fark gériilmemistir (p>0,05). Biitiin iki grupta en diisiik Eh
degeri trisodyum sitrat icirme periyodundan (Mart Starihinde) hemen sonra gozlemlense
de deneme grubunda en diisiik Eh degeri bulunmustur. Mart 8 tarihinde kontrol ve

deneme grubu sirasiyla Eh degerleri 194,14+1,421 ve 191,60+1,326 hesaplanmistir.
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Buna gore trisodyum sitrat kiigiik de olsa indirgen rolii oynamistir. Mart 29 tarihinde Eh
degeri yeniden ylikselmis ve en yiiksek Eh degeri de deneme grubunda olmustur.
Deneme grubunda 215+0,894 kontrol grubundaki ise 214,571,212 gibi Eh degerleri
hesaplanmistir. Bu degerler olduk¢a yakin ve Alain’nin (1984) bildirdigi Eh degeri
araligindadir. Nitekim ¢alismamizdan Once mastitisli ineklerin iizerine trisodyum sitrat
uygulanarak siit 6zelliklerinin (siit yag1 ve proteini,pH vb.) normal degerlere ulastig

goriilmiistiir (Dahillon 1995, Sing vd.1997, Prakash vd.2009).

Ornekleme zamami bakimindan yapilan varyans analizi sonucunda ise Eh degerleri
arasinda onemli bir fark bulunmustur (p<0,01). Subat 11°de 198,33+0,847; Mart 1’de
201,0833+0,701; Mart 8’de 193,083£1,03 ve Mart 29’da 214,75+0,770 gibi Eh
degerleri bulunmustur. Burada da Mart 8 de Eh en disiiktiir. Trisodyum sitratin
antioksidan etkisi goriilmektedir. Fakat zaman ilerledik¢e trisodyum sitratin etkisi

zayiflayarak Eh normale donmektedir.

5.7 Trisodyum Sitrat Kullanim ve Siit Verimi Arasindaki Iliskiler

Peaker ve Linzell’in (1975) arastirmalarina gore sitrat, laktogenesisin habercisi
niteligindedir. Salgilanan siit miktar1 ve siit sitrat konsatrasyonu birbirleriyle
orantilidirlar. Laktasyon baginda sitrat konsantrasyonu yiikselirken siit verimi miktari da
yiikselir, siit verimi miktarinin diistiigi donemlerde ise sitrat1 da diisiirmektedir. Sagmal
hayvanlarda 6zellikle siit ineklerinde siit verimi bir¢ok faktdrlerle degismektedir. Ikinci
kisimda belirtildigi  gibi genetik ve g¢evre faktorleri tarafindan silit verimi
degistirilmektedir. Cevre faktorlerinden siit inegi isletmelerine zarar veren faktorlerden

en Onemlisi mastitistir.

Trisodyum sitrat uygulamasi, sub klinik mastitis olasilig1 goreceli olarak yiiksek olan en
az 3. laktasyonundaki yashh ineklere verilmistir. Bu wuygulama siitte sitrat
konsantrasyonunu artirmak suretiyle siit verimi ve bilesimini normal seviyelere
getirebilmektedir. Ciinkii, sitratin meme bezini bozan serbestkalsiyum iyonlarinitutarak

siit pH’sin1 normallestirmesi ve bu ortamda mastitise neden olan bakterilerin yasamini
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zorlastirmasi gibi bir etkisi vardir. Bu da dolayli olarak siit verimine olumlu olarak

yansir.

Ancak, ¢evre faktorii ne kadar iyilestirilse iyilestirilsin siit miktarini biiyiik ol¢iide
genotip belirlemektedir. Bu c¢alisma sonucunda kontrol ve deneme gruplari arasinda
onemli bir fark bulunmamissa (p>0,05) da deneme grubunda giinliik siit verimi iki hafta
boyunca sabit kalmistir.Oysa trisodyum sitrat uygulamasi oncesinde giinliik siit

veriminde 6nemli diizeyde ve kademeli bir azalma gézlemlenmistir.
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6.SONUC VE ONERILER

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Haymana Arastirma Uygulama Ciftligi’nde
yiiriitiilen bu calismada trisodyum sitratin giinliik siit verimi ve siit kalitesi lizerine

muhtemel etkilerinin arastirilmas: hedeflenmistir.

Trisodyum sitrat igirilen deneme grubunda kontrol grubuna oranla daha diigiik somatik
hiicre sayis1 tespit edilmistir. Bu iki grup arasindaki fark 6nemli bulunmustur.
Trisodyum sitratin kullandig1 deneme grubunda 6l¢ililmiis olan ortalama somatik hiicre
sayist 200.000 SHS/ml’nin altinda seyretmis, kontrol grubuna ait ortalama somatik
hiicre sayis1 ise 200.000 SHS/ml degerinin iizerinde veya ¢ok yakin olmustur. Ozellikle
laktasyondaki yagh ineklerde, siitteki somatik hiicre sayisinin yiikselme egilimine karsi

trisodyum sitrat kullanimina yer verilmesi etkili ve kullanislt bir yol olabilir.

Siitte toplam kuru madde bakimindan kontrol ve deneme gruplari arasinda dnemli bir
fark bulunamamistir. Ancak trisodyum sitrat igirilmesinden sonra deneme grubuna ait
stitteki toplam kuru madde miktar1 (% 12,29) kontrol grubunda bulunan degere(%12,21)

oranla az da olsa yiiksek bulunmustur.

Toplam siit kuru maddesini etkileyen faktorlerden biri de siitteki yag oranidir. Bu
calismada siit yag oran1 bakimindan kontrol ve deneme grubu arasinda 6nemli bir fark
gozlemlenmemistir. Buna ragmen deneme grubuna ait ortalama siit yag orani, ¢alisma
boyunca sabit olarak kalmis iken kontrol grubunda bir miktar azalma goriilmiistiir.
Deneme grubunda trisodyum sitrat kullanimindan 6nce ve sonra sirasiyla ortalama siit
yag orani % 3,43 ve %3,42 olarak kaydedilmis, kontrol grubunda ise bu degerler %3,10
ve %3,02 olarak gozlemlenmistir. Deneme grubunda siitteki yag orani degerleri bakim,
besleme kosullarinin en uygun sekilde yiriitiildiigii saglikli Siyah Alaca ineklerinden

beklenen siit yagi oranlariyla (% 3,5) ortiismektedir.

Siitte toplam kuru madde miktarin1 etkilen bir diger faktor ise siit proteinidir.Bu -
bulunmustur. Siit saklama siiresi ise siit protein oranini diisiiriicli bir etki gosterir. Zira

buzdolabinda dahipsikotrop bakteriler siit bilesenleri iizerine yikici etki
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gosterebilmektedir. Trisodyum sitratin verildigi donemin sonunda alinan 6rnekler ancak
sekiz giin sonra protein analizine tabi tutulabilmistir. Bu yiizden protein oraninin sabit
kalmadigi yorumu yapilabilir. Bu ¢alismada ise yag/protein oranina bakildiginda
kontrol grubuna ait bu deger 0,94<1 iken deneme grubundaki ise 1,15>1 olarak

hesaplanmistir.

Stit pH’s1 ve siit kalitesi arasinda iliski vardir. Meme bezinde sitrat miktar1 diiserken
serbest kalsiyum iyonunda yiikselme goriiliir. Memede artan kalsiyum iyonunun miktari
meme dokularina zarar verip kan ve meme bezi arasindaki bariyeri agarak meme bezi ve
kandaki pH degerlerini eslestirmektedir. Bu ¢alismada saptanan ortalama pH degerleri
yoniiyle kontrol ve deneme grubu arasinda 6nemli bir fark olmasa da 6rnekleme tarihine
gore bir degisim goriilmektedir. Subat 11, Mart 1, Mart 8, ve Mart 29 tarihleri sirastyla
6,67; 6,67; 6,78 ve 6,73 pH degerleri kaydedilmistir. Fakat bu ¢alismada saptanan pH
degerleri normal siitte kaydedilen ortalama pH degerlerinin bulundugu (6,6-6,8)
araliktadir. Bu ¢alisma boyunca kontrol ve deneme grubunda sirasiyla 6,71£1,014 ve
6,7140,016 pH degerleri kaydedilmistir.

Siitlin Eh degeri bakimindan kontrol ve deneme gruplari arasinda 6nemli bir fark
bulmamistir. Fakat 6rnekleme tarihlerine gore Eh degerleri degismistir. Her iki grupta
en disiik Eh degerleri trisodyum sitrat uygulamasinin tamamlanmasindan hemen sonra
Olciilen deneme grubundan elde edilmis siit oOrneklerinde bulunmustur (kontrol
grubunda 194,14 ve 191,60). En biiyik Eh degerleri ise trisodyum sitrat
uygulamasindan ii¢ hafta sonra Olgiilen degerlerdirHem deneme hem de kontrol

grubunda Eh degerlerinin birbirlerine yakin seyrettigi soylenbilir.

Haftalik siit verimi dolayisiyla giinliik siit verimi bakimindan da kontrol ve deneme
gruplar1 arasinda 6nemli bir fark gdriilmemistir. Fakat haftalik siit verimi bakimindan
orneklerin alindig tarihler arasinda 6nemli bir fark goriilmiistiir. Buna ragmen deneme
grubunda trisodyum sitrat uygulamasindan 6nce bulunan iki haftalik siit verimi ve
sonraki bir haftalik siit verimi birbirine oldukca yakin olup (186,6-183,4 litre) giinliik
olarak 26 litre civarindadir. Fakat trisodyum sitrat uygulamasindan sonraki iki haftalik

siit verimi 172,4 I’ye yani giinlik 24,6 1’ye inmistir. Buna gore trisodyum sitrat
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uygulanan grupta giinliikk siit verimi iki hafta boyuncasabit kalmistir. Bu c¢alisma
boyunca kontrol grubunda denemenin yapildigi haftada siit verimi 187,8-180,4 |

arasinda bulunmus ve giinliik siit verimi de 26 litreye yakin seyretmistir.

Yukarida sayilan bulgulara dayanarak, temini oldukca kolay ve ucuz olan, basta insan
gidalarinin korunmasi olmak tizere pek ¢ok sahada kullanilabilen ve bilinen herhangi
zararl bir etkisi saptanmamis olan trisodyum sitratin laktasyondaki siit hayvanlarinda
kullaniminin, 6zellikle siitteki somatik hiicre sayisinin belli bir diizeyde tutulabilmesi
bakimindan yararli olabilecegi sdylenebilir. Buna karsilik, trisodyum sitratin daha uzun
stireli kullaniminin siit kalitesine, siit bilesenlerine ve hayvanin genel fizyolojik
durumuna muhtemel etkilerinin ortaya konmas: ile ilgili daha detayli ¢aligmalarin

yapilmasina ihtiyag vardir.
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