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OZET

UHT-STERILiZE SUTLERDE ANTIBIYOTIK KALINTISI VE KALITE
PARAMETRELERININ ARASTIRILMASI

Yapilan bu ¢alismada tiiketime sunulan tetrapak ambalajli UHT steril siitlerde (sade,
cilekli, ¢ikolatali) hayvan sagliginda kullanilan antibiyotiklerin kalint1 varlig1 ile siit
kalitesinin arastirilmast amaglanmistir. Bu amagcla planlanan c¢alisma kapsaminda
Afyonkarahisar il-ilgeleri ile ¢evre illerde orijinal ambalajinda satisa sunulan 50 adet
tilketime sunulan farkli marka ve tiretimlere sahip, UHT sade, cilekli ve ¢ikolatali
stitlerde LC-MS-MS cihazi ile antibiyotik kalinti varlig1 ve siit kalite parametreleri
arastirildi. Analize alinan 6rneklerde sade siitlerde ortalama pH 6,49, siit yag1 %2,29,
protein %2.90, laktoz %4,56, yagsiz kuru madde % 8,16, malondialdehit 373.92
olarak tespit edilmistir. Cilekli siit 6rneklerinde ortalama pH 6.40, siit yagi % 1,02,
protein %2,38, laktoz % 8,33, yagsiz kuru madde % 11.41, malondialdehit 368,69
olarak bulunmustur. Cikolatali siitlerde ise ortalama pH 6,53, siit yagi % 2,47,
protein %2,91, laktoz % 4,57, yagsiz kuru madde % 8.18, malondialdehit 376,22
olarak saptanmistir. UHT steril siitlerde (sade, ¢ilekli, ¢ikolatali) antibiyotik
kalintisinin Maksimum Kalinti Limiti (MRL) altinda oldugu tespit edilmistir. Sonug
olarak antibiyotik kalintis1 igeren gidalarin tiiketime sunulmamamsi, hayvan
saghiginda bilingsiz ve gereksiz antibiyotik kullanilmamasi, antibiyotik kullanimi
zorunlu hallerde yasal arinma siiresine uyulmasi, siitiin kalite parametrelerin

periyodik kontrol edilmesi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Antibiyotik Kalintis1, Kalite Parametreleri, UHT Siit



SUMMARY

INVESTIGATION OF ANTIBIOTIC RESIDUE AND QALITY
PARAMETERS IN UHT-STERILIZED MILK

In this study, it was aimed to investigate the residual presence of antibiotics used in
animal health and milk quality in tetrapack packaged UHT sterile milk (plain,
strawberry, chocolate). Within the scope of the study planned for this purpose, the
presence of antibiotic residues and milk quality parameters were investigated with
LC-MS-MS device in UHT plain, strawberry and chocolate milk with 50 different
brands and productions offered for sale in their original packaging in Afyonkarahisar
provinces-districts and surrounding provinces. In the samples analyzed, average pH
6.49, milk fat 2.29%, protein 2.90%, lactose 4.56%, non-fat dry matter 8.16%,
malondialdehyde 373.92% were determined in plain milk. The average pH 6.40, milk
fat 1.02%, protein 2.38%, lactose 8.33%, non-fat dry matter 11.41%,
malondialdehyde 368.69 were found in strawberry milk samples. In chocolate milks,
the mean pH was 6.53, milk fat 2.47%, protein 2.91%, lactose 4.57%, non-fat dry
matter 8.18%, malondialdehyde 376.22. It was determined that antibiotic residue in
UHT sterile milk (plain, strawberry, chocolate) was below the Maximum Residue
Limit (MRL). As a result, it is recommended not to offer foods containing antibiotic
residues for consumption, not to use unconscious and unnecessary antibiotics in
animal health, to comply with the legal purification period in cases where antibiotic

use is mandatory, and to periodically control the quality parameters of milk.

Keywords: Antibiotic Residue, Quality Parameters, UHT Milk
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1. GIRIS

Insan beslenmesinde siit onemli bir besindir. Siit bezlerinin iirettigi siit memede
bulunur. Dogumdan sonraki ilk giinlerde salgilanan stit (kolostrum) olarak
adlandirilir (Kebchaoui, 2012). Inek siitii, insanlar igin protein ve enerji kaynagidir
(Uzundumlu vd., 2018). Siit ve siit iiriinleri, insan saglig1 agisindan hayvansal gidalar
igerisinde oldukca belirgin bir yere sahiptir. Siit, gerekli tim amino asitleri ve kaliteli
proteinleri igeren, kalsiyum, fosfor ve riboflavin agisindan zengin bir besindir (Petti
vd., 1997; Tekinsen, 2000; Metin, 2001; Seker vd., 2012; Sahni vd., 2013). Inek siitii
de anne siti gibi insanlarin bagisiklik sistemini giiclendirir ve insanlarin

karsilastiklar1 enfeksiyonlara karsi direncini artirir (Labbok vd., 2004).

Siit, doganin en eksiksiz ve tek besin maddesi olarak kabul edildigi i¢in giiniimiizde
en degerli ve diizenli tliketilen besinlerden biridir. Ayn1 zamanda, siit bakteriyel
kontaminasyona kars1 oldukca hassastir. Bu nedenle kolayca bozulabilir. Ayrica
bir¢ok iilkede; siit ve siit tiriinlerinde gilivenlik sorunu yaygindir. Ayrica Siit ve siit
tiriinleri insanlarin ana gida maddelerinden biri oldugu i¢in; veteriner ilag kalintilari,
pestisitler, mikotoksinler, agir metaller ve benzeri kimyasal madde kalintilarini
icermektedir (Jahed, 2007). Siit giivenliligi degerlendirildiginde bu durum halk
sagligina da yansimaktadir (Girma vd., 2014).

1.1. Cig Siit

Cig siitiin en temel tanimi; islem gérmemis, dogrudan giftlikten halka direkt ulasan
stittiir. Stitlin 6mriinii uzatmak i¢in higbir islemden gegirilmemistir. Herhangi bir
isleme maruz kalmadig icin de yararli bakteriler siitiin i¢inde aktiftir (Int. Kay.

2023).

Bagka bir deyisle: Cig siit, 40°C’nin iizerine 1s1 islemi gormemis veya esdeger etkiye
sahip herhangi islem gérmemis kolostrum disindaki siit olarak adlanmaktadir (T.C.
Resmi Gazete, 27 Nisan 2017, say1: 30050).



Cig siitliin kalite degerlendirmesinde 6nemli olan unsuru; siitiin i¢indeki bakteri
sayisidir. Bakteri sayisindaki yiikselis siitiin bozulmasina sebep olacagindan, siitiin
besin degerini ve kalitesini olumsuz etkilemekte bu da insanlar ve hayvanlarda gida

zehirlenmelerine sebep olabilmektedir (Scherrer vd., 2004).

Cig siit kalite degerlendirmesinde kullanilan bir diger faktor olan proteinler, kalitesi

acisindan oldukca biiylik bir 6neme sahiptir. Siitteki protein orani 6zellikle takip

edilmelidir (Metin, 2012).

1.2.UHT Siit

Tiirk Gida Kodeksi Igme Siitleri Tebligi’nde 1s1l islem gdérmiis; UHT, pastorizasyon
veya sterilizasyon tekniklerinden birinin uygulanmasiyla misteriye ulasan siit olarak

bilinmektedir (T.C. Resmi Gazete, 27 Subat 2019, Say1: 30699).

UHT siitiin renk ozellikleri esmerlesme reaksiyonuna bagli olarak degisir.
Esmerlesme, siit ve siit {irlinlerinde sterilizasyon sirasinda ve ayrica saklama
periyodunda meydana gelen reaksiyondur (Burton, 1988; Patton, 1955). UHT ile
sterilize edilmis siit esmerlesmesine esas olarak Maillard reaksiyonu meydana gelir.
Maillard reaksiyonu, siit proteinlerinde bulunan lizin ve laktoz arasindaki karmasik
bir kimyasal reaksiyonlar agidir. Bu tiir reaksiyonlar genellikle bir dizi renksiz ara
bilesik {liretir ve daha sonra melanoidinlere doniistiiriiliir; kahverengi renge yol agan

koyu renkli bilesikler ortaya ¢ikar (Carpenter ve Booth, 1973; Finot vd., 1981).

Bir iirine UHT islemi uygulandigi zaman, tiim mikroorganizmalari ldiirecek kadar
giclii bir 1s1] isleme maruz birakmak anlamina gelir ve bu {riinler miikemmel
saklama ozelliklerine sahiptir ve ortam sicakliginda uzun siire saklanabilir. Bu kadar
diisilk maliyetli bir teknoloji ¢iftciler tarafindan gelistirilir ve kullanilirsa, o zaman
daha fazla kazanabilir, sosyal ekonomik hayati iyilestirebilir, teslimatlari
basitlestirebilir, basit ve daha ucuz dagitim araglar1 kullanabilir ve satilmayan

tirlinlerin iadesini ortadan kaldirabilir (Gedam vd., 2007).



Sit, 100 °C'yi asan sicakliklara maruz birakilarak ve hava gecirmez kaplara
doldurularak ticari olarak sterilize edilebilir. Siit, sterilizasyondan 6nce veya sonra
paketlenebilir. UHT'nin veya ultra yiiksek sicakligin temeli, gidalarin paketlenmeden
once sterilize edilmesidir, daha sonra steril bir atmosferde 6nceden sterilize edilmis
kaplara doldurulur. Bu sekilde islenen siit, 2-5 saniyelik bir islemde {irliniin havadaki
mikroorganizmalarla bulagsmasini 6nleyen kapali bir sistem iginde ger¢eklesen
sirekli bir akis siireci saglar. Bu, aksi takdirde {iriinleri yok edecek olan
mikroorganizmalar1 &ldiiriir. Uriin, hizl1 bir sekilde art arda 1sitma ve sogutma
asamalarindan gecer. Uriinler yeniden mikroorganizmalarla bulasmay1 énlemek igin

aseptik paketleme, siirecin ayrilmaz bir pargasidir (Gedam vd., 2007).

Ultra yiiksek sicaklik (UHT) siit islemende ortaya ¢ikisi, sivi siitiin pazarlanmasina
uzak bolgelerde oldugu kadar sehir merkezlerinde de yeni bir boyut kazandirmas.
UHT islenmis siitiin ayirt edici 6zelligi, steril olmasi ve bu nedenle oda sicakliginda
uzun bir raf dmriine sahiptir. UHT siit, uzun omiirlii olan siit olarak da bilinir ve
saglikli bir tirlin sunan cekici bir ticari alternatif olarak ortaya ¢ikmaktadir (Beha,

1992).

1.3. Siitiin Bilesimi

Siit, hem mutlak konsantrasyonlarda hem de birden fazla bilesenin oranlarinda
onemli olgiide farklilik gosterir (Jenness, 1974). Siitiin bilesimi, hayvan tiirleri ve
ayni tiir i¢cindeki wrklar arasinda ve ayrica laktasyon donemi ve diyete bagl olarak
degisir (Cizelge 1.1). Siitiin besin degeri yiiksek oldugu i¢in onu olusturan besinlerin
dengesi 6nemlidir. Siitler ayrica birkag besin grubu igerir. Organik maddeler yaklasik
olarak esit miktarda bulunur ve yap1 olusturucu olarak proteinler ile enerji bilesenleri
olarak karbonhidratlar ve lipitler olmak iizere ikiye ayrilir. Ayn1 zamanda eser
miktarda vitaminler, enzimler ve ¢oziinmiis gazlar gibi fonksiyonel elementler igerir.
Ozellikle fosfat, nitrat, kalsiyum, magnezyum, potasyum ve sodyum kloriirleri

seklinde ¢ozlinmiis tuzlar igerir (Mourad vd., 2014).



Cizelge 1.1: Farkli Siitlerin Bilegimleri (Konte,1999).

Tiirler Su Proteinler Yag Laktoz Kiil
Inek 87,2 35 3,7 49 0,72
Koyun 82,7 55 6,4 47 0,92
Kegci 86,5 3,6 4,0 51 0,82
Deve 87,7 35 3,4 4,7 0,71

Siitte %88.6 oraninda su orani bulunur. Bu su orani, meme bezinin salgi hiicreleri

tarafindan sentezlenen laktoz miktar1 tarafindan kontrol edilir (Mourad vd., 2014).

Laktoz siitiin ana karbonhidratidir. Laktoz; glikoz ve galaktoz olmak tizere iki temel
seker molekiiliinden olusur. Bir D-galaktoz molekiiliiniin (bir para-asetil islevi goren)
ve bir molekiil D-glikozun (4-hidroksil pozisyonuna bagli) birlesiminden olusur.
Siitteki laktozun miktar1 yag miktara gore farklidir (Mourad vd., 2014). Laktoz,
yalnizca memelilerin siitlinde bulunan ana sekerdir. Laktoz siitiin enerji degerine
katkida bulunur (Costa vd., 2019). Laktoz, hidroliz iizerine D-glikoz ve D-galaktoz
tireten bir disakkarittir. Laktozun gida endiistrisindeki kullanimi yaygindir, diger
sekerlere gore 0zel fizikokimyasal 6zelliklerine dayanmaktadir. Laktozun avantajlari,
tatlar1 ve renkleri tasima kabiliyetini igerir. Laktozun tek kaynagi hayvan siitleridir
(Zadow, 1984). Laktoz, islenmemis gidalarda bir baglayici, dolgu maddesi veya
esmerlesme maddesi olarak yararli olmasi nedeniyle islenmis gida iiriinlerinde,
protein takviyeleri ve farmasotiklerde yaygin bir sekilde kullanilir. Laktoz
sakarozdan daha az tatlidir (Ugidos-Rodriguez vd., 2018).

Siitteki bulunan proteinler yiiksek kalitede olup, viicudumuzun iretemedigi tim
temel amino asitleri ve elementleri igerir. Proteinler tiim canli dokularin ana yapisini
oldugunu bilinmektedir. Kazein ve diger proteinler biiyiime ve yapi i¢in gerekli olan
tiim amino asitlerin iyi bir oran igerir (Konte, 1999). Siitte dogal olarak bulunan dort
ana kazein (asl, as2, B ve k) kazeinlerdir. Kazeinler, pH 4.6'daki diisiik
coziiniirliikleriyle ayirt edilirler ve degisim dagilimi ve kalsiyum tarafindan
¢okelmeye duyarlilik temelinde ayirt edilirler (Mourad vd., 2014). Kazein miselinin

genel bilesimi Cizelge 1. 2° de sunuldu.



Cizelge 1.2: Kazein Miselinin Genel Bilesimi (Brulé vd, 1997).

Caseins (9/1009) (9/100) Salt components
asl 33 2,9 Kalsiyum
as2 11 0,2 Magnezyum

B 33 4,3 inorganik fosfat
K 11 0,5 Sitrat
r 04 / /
Toplam kazein 92 0,8 Toplam tuzlu
bilesen

Diger siit proteinleri peynir altt suyu serumunda bulunur ve peynir alti suyu
proteinleri, pH 4.6' da ve 20°C'de kazeinin ¢okelmesinden sonra peynir alti suyunda
¢Ozlinir proteinler olarak tanimlanir (De-Wit, 1981). Serum proteinleri, f-
laktoglobulin (B-LG), B-laktaloumin (-LA Da), sigir serum albiimini (BSA) ve
immiinoglobulinlerden olusan birinci protein fraksiyonunu (%80) igerir. Ikinci
protein olmayan fraksiyon (%20), protein, pepton ve nitrojen bilesiklerinden olusur
(Filio, 2006).

Siitte, yag ana enerji kaynagidir. Kegi ve inek siitli, insan metabolizmasi i¢in gerekli
olan ¢oklu doymamis yag asitlerinden zengindir (Grand-Pierre vd., 1988). Yag, siitte
yag hiicrelerinin emiilsiyonu seklinde bulunur; siitiin yag igeriginin konsantrasyonu,
suda asil1 kalan kiiciik hiicrelerde bulunabilir ve bu, yagin orani hayvanin irkana ve
yemin bilesimine gore 6nemli Olglide degisir (Stender ve Dyerbery, 2003). Kegi
siitlinlin yag icerigi inek siitlinden biraz daha fazladir, her iki durumda da;

trigliseritler toplam lipidlerin %95'inden fazlasini temsil eder (Mourad vd., 2014).

Siitiin lipid bilesimi iki ana grup igerir: basit lipitler (trigliseritler) ve karmasik
lipitler (fosfolipidler). Siit yagi, diyet lipidleri olarak 9 kcal/g enerji alimi ile
beslenme roliine sahiptir (Florence, 2010). Bu nedenle siit yaginin diyette 6nemli bir
yeri vardir, ancak tiim lipidler yiiksek dozlarda zararli olan doymus yag asitleri ve

kolesterol igerdiginden makul miktarda olmalidir (Mourad vd., 2014).



Kazein minerallerin yapisal organizasyonunda &nemli rol oynar. Siitte bulunan

baslica mineraller Cizelge 1.3’ te verilmistir.

Cizelge 1.3: Inek Siitiiniin Mineral Igerigi (Amiot vd., 2002).

Mineral Na Mg P Cl K Ca Fe Cu Zu |
(ppm) 445 105 896 958 1500 1180 05 0.1 3.8 0.28

Siitte bulunan vitaminlerden A, D ve E vitamin seviyeleri (ilkbahar- yaz)
mevsiminde hafif bir artis mevsime gore degisir. Bu vitaminler, yagda ¢oziiniir bu
nedenle yagda bulunur ve kaymagi sirasinda kaybedilebilir. Diger vitaminler suda
¢oziinlir ve serumda bulunur. Askorbik asit (C), taze siitte kii¢iik miktarlarda bulunur

ve hava ile temasi kesilir ve ayrica pastorizasyon sirasinda yok edilir (Schrdos,

1982).

Siitte  buluan enzimler, canli hiicreler tarafindan {iretilen spesifik kiiresel
proteinlerdir. Her enzimin kendi izoelektrik noktasi vardir ve enzimler pH degisimi,
sicaklik, iyonik gii¢, organik ¢oziicii gibi ¢esitli denatiire edici ajanlara kars1 hassastir

(Carole ve Vignola, 2002).

1.4. Somatik Hiicre Sayisi (SHS)

Siitte bulunan somatik hiicreler; epitel hiicreleri ile lenfositler, makrofajlar ve az
sayida nétrofil graniilositler olmak iizere bagisiklik sistemi hiicrelerinden meydana
gelmistir (Dosogne vd., 2003; Ozer vd., 2017). Giiniimiizde somatik hiicre sayist,
stitiin kalitesinin tayin etmesinde onemli bir rol oynar. Yiiksek SHS: inegin yasi,
laktasyon, stres, mevsim, beslenme ve mastitis gibi birgok unsurla baglidir (Patir vd.,
2010). SHS siitiin kalite ve hijyenik ozellikleri i¢in bir gdsterge oldugunu ve
hayvanlarin mastitisle enfekte olmadigini bildirmislerdir (Heeschen ve Reichmuth,
1995). Siitlerde SHS’n1 arttig1 zaman siitiin verimi ile kalitesini etkiler ve ekonomik

kayiplarina yol acar (Kaygisiz ve Yilmaz, 2021). Tiirk Gida Kodeksi kriterlerine gore



koyun ve kegi siitlerinde SHS ile ilgili kriter goriilmemis olup, ¢ig inek siitlerinde ise
SHS <500.000 hiicre/ml olmasi istenmektedir (T.C. Resmi Gazete, 14 Subat 2000,
say1:23964).

1.5. Veteriner ila¢ Kalintilari

Hayvanlardaki hastaliklarin tedavisinde ve Onlenmesinde kullanilan Veteriner
ilaglari, Ingiltere'de ve Avrupa'da hayvanlarin sagligini korumak ve hastaliklarini
tedavi etmek i¢in genis bir ¢apta kullanilir. Biiyiimeyi destekleyici yem katki
maddeleri biliylime hizlarin1 yiikseltmek i¢in besi amagli yetistirilen hayvan
yemlerine eklenir. Bu bilesikler hayvanlar tarafindan tamamen metabolize edilemez,

biiyiik bir kismu digk1 ve idrarla degismeden atilir (Ozgiiven, 2020).

Hayvan ve tiiketici iizerinde birgok olumsuz etki meydana getirir. Ornegin,
mikroorganizmlar veteriner ilaglarina kars1 direng gelistirebilir. Yenilebilir hayvansal
tiriinlerde nihai tiiketiciye ulasan gida ila¢ kalintilar1 bulunabilir. Sistemik ilag
uygulamasindan sonra hayvanin kaslarinin, bdbreklerinin ve karacigerinin en yiikksek

kalint1 konsantrasyonu biriktirdigi gézlenmistir (Farre” ve Barcelo’, 2013).

1.5.1. Antibiyotik Tanim

Antibiyotikler “terimi”, bakteri veya mantar gibi ¢esitli mikroorganizmalardan dogal
olarak tretilen maddeler ve diger mikroorganizmalarin gelismesini engelleyen ve
yok edebilen maddeler olarak ifade edilmektedir (Kourkouta vd., 2018). Baska bir
deyisle “Antibiyotik terimi bakteri, mantar, aktinomisterler gibi mikroorganizmalar
tarafindan sentezlenen veya sentetik olarak hazirlanan, bakterileri 6ldiiren veya
gelismesini engelleyen madde olarak bilinir”. Antibiyotik; Antibakteriyel olarak da
adlandirabilir. Antibiyotikler veteriner ilaglarinda 6nemli bir yer tutmaktadir (Tayar

ve Yarsan, 2014). Antibiyotikler, mikrobiyal hastaliklar tedavisinde kullanilan,



mikroorganizmalarin iiremelerini durdurarak veya Ooldiirerek etkiyen dogal bir
sekilde ya da laboratuvarda sentetik olarak iiretilen ve diger mikroorganizmalari

oldiirebilen veya gelismesini engelleyebilen maddelerdir (Vishnuraj vd., 2016).

Genellikle modern “antibiyotik caginin” baslangici Paul Ehrlich ve Alexander
Fleming isimleriyle baghidir (Aminov, 2010). 1929 yilinda Alexander Fleming
tarafindan kesfedilen penisilin, 1940 yilinda ticari amagla liretilmeyi baslanmistir.
Penisilin, ¢esitli enfeksiyon hastaliklar tedavisinde ilk antibiyotik olarak
kullanilmistir (Minbay vd., 1988). Antibiyotikler, antimikrobiyal gruba ait hem dogal
hem de yar1 sentetik yapida biyoaktif bilesiklerdir. Antibiyotikler 1940-1970
arasindaki altin ¢agda kesfedilmistir. O zamandan beri hem insan tedavisinde hem de
veteriner hekimlikte kullanimi siirekli olarak artmigtir. Giiniimiizde antibiyotikler
hem insan tedavinde hem de veteriner hekimlikte daha yaygin olarak kullanilir
(Almeida vd., 2014). Modern ¢agda ‘“antibiyotik” teriminin  yerini,
“antimikrobiyaller” terimi almistir. Mikroorganizmalarin ¢ogalmasini engelleyebilen

yari sentetik veya sentetik maddeleri ifade etmektedir (Kourkouta vd., 2018).

1.5.2. Antibiyotiklerin Simiflandirilmasi

B- laktam Grubu Antibiyotikler

Beta-laktam antibiyotikler, kimyasal yapilarinda bir beta-laktam halkas1 igeren
antibiyotiklerdir. B-laktam gurubu yaygin antibiyotikleri; penisilin tiirevleri
(Penamlar), sefalosporinler  sefamisinler  (sefemler), monobaktamlar ve
karbapenemler dahildir (Holten ve Onusko, 2000). Beta-laktam antibiyotikler, genis
bir antibakteriyel aktivite sahiptir ama ayni zamanda kii¢iik yan etkiler de sahiptir.
Bulasici hastaliklar tedavi etmek i¢in en yaygin kullanilan ticari antibiyotiktir. -
laktam antibiyotikler, yapilarinda ortak bir halkas1 vardir. Bu halka, D-alanin- ile
carpici bir yapisal benzerlige sahiptir. Penisilin i¢in bir transpeptidaz substrat1 veya

baglayict protein olan D-alanin (Zeng ve Lin, 2013). Cogu B-laktam antibiyotikler,



bakteri organizmasinda hiicre duvari biyosentezini inhibe ederek ¢alisir ve en yaygin
kullanilan antibiyotik grubudur. 2003 yilina kadar, satislarla olgiildiiglinde,
kullanimda olan tiim ticari antibiyotiklerin yarisindan fazlasi B-laktam bilesikleriydi
(Elander, 2003). PB-laktamlardan antibiyotik ilk Kesfedilen olan penisilin, bir
Penicillium rubens susundan (o sirada Penicillium notatum olarak adlandiriliyordu)

izole edildi (Houbraken vd., 2011; Pathak vd., 2020).

Kinolon Grubu Antibiyotikler

1960'larin  baslarinda  kesfedilmelerinden beri hem toplumdan edinilmis
enfeksiyonlari hem de hastaneden edinilmis ciddi enfeksiyonlar1 tedavi etmek igin
ana tedaviler olarak artan bir énem kazanmustir (Liu ve Mulholland, 2005). Ilk
kinolon, 1962 yilinda SterlingWinthrop tarafindan Arastirma Enstitiistinde bir dizi 1-
alkil-1,8-naftiridinlerin bir pargasi olarak rapor edilen nalidiksik asit olarak kabul

edilmis (Lesher vd., 1962).

Kinolonlar bir antibiyotiktir, cekirdiginde 4-kinolon bilesigi vardir. Ilk
antimikrobiyal kinolon, yaklasik 50 yil Once, sitma Onleyici klorokin partisinin
kimyasal {iretiminde bir safsizlik olarak kesfedilmis. Anti Gram-negatif
antibakteriyel aktivite gostermis, ancak potensi ve antimikrobiyal spektrumu

tedavide faydali olacagina kadar 6nemli degildi (Bisacchi, 2015).

1970"er ve 1980'ler boyunca, kinolon smifinin kapsami, birinci nesil kinolonlara
kiyasla ¢ok daha biiyiik bir aktivite spektrumu ve gelismis farmakokinetik sergileyen
florokinolonlarin ¢i1gir agan gelisimiyle biiyiik dlgiide genislemis (Adjei vd., 2006).
Siprofloksasin ve ofloksasin gibi bu florokinolonlar, hem Gram-negatif hem de
Gram-pozitif patojenlere karst etkilidir;, Daha da Onemlisi, Tiiberkiiloz,
Mycobacterium tuberculosis hastaliga neden olan ajana karsi da aktiftir. Kinolonlar,
yiiksek potansiyelleri, genis aktivite spektrumlari, uygun biyoyararlanimlari, uygun

formiilasyonlar1 ve yliksek serolojileri nedeniyle 5 yi1l boyunca bir siiredir antibiyotik



olarak tercih edilmektedir. Yani sira yan etkiler insidansini diisiik olmasi (Andersson
ve Mac Gwan, 2003).

Sulfonamid Grubu Antibiyotikler

Siilfonamid ilaci, ilk yaygin sistemik olarak kullanilan etkili antibakteriyel ilagtir.
Prontosil ticari adi olan ilk siilfonamid bir ilactir. Prontosil ile deneyler 1932'de
Bayer AG laboratuvarlarinda baglamig, o zamanlarda biiyiik Alman kimya trosti IG
Farben'in bir parcasiydi. Bayer ekibi, tercihen bakteri ve parazitlere baglanabilen
komiir katran1 boyalarmmin viicuttaki zararli organizmalara saldirmak icin
kullanilabilecegine inaniyormus. Doktor/aragtirmact Gerhard Domagk liderligindeki
bir ekip, yiizlerce boya {iizerinde yillarca siliren sonugsuz deneme yanilma
calismasindan sonra (Otten, 1986). (Farben yoneticisi Heinrich Horlein'in genel
yonetimi altinda calisan) sonunda ise yarayan: Bayer kimyageri Josef Klarer
tarafindan sentezlenen ve farelerde bazi bakteriyel enfeksiyonlar1 durdurmada

dikkate deger etkileri olan kirmiz1 bir boya bulmus (Hager, 2006).

Siilfonamid (SN) ©6nemli bir gruba aittir. Insan ve hayvan bakteriyel
enfeksiyonlarinin  tedavisinde farmakolojik olarak genis spektrumlu olarak
kullanilmaktadir. Sentetik antimikrobiyal siifina aittir. (Seydel, 1968; Supuran vd.,
2003). 1938'de May ve Baker tarafindan bakteriyel pndmoniyi tedavi edebilen ilk

stilfa ilac1 olarak 4-siilfapiridin'i (6) piyasaya sunulmustur (Christensen, 2021).

SN, organosiilfiir bilesikler yapilarinda bir -SO2NH2 ve/veya SO2NH- grubu igerir
ve bir sulfonamid grubunun 6- veya 5-iiyeli heterosiklik halkalarin varligi igin
karakteristiktir. SN'ler kolayca biyolojik olarak par¢alanamazlar ve sindirim ve
solunum yollar1 hastaliklar1 dahil olmak iizere birkag tiirlii olumsuz yan tesirlere
sebep olma potansiyeline sahiptir (Sultan, 2015). Bunlar ishal, mide bulantisi,

kusma, bas donmesi, folat eksikligi ve bas agrilar1 gibi bir¢ok yan etkiler olusturur
(Mathews vd., 2015).
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Linkozamid Grubu Antibiyotikler

Linkozamidler, Streptomyces lincolnensis, S. espinosus, S. roseolus, S.
pseudogriseolus, S. pseudogriseolus dahil olmak tiizere bir¢ok Streptomyces tiirii
tarafindan {iretilen, genis tibbi kullanima sahip kiigilk ama 6nemli bir antibiyotik
grubu olusturur. Kimyasal yapilari, bir amino asit kismindan (propilhigrik asit) ve bir
seker kismindan (metiltiyo-linkozamid) olugur. Dogal ve yar1 sentetik linkozamidler,
linkomisinler A,B,C,D,S,K, selestetinler A,B,C,D, desalisetin, desalisetin D ve N-
demetilselestetindir; Biyolojik aktivitesi yiiksek olani yari sentetik tiirevlerin en
onemlisi klorlu klindamisin tiirevidir. Klindamisin, Gram-pozitif aerobik bakterilerin
coguna kars1 etkilidir, birgok anaerobik ve ayrica mikroaerofilik ve [B-laktamaz
hastaliga tireten Gram negatif ve Gram Pozitif patojenler. Ayrica, se¢ilmis protozoal

organizmalara kars1 aktiftir (Rezanka vd., 2007).

Amfenikol Grubu Antibiyotikler

Su anda, amfenikol en biiyiikk ila¢ gruplarindan biri temsil eder. Amfenikoller
(AP'ler), klinik pratikte ve tarimsal veterinerlik tibbinda kullanilan farmakolojik
antibiyotik gruplaridir. Amfenikol grubu hem gram-pozitif hem de gram-negatif
patojenlere karsi genis antimikrobiyal aktiviteye sahiptir. (Wei vd., 2016; Zhang vd.,
2018). Amfenikoller, Kloramfenikol (CAP), tiamfenikol (TAP) ve florfenikol (FF)
dahil olmak iizere, ¢esitli hastaliklarin tedavisinde veteriner ilaglari olarak yaygin
sekilde kullanilan sentetik genis spektrumlu antibiyotiklerdir. Bununla birlikte,
hematolojik toksisitesi ve ilacin kalintilarini iceren gidalarin tiiketimi yoluyla insan
saghigina potansiyel riskleri konusunda ortaya c¢ikan endiseler nedeniyle,
Kloramfenikol 'nin kullanimi tiim gida {ireten hayvanlarda yasaklanmistir

(Thompson vd., 2020).
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Tetrasiklin Grubu Antibiyotikler

Tetrasiklin antibiyotikler 1940'larda kesfedilmis ve insan sagligini korumak igin
terapotik kullanimlar1 1950'lerde baslamis (Chopra ve Roberts 2001; Roberts, 2003).
Tetrasiklin: Klortetrasiklin, oksitetrasiklin ve tetrasiklin olmak iizere tiim diinyada en
sik kullanilanlarmig (Lo pez-Penalver vd., 2010; Jeong vd., 2010; Halling-Sorensen
vd., 2002).

Tetrasiklin antibiyotikler, hayvanin bliylimesini desteklemek i¢in yem katki maddesi
olarak da kullanilir (Sczesny vd., 2003; Koesukwiwat vd., 2007). Avrupa'da
veterinerlik tedavisinde yilda 2.500 tondan fazla TCAS kullanilmaktadir (Halling-
Sorensen vd., 2002). TCA'larin klinik ¢aligmalar1 bu antibiyotik grubunun tiimoriin
yardimci tedavisine sahip oldugunu, kollajen enziminin aktivitesini inhibe ettigini ve

kemik emilimini arttirdigin1 gostermistir (Han ve Lucy Zhou 1999; Li vd., 2000).

Makrolid Grubu Antibiyotikler

Makrolid antibiyotikler bazik ve lipofilik molekiillerdir. 14, 15 veya 16 karbon
atomlu bir makrosiklik lakton halkasindan ve glikosidik baglarla baglanmis
sekerlerden (yani desozamin, kladinoz, mikaminoz, mikaroz, glukozamin vb.) olusur
(Xugin vd., 2015). Antibakteriyel aktiviteleri i¢in gerekli olan. Gram-pozitif ve
Gram-negatif bakterilere karsi oldukca aktiftir ve insan ve veterinerlik bakteriyel
enfeksiyonlarmin tedavisinde yaygin olarak kullanilir (Zhou vd., 2015). Ayni
zamanda yetistirme endiistrisinde biiyiime destekleyicileri olarak da kullanilabilir.
Ayrica, antibiyotik yanlis bir sekilde kullanimi, gida {riinlerinde antibiyotik
kalintilarina neden olabilir ve toksik, asir1 duyarlilik ve antibiyotige direngli
bakteriler gibi insan saghigi lizerinde istenmeyen etkilere neden olabilir (Garcia-
Mayor vd., 2012). Siit, insan beslenmesinde 6nemli bir besindir. Ancak siitte bulunan
makrolid kalintilar1 insan sagligi iizerinde onemli derecede zararli etkiye sahiptir

(Wang vd., 2006).
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Rifamisin Grubu Antibiyotikler

Rifamisin, ilk olarak 1957'de Sensi tarafindan Italya'nin Milano kentindeki Dow-
Lepetit Arastirma Laboratuvarinda kesfedilmis (Ingen vd., 2011; Sensi, 1983).
Rifamisin, hem Gram pozitif hem de Gram Negatif bakterilere kars1 antimikrobiyal
Ozellikler gosteren ansamisin ailesine ait bir antibiyotik siifidir (Rinehart, 1972). Su
anda, Amerika Birlesik Devletleri'nde klinikte kullanmak ic¢in dort farkli rifamisin
(rifampisin, rifabutin, rifapentin ve rifaximin) onaylanmis (Rothstein, 2016).
Gilinliimiizde rifamisinler c¢esitli hastaliklar1 tedavi etmek i¢in kullanilmaktadir.
Onceleri, rifampisinin izoniazid ve pirazinamid ile kombine edildiginde TB
(Tiberkiiloz) tedavisinin siiresini on sekiz aydan alti aya diisiirdiigii bulunmus

(Rothstein, 2016; Riva, 2014).

1.6. Siit ve Siit Uriinlerinde Antibiyotik Kalintisi Bulunmasinin Teknolojik
Etkileri

Siit ve siit iirtinlerinde herhangi bir ilag veya antibiyotik kalintisinin bulunmasi yasa
disidir ve ayrica siit endiistrisinde ekonomik kayiplara yol ag¢maktadir. Saglik
tehlikelerinin yani sira, siitteki antimikrobiyal kalintilar da siit endiistrisindeki 6nemli
teknolojik  problemlerle iliskilendirilmistir. Bunun nedeni, siitte bulunan
antimikrobiyallerin kalintt miktarlarinin, siit iiriinlerinin {iretim siirecini bozan,

starter kiiltlir aktivitesini etkilemesidir (Priyanka vd., 2017).

Gidalarda veteriner ila¢ kalintilarinin varligi énemli bir gida giivenligi sorunudur.
(Priyanka vd., 2017). Saptanabilir konsantrasyonlar igeren siit kaynaklari kabul
edilmemektedir. ABD ‘de mandira firmalarinda yilda yaklasik 50 milyon dolar mali
kayip oldugu tahmin edilmektedir (Jones ve Seymour, 1988). Siitte antibiyotiklerin
varhigi, Ozellikle kiiltiirlii siit Uriinlerinin imalati olmak {izere, siit endiistrisi i¢in

birgok sorun yaratmaktadir (Amonsin vd., 1995; Jones ve Seymour, 1988). Bazi
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antibiyotikler ~mastitis tedavisinde kullanilan staphylococcuslarin  geligsimini
desteklemektedir (Albright vd., 1961).

Gida maddelerinde antibiyotik kalintilarinin bulunmasi insan sagligi icin tehlike
olusturabilir. Sik kullanilan antibiyotikler, hayvansal kaynakli iiriinlerden siit ve et
gibi triinlerde farkli konsantrasyon seviyelerinde bulunabilmektedir. Antibiyotik
kalintilarinin ~ olusturdugu riskler arasinda antibiyotiklere duyarlilik, alerjik
reaksiyonlar, mikroflora dengesizlikleri, mikroorganizmalarda antibiyotiklere kars1

bakteriyel diren¢ ve gida endiistrisindeki kayiplar sayilabilir (Singh vd., 2014).

Antibiyotiklerin birgok siit iriiniiniin retimini etkiledigi bilinmektedir. Peynir,
tereyag1 ve yogurt icin 1 ppb'lik konsantrasyonlar starter aktiviteyi geciktirmektedir.
Antibiyotikler ayrica tereyagi iiretimi ile iligkili asit ve aroma iiretimini azaltir ve
peynirlerin olgunlagmasinda bozukluklara neden olur (Jones, 2009). Yalnizca
peynirde bir¢ok kusurun meydana gelmesine neden olmaktadir. Bunlarin koétii tat
olusumu, istenmeyen yapi olusumu, beklenmeyen sekilde gozenek olusumu ve
istenmeyen biitirik asit fermantasyonlarinin meydana gelmesi seklinde oldugu

bildirilmektedir (Yilmaz vd., 2018).

Siitteki antibiyotiklerin varligindan dogrudan etkilenen siit fabrikalari, fermente siit
iriinleri tireten fabrikalardir. Bu iiriinlere kefir, bulgar siitii, eksi krema, siizme peynir
ve laktat fermantasyonuna bagl diger tiim peynir g¢esitleri 6rnek olarak verilebilir.
Fermente siit iiriinlerinin Uretiminde yer alan tiim bakteriyel organizmalar, farkli
antibiyotiklerin varliginda degisen derecelerde inhibisyon gostermektedir. Bu
kontamine siit, mandira isletmecisi i¢in 6nemli bir ekonomik risk teskil etmektedir

(Albright vd., 1961).

Harper, siizme peynir {retiminde kazeini; pihtilagmamasi i¢in incelemis ve
pihtilagsma sorununun nedeni olarak siitte kiigiik konsantrasyonlarda tetrasiklin tipi
antibiyotiklerle kazein arasinda bir etkilesim meydana geldigini bulmustur. Kazeinin
pthtilasmasimn1  Onleyen seyin antibiyotik ve kalsiyum oldugunu belirlemistir.
Antibiyotik kalintilar1 igeren siit, iiretimde kullanilmasi durumunda diger siit
tirtinlerini kontamine edecektir. Siit kurutulursa, buharlastirilirsa veya dondurma

yapilirsa, antibiyotik bu iirlinlerde yogunlagsmaktadir. Yukarida belirtilen {irlinlerde
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antibiyotiklerin varligindan herhangi bir {iretim sorunu ¢ikmamasina ragmen, tiikketim
veya kullanim sorunu olusmaktadir (Albright vd., 1961). Bu kalintilar belirli
konsantrasyonlarda siit endiistrisi tarafindan kullanilan fermantasyon bakterileri
tarafindan inhibe edilebilir (Zorraquino vd., 2008). Peynir ve yogurdun
fermantasyonunu engelledigi i¢in gida isleme endistrisinde ciddi ekonomik

kayiplara neden olabilir (Wu vd., 2019).
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Afyonkarahisar il-ilgeleri ile ¢evre illerde orijinal ambalajinda satisa sunulan UHT
steril siitler (20 adet sade, 15 adet cilekli, 15 adet ¢ikolatali) ¢alismanin materyalini
olusturdu. Toplamda 50 adet tetrapak ambalajda paketlenmis UHT steril siit 6rnegi

alindi. Alinan 6rnekler laboratuvara getirilerek analiz igslemlerine baglandi.

2.2. Metot

2.2.1. Antibiyotik Kalint1 Analizi

Antibiyotik kalint1 analizi siit 6rneklerinde 50 adet antibiyotik kalintis1 belirlenmesi
icin LC/MS/MS cihazi kullanilarak (Marilena vd. 2015) tarafindan bildirilen metoda

gore hizmet alimi yolu ile gergeklestirilmistir.

2.2.1.1. Antibiyotik Standartlarin Hazirlanmasi

Analiz edilen antibiyotik gruplarinin her bir standarttan yaklasik 10 mg tartildi ve 10
mL'lik 6l¢iilii cam sigesine konuldu. Penisilinler ve sefalosporinler (sonuglarimizda
var MilliQ-su iginde ¢o6ziiliirken diger tiim analitler metanol i¢inde ¢oziildii. Kinolon
standart ¢ozeltisinde, ¢oziniirliigii arttirmak i¢in 100 mL formik asit eklendi. Stok
soliisyonlar1 her bilesigin 1000 ug mL elde edildi ve fotodegradasyonu énlemek igin
-20°C'de kahverengi camda saklandi. Birka¢ analit igeren dort ara standart ¢ozelti
siniflandirmalarina ve kararliliklarina gore gruplandirildi. Stok ¢o6zeltilerin metanol

ile seyreltilmesiyle hazirlandi. Bu ¢ok bilesenli ¢dzeltilerin nihai konsantrasyonu,
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10ug mL? ve ayrica -20 C'de saklandi. Tiim calisma ¢ozeltileri ve kalibrasyon
standartlar;, 1pg mL? ila 1 ng mL? arasinda degisen konsantrasyonlarda ara

¢ozeltilerin gradyan diliisyonuyla elde edildi. Kulanim -20 C'de muhafaza edildi.

2.2.1.2. Siit Orneklerinin Hazirlamasi

Siit numunelerinden 1 ml'lik alindi ve 15 mL polipropilen santrifiij tiipline
yerlestirildi. Tim Eklenen numuneler, islem baslamadan once 10-15 dakika
beklemeye birakildi. flag kalintilari ¢ikarmak ve proteinleri ¢oktiirmek i¢in 2 mL
%0,1 formik asit (h/h) ve %0,1 EDTA (a/h) iceren H2O oOrneklere eklendi ve
ardindan 2 mL MeOH ve 2 mL ACN eklendi. Her ¢oziiciiniin eklenmesinden sonra
tip 30 saniye vorteksle karistirildi. Numune grubu, ultrasonik destekli bir
ekstraksiyonunun gerceklesmesi i¢in 20 dakika boyunca 60°C'de bir ultrasonik
banyoya yerlestirildi. Daha sonra, 6rnekler 4000 rpm'de 10 dakika santrifiij edildi ve
slipernatant yeni bir polipropilen santrifiij tiipiine bosaltildi. Lipidleri ve kalan
proteinleri ¢okeltmek igin tiipler 23°C'de 12 saat bekletildi. Numuneler tekrar
santrifiij edildi, ¢okelti atildi ve siipernatant bagka bir tiipe aktarildi. Ekstraktlar 5 mL
heksan kullanilarak yagdan ardirildi. Bir dakika siire ile vortekslendi ve ardindan
4000 rpm'de 10 dakika santrifiij edildi. Heksan tabakasi aspire edildi ve ekstreler,
45°C'yi agsmayan bir sicaklikta bir nitrojen akimi altinda kuruyana kadar
buharlastirildi. Ortaya ¢ikan kalintilar, 1 mL'lik ¢6zelti icinde yeniden sulandirildi ve
0.22 mm RC filtreden siiziildii. 10 saniye vorteksle karigtirildiktan sonra, her bir
ekstrakt bir siseye aktarildi ve LC-MS/MS sistemine 10 mL enjekte edilerek analiz
Olctimii gergeklestirildi.

2.2.2. pH Analizi
Orneklerin pH &lgiimii Inolab (pH-7110, WTW, Germany) marka pH metre
kullanilarak belirlendi. pH metre 6l¢iim oncesi 4,00 ve 7,00 standart soliisyonlari ile

kalibre edildi.
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2.2.3. Somatik Hiicre Sayisi

Siitlerin 6rneklerinin SHS Somatic Cell Counter (Chemometec SCC 100) cihazi
kullanilarak saptandi. Esit miktarda siit 6rnekleri ve soliisyon (Chemometec Reagent
C) beraber karigtirildi. Karisim numune SCC- Cassette enjekte edildi. Kaset cihaza

yerlestirilerek okuma gergeklestirildi.

2.2.4. Malondialdehit (MDA) Analizi

Siit orneklerinden 0,5 ml alindi ve lizerine 2.5 ml. %10’luk TAC ¢ozeltisi ilave
edilerek karistirildi. Ardindan 15 dakika kaynar suda bekletildi. Bunu takiben hemen
sogutmak i¢in soguk suya tiipler daldirildi ve 10 dakika 5000 devirde 4 oC’de
santrifiij edildi. Santrifiijden sonra 2 ml. siipernatanttan alindi1 ve lizerine 1 ml.
%0.67’lik TBA (tiyobarbitiiriik asit) katilarak iyice karigtirildi. Daha sonra 15 dakika

kaynatildi ve hemen sogutularak 532 nm’de distile suya kars1 okunarak hesaplandi.

2.2.5. Siitlerin Kimyasal Kompozisyon Analizleri

Siitlerin kimyasal 06zellikleri olan yag, protein, laktoz ve yagsiz kuru madde

seviyeleri Milk Analyzer MID- Infrared (MIRIS) kullanarak belirlendi.
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3. BULGULAR

3.1. Siitlerin Fiziko-Kimyasal Analiz Bulgulari

3.1.1. pH

Yapilan ¢alismada siit 6rnekleri ait pH sonuglar1 Cizelge 3.1°de verilmistir. Buna
gore sade, cilekli ve cikolatali siitlerde pH sonuglart sirasiyla ortalama 6,49, 6,40 ve

6,53 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3.1: Siit Orneklerinde pH Degeri

Sade siit Cilekli siit Cikolatal siit
n: 20 n: 15 n:15
Minimum 6,00 6,26 6,37
Maksimum 6,64 6,59 6,77
Ortalama 6,49 6,40 6,53
n % N % n %
6.00 > - <6.10 1 5 0 0 0 0
6.10 > - <6.30 0 0 1 6 0 0
6.30 > - <6.40 2 10 6 40 2 13
6.40 > - <6.50 7 35 7 46 4 26
<6.50 10 50 1 6 9 60
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3.1.2. Yag

Yapilan ¢alismada siit 6rnekleri ait yag sonuglar1 Cizelge 3.2°de sunulmustur. Buna
gore sade, cilekli ve ¢ikolatali siitlerde yag sonuglar1 sirasiyla ortalama 2,29, 1,02 ve

2,47 olarak bulunmustur.

Cizelge 3.2: Siit Orneklerinde Yag Degeri

Sade Siit Cilekli Siit Cikolatah Siit
n:20 n:15 n:15
Minimum 1,27 0,62 1,32
Maksimum 3,07 1,31 3,04
Ortalama 2,29 1,02 2,47
n % n % n %
0.62>-<1.00 0 0 4 26 0 0
1.00>-<2.00 6 30 11 73 2 13
2.00 > - <3.00 12 60 0 0 11 73
3.00 > - <3.50 2 10 0 0 2 13

3.1.3. Protein

Yapilan ¢aligmada siit ornekleri ait protein sonuglari Cizelge 3.3’de sunulmustur.
Buna gore sade, ¢ilekli ve ¢ikolatali siitlerde protein sonuglari sirasiyla ortalama

2,90, 2,38 ve 2,91 olarak bulunmustur.
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Cizelge 3.3: Siit oreklerinde protein degeri

Sade siit Cilekli siit Cikolatal siit
n: 20 n: 15 n:15
Minimum 2,50 2,21 2,71
Maksimum 3,15 2,70 3,18
Ortalama 2,90 2,38 2,91
n % n % n %
2.20>-<250 0 0 13 86 0 0
2.50>-<3.00 12 60 2 13 10 66
3.00>-<3.50 8 40 0 0 5 33

3.1.4. Laktoz

Yapilan ¢alismada siit 6rnekleri ait laktoz sonuglar1 Cizelge 3.4’de sunulmustur.
Buna gore sade, ¢ilekli ve ¢ikolatali siitlerde laktoz sonuglari sirasiyla ortalama 4,56,

8,33 ve 4,57 olarak bulunmustur.

Cizelge 3.4: Siit Orneklerinde Laktoz Degeri

Sade siit CileKli siit Cikolatal siit
n: 20 n: 15 n:15
Minimum 4,22 7,85 4,21
Maksimum 5,12 8,76 5,13
Ortalama 4,56 8,33 4,57
n % n % n %
4.00>-<4.50 6 30 0 0 6 40
450>-<5.00 13 65 0 0 7 46
5.00>-<5.50 1 5 0 0 2 13
<5.50 0 0 15 100 0 0
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3.1.5. Yagsiz Kuru Madde

Yapilan galismada siit 6rnekleri ait yagsiz kuru madde sonuglart Cizelge 3.5°de
sunulmustur. Buna gore sade, ¢ilekli ve cikolatal1 siitlerde kati yagsiz sonuglari

sirastyla ortalama 8,16, 11,41 ve 8,18 olarak bulunmustur.

Cizelge 3. 5: Siit 6rneklerinde yagsiz kuru madde degeri

Sade siit CileKli siit Cikolatal siit
n: 20 n: 15 n:15
Minimum 7,55 10,92 7,88
Maksimum 8,81 11,88 8,55
Ortalama 8,16 11,41 8,18
n % n % n %
7.00 >-<8.00 5 25 0 0 5 33
8.00>-<8.50 11 55 0 0 7 46
8.50>- < 11.00 4 20 1 6 3 20
<11.00 0 0 14 93 0 0

3.2. Somatik Hiicre Sayis1

Yapilan caligmada siit Orneklerine ait somatik hiicre sayilar1 Cizelge 3.6°da
sunulmustur. Buna gore sade, cilekli ve ¢ikolatal siitlerde somatik hiicre sonuglari

sirastyla ortalama 41,250, 23,428 ve 65,733 olarak bulunmustur.
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Cizelge 3.6: Siit Orneklerinde Somatik Hiicre Sayilar

Sade Siit Cilekli Siit Cikolatah Siit
n:20 n:15 n:15
Minimum <10000 <10000 20000
Maksimum 176000 36000 134000
Ortalama 41250,00 23428,57 65733,33
n % n % n %
< 10.000 5 25 8 53 0 0
10.000 > - <40.000 7 35 7 46 3 20
40.000 > - <60.000 4 20 0 0 5 33
60.000> - <200.000 4 20 0 0 7 46

3.3. Malondialdehit Degeri

Yapilan c¢alismada siit Ornekleri ait malondialdehit sonuglart Cizelge 3.7’de

sunulmustur. Buna gore sade, ¢ilekli ve ¢ikolatali siitlerde malondialdehit sonuglar

sirastyla ortalama 373,92, 368,69 ve 376,22 olarak bulunmustur.

Cizelge 3.7: Siit 6rneklerinde malondialdehit degeri

Sade siit CileKkli siit Cikolatal siit
n: 20 n: 15 n:15

Minimum 345,82 360,81 367,15

Maksimum 382,71 379,83 390,21

Ortalama 373,92 368,69 376,22
n % n % n %
340.00 >-< 370.00 5 25 9 60 3 30
370.00 >-< 380.00 10 50 6 40 9 60
380.00 >-< 390.00 5 25 0 0 2 13
<390.00 0 0 0 0 1 6
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3.4. Antibiyotik Kalinti Bulgulari

Siit 6rneklerinde Penisilin grubu antibiyotik kalintisi olarak Nafsilin en yiiksek
cilekli siitte (223,072 ng/ml) tespit edilmistir (Cizelge 3.8).

Siit 6rneklerinde Sefalosporinler grubu antibiyotik kalintis1 olarak Sefaleksin en

yiiksek ¢ilekli siitte (5,908 ng/ml) tespit edilmistir (Cizelge 3.9).

Siit orneklerinde Kinolon grubu antibiyotik kalintis1 olarak Sarafloksasin en yiiksek
cilekli siitte (6,306 ng/ml) tespit edilmistir (Cizelge 3.10).

Siit 6rneklerinde sulfonamid grubu antibiyotik kalintis1 olarak Sulfadoxine en yiiksek

sade, cikolatal1 ve ¢ilekli siitte (1,373 ng/ml) tespit edilmistir (Cizelge 3.11).

Siit 6rneklerinde Linkozamid grubu antibiyotik kalintisi olarak Linkomisin en yiiksek
hem sade hem de ¢ikolatali siitte (3,832 ng/ml) tespit edilmistir (Cizelge 3.12).

Siit orneklerinde Amfenikol grubu antibiyotik kalintis1 olarak Florfenikol en yiiksek
cikolatali siitte (1,016 ng/ml) ve Florfenikol en diisiik sade siitte (0,941 ng/ml)
oldugunu tespit edilmistir (Cizelge 3.13).

Siit orneklerinde Tetrasiklinler grubu antibiyotik kalintis1 olarak en yiiksek
Tetrasiklin ¢ikolatali siitte (3,647 ng/ml) ve en diisiik Oksitetrasiklin sade siitte
(0,029 ng/ml) tespit edilmistir (Cizelge 3.14).

Siit 6rneklerinde Makrolid grubu antibiyotik kalintis1 olarak Tilmikosin en yiiksek
(14,756 ng/ml) ¢ilekli siitte ve Tilosin A en diisiik (0,115 ng/ml) cilekli siitte tespit
edilmistir (Cizelge 3.15).

Siit 6rneklerinde Rifamisin grubu antibiyotik kalintis1 olarak Rifaksimin en yiiksek
(0,725 ng/ml) sade siitte tespit edilmistir (Cizelge 3.16).
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Cizelge 3.8: Siit Orneklerinde Penisilin Grubu Antibiyotik Kalintist (ng/ml)

Sade Siit CileKkli Siit Cikolatah Siit
n:20 n:15 n:15

Minimum 15,154 12,290 15,698
Oksasilin

Maksimum 67,339 101,733 46,04

Minimum - - -
Kloksasilin

Maksimum - - -

Minimum - - -
Dikloksasilin

Maksimum - - -

Minimum 127,882 128,311 142,416
Nafsilin

Maksimum 138,831 223,072 142,416

Cizelge 3.9: Siit Orneklerinde Sefalosporinler Grubu Antibiyotik Kalintis1 (ng/ml)

Sade Siit Cilekli Siit Cikolatah Siit
n:20 n:15 n:15
Minimum 5,576 5,322 5,326
Sefaleksin
Maksimum 5,731 5,908 5,326
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Cizelge 3.10: Siit Orneklerinde Kinolon Grubu Antibiyotik Kalmtis1 (ng/ml)

Sade Siit Cilekli Siit Cikolatah Siit
n:20 n:15 n:15

Minimum 0,612 0,610 0,616
Olaquindoks

Maksimum 1,122 1,117 1.104

Minimum 0,643 0,643 0,644
Marbofloksasin

Maksimum 1,361 1,378 1,369

Minimum 1,528 2,049 1,545
Norfloksasin

Maksimum 1,961 2,448 1,950

Minimum 2,049 2,055 2,056
Danofloksasin

Maksimum 2,448 2,467 2,764

Minimum 0,786 0,786 0,81
Enrofloksasin

Maksimum 1,445 1,442 1,485

Minimum 0,183 0,184 0,188
Sarafloksasin

Maksimum 6,145 6,306 0,896

Minimum - - -
Oksolinik asit

Maksimum - - -

Minimum 0,420 0,402 0,455
Nalidiksik acid

Maksimum 1,410 1,895 1,460
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Cizelge 3.11: Siit Orneklerinde Sulfonamid Grubu Antibiyotik Kalintis1 (ng/ml)

Sade Siit Cilekli Siit Cikolatah Siit
n:20 n:15 n:15

Minimum 0,445 0,446 0,445
Sulfadiazin

Maksimum 0,662 0,469 0,541

Minimum - - -
Sulfathiazol

Maksimum - - -

Minimum - - -
Sulfapiridin

Maksimum - - -

Minimum - - -
Sulfamerazin

Maksimum - - -

Minimum 0,368 0,369 0,368
Sulfameter

Maksimum 0,392 0,416 0,415

Minimum - - -
Sulfamethiazol

Maksimum - - -
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Cizelge 3.11: Devam

Minimum 0,916 0,916 0,916
Sulfamethazin

Maksimum 1,005 0,944 0,920

Minimum 0,003 0,231 0,232
Sulfaklorpridazin

Maksimum 0,236 0,264 0,239

Minimum 0,696 0,695 0,695
Sulfamethokszol

Maksimum 0,704 0,720 0,721

Minimum 0,554 0,554 0,555
Sulfadoksin

Maksimum 1,373 1,373 1,373

Minimum 1,145 1,145 1,145
Sulfadimethoksin

Maksimum 1,149 1,149 1,149

Cizelge 3.12: Siit Orneklerinde Linkozamid Grubu Antibiyotik Kalintis1 (ng/ml)

Sade Siit Cilekli Siit Cikolatah Siit
n:20 n:15 n:15
Minimum 0,032 0,070 0,098
Linkomisin
Maksimum 3,832 1,751 3,832
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Cizelge 3.13: Siit Orneklerinde Amfenikol Grubu Antibiyotik Kalintis1 (ng/ml)

Sade Siit CileKli Siit Cikolatah Siit
n:20 n:15 n:15

Minimum - - -
Tiamfenikol

Maksimum - - -

Minimum 0,941 0,942 0,942
Florfenikol

Maksimum 0,952 0,945 1,016

Minimum - - -
Kloramfenikol

Maksimum - - -

Cizelge 3.14: Siit Orneklerinde Tetrasiklinler Grubu Antibiyotik Kalintis1 (ng/ml)

Sade Siit Cilekli Siit Cikolatah Siit
n:20 n:15 n:15

Minimum 3,557 3,557 3,556
Tetrasiklin

Maksimum 3,633 3,590 3,647

Minimum 0,029 0,053 0,280
Oksitetrasiklin

Maksimum 0,338 0,542 0,360
Klortetrasiklin Minimum - - -

Maksimum - - -
Doksisiklin Minimum - - -

Maksimum - - -
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Cizelge 3.15: Siit Orneklerinde Makrolid Grubu Antibiyotik Kalintist (ng/ml)

Sade Siit Cilekli Siit  Cikolatah Siit
n:20 n:15 n:15

Minimum 3,628 5,554 3,631
Spiramisin

Maksimum 8,345 3,635 8,345

Minimum 4,335 4,406 4,342
Tilmikosin

Maksimum 10,940 14,756 9,352

Minimum 0,191 0,115 0,196
Tilosin A

Maksimum 1,751 6,845 7,092

Minimum 4,589 4,630 4 595
Eritromisin A

Maksimum 5,345 5,120 5,144

Minimum 0,749 0,750 0,750
Roksitromisin

Maksimum 1,495 1,501 1,500

Minimum 0,446 0,447 0,447
Virginiamisin

Maksimum 1,099 2,557 2,603

30



Cizelge 3.16: Siit Orneklerinde Rifamisin Grubu Antibiyotik Kalintis1 (ng/ml)

Sade Siit Cilekli Siit Cikolatah Siit
n:20 n:15 n:15
Minimum 0,487 0,486 0,486
Rifaksimin
Maksimum 0,725 0,693 0,655
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4. TARTISMA

Siit endistrisinde pH oOlgiimii biliyiikk bir onem tagimaktadir. pH siitiin kalitesi
hakkinda bilgi sahibi olmak igin ilk 6l¢iilen parametredir (Isildak ve Gones, 2018;
Metin, 2001). Tiirk Gida Kodeksi Cig ve Isil Islem Gérmiis Igme Siitleri Tebligi’nde,
siitin pH’st ile herhangi bir oran bulunmamaktadir (Akin vd., 2016). Yapilan
calismada sade, ¢ilekli ve ¢ikolatali siitlerde pH sonuglari sirasiyla ortalama 6.49,
6.40 ve 6.53 olarak tespit edilmistir. Baran ve Adigiizel (2020) yaptiklar1 ¢alismada
¢ig siitlerin pH sonucu ortalama 6.89 seviyesinde tespit etmislerdir. Celikel Giingor
vd. (2020) ise pH sonucu ortalama 6.56 olarak saptamislardir (Diler ve Baran, 2014).
Yaptiklar calismada Erzurum ili Hinis ilgesinde bulunan kiigiik 6l¢ekli isletmelerden
alian ¢ig siitiin pH’s1 5.93 olarak tespit edilmisler. Yapilan calisma pH bulgular
diger ¢alismalardan diisiik ancak Diler ve Baran (2014) ¢alismasina gore yiiksek
bulunmustur. Bu duruma numunelerin toplanma zamani, muhafaza kosullari, 1sil

islem uygulanma durumlari etki etmis olabilir.

Son zamanlarda somatik hiicre sayisi, siitiin kalitesinin belirlenmek i¢in bir dnem
sahiptir. Siitte somatik hiicreler bulunmasi hem meme sagligi hem de siit kalitesinin
bir indikator olarak kullanilir (Liu vd., 2012; Olechnowicz ve Jaskowski, 2012; Hunt
vd., 2013). Yapilan ¢alismada sade, cilekli ve ¢ikolatali siitlerde SHS sonuglari
sirastyla ortalama 41.250, 23.428 ve 65.733 olarak tespit edildi. Sahin ve kasike1
(2014) yaptiklar1 ¢alismada 128 bas Esmer ineklerden alinan ¢ig siit SHS orani
birinci grupta ortalama 10.444 hiicre/ml, ikinci grupta 10.820 hiicre/ml olarak
belirlemistir. Patir vd. (2010), Elazig’da alinan 150 adet siit 6rnegi tamaminda
(%100) somatik hiicre sayisinin 100.000 hiicre/ml' den fazla oldugu belirlemis (TGK,
2011). SHS’mn degeri < 400.000 oldugu bildirilmistir. Yapilan ¢alismada SHS
bulgular1 Patir vd., (2010) ve Tiirk Gida Kodeksi bildirdigi limit olan < 400.000 den
diisiik bulunmustur. Yapilan calismada SHS bulgular1 Sahin ve kasik¢t (2014)

caligmasina gore yiiksek bulunmustur.

Degismeyen analizler arasinda yer alan protein analizi siitiin kalitesi ve besleyiciyi
Ozelligi hakkinda bilgi verip siit endistrisinde Onemli bir parametredir
(Kucheryavskiy vd., 2014). Siitteki Protein oranin bir¢cok faktorlerle baglidir. Bu

faktorler, hayvanin ki, laktasyon donemi ve hayvanin beslenmesi gibi faktorler
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protein oraninda farklilik isaret edebilmektedir (Sekerden ve Oztiirk, 1995; Campbell
ve Marshall, 2016). incelenen UHT siit orneklerinde sade, ¢ilekli ve cikolatali
stitlerde protein sonuglar1 sirasiyla ortalama %2.90, 2,38 ve 2,9lolarak tespit
edilmistir. Siit bilisimi bakimindan Tiirk Gida Kodeksi Cig ve Isil Islem Goérmiis
Icme Siitleri Tebligi'nde ¢ig inek siitlerinde en az %2,90 protein oram dahil etmesi
gerektigi duyurulmustur. Bu durumda ¢alismada elde edilen sonuglar ¢ilekli siitiin

protein orani tebligde verilen %2,90 protein oranin altinda oldugu bulunmustur.

Onal ve Ozder (2007) Edirne, Tekirdag ve Kirklareli illerine ait ¢ig siitlerin protein
orani sirasiyla %3,05, 3,09 ve 3,05 olarak saptanmustir. Celikel Giingér vd. (2020),
Mardin’de satisa sunulan ¢ig siitlerinin protein ortalama degeri %3.07 oldugu tespit
edilmistir. Diler ve Baran (2014) yaptiklar1 ¢alismada Erzurum ili Hins ilgesinde
bulunan kii¢iik 6lgekli isletmelerden alinan ¢ig siitiin protein orani % 3.11 olarak
tespit edilmigler. Calismada elde edilen protein oranin sonuglari diger yapilan

calismalara gore diisiik oldugu bulunmustur.

Incelenen UHT siit 6rneklerinde sade, ¢ilekli ve gikolatal: siitlerde laktoz sonuglari
sirasiyla ortalama % 4,56, 8,33 ve 4,57 olarak bulunmustur. TGK Cig ve Isil Islem
Gormiis I¢me Siitleri Tebligi'nde laktoz orani ile ilgili herhangi bir deger
bildirilmemektedir. Calismada en yiiksek laktoz orani ¢ilekli siitlerde bulunmustur.
Kurt vd. (1981), ¢ig siit 6rneklerinde laktoz orani kis mevsiminde ortalama degeri %
4,55 yaz mevsiminde ise % 4,45 tespit etmisler. Sahin ve Kasikc1 (2014) Esmer
ineklerde alinan ¢ig siit laktoz orani birinci grupta %4,7 ve ikinci grupta %4,1 olarak
tespit etmislerdir. Calismamizdan elde edilen sonuclar bagka yapilan c¢aligmalara

gore laktoz orani yliksek tespit edilmistir.

Siit ve siit iriinleri igin siit yagi analizi 6nemli bir Ooneme sahiptir. Siit yagi
konsantrasyonu hayvanin 1rki, cinsi, beslenmesi, laktasyon donemi, mevsimler ve
ortam sicakligr gibi bir¢ok faktore gore degisebilmektedir (Zhu vd., 2015). Aym
zamanda siit yagi1 piyasadaki siitlin fiyatlandirilmasinda en miihim siit unsurlarindan
biridir. Yapilan calismada UHT siit sade, cilekli ve c¢ikolatali siitlerde siit yagi
sonuglart sirasiyla ortalama 2,29, 1,02 ve 2,47 olarak tespit edilmistir. Diler ve Baran
(2014) Erzurum’da yapilan ¢alismalarda, toplanan siit orneklerinin yag ortalama

orani 3,60 olarak tespit edilmisler. Urkek ve Sengiil (2018) konvansiyonel iiretim
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yapan ciftliklerden toplanan siit orneklerinin yag ortalama degeri 3,67 olarak
belirlemislerdir. Baran ve Adigiizel (2020) toplanan siit 6rneklerinin yag ortalama
degeri 3,89 olarak bulmuslardir. Yapilan ¢alisma yag bulgular1 diger ¢calismalardan
diisiik oldugu bulunmustur. Siit bilisimi bakimindan Tiirk Gida Kodeksi Cig ve Isil
Islem Gérmiis igme Siitleri Tebligi'nde ¢ig inek siitlerinde en az %3,5 siit yag: dahil
etmesi gerekmektedir. Calismada elde edilen siit yagi deger sonuglari bu Kkriterlerde
verilen sonuglar diisiik oldugu bulunmustur. Bu duruma hayvanin irki, ki, cinsi,

beslenme, laktasyon gibi faktorler etki etmis olabilir.

Siitte kat1 halinde bulunan toplam bilesenler kurumadde olarak adlandirilir. Siite
yapilan bazi hileler dolayr kurumadde oraninin etkilemektedir (Kurt vd., 1981).
Yapilan ¢aligmada sade, ¢ilekli ve ¢ikolatali siitlerde yagsiz kurumadde sonuglari
sirastyla ortalama 8,16, 11,41 ve 8,18 olarak saptanmistir. Siit bilisimi bakimindan
Tiirk Gida Kodeksi Cig ve Isil Islem Goérmiis Igme Siitleri Tebligi’nde ¢ig inek
stitlerinde en az % 8,0 yagsiz kurumadde dahil etmesi gerektigi bildirilmistir.
Calismada elde edilen sade ve ¢ikolatali siitlerde yagsiz kurumadde sonuglari bu
kriterlerde wverilen sonuglar ile uyum saglamistir ancak ¢ilekli siitte yagsiz
kurummadde sonucu yiiksek oldugu tespit edilmistir. Diler ve Baran (2014)
yaptiklar1 calismada Erzurum ili Hinis ilgesinde bulunan kiiclik 6lcekli isletmelerden
alinan ¢ig siitiin yagsiz kurumaddesi % 9,24 olarak tespit edilmisler. Celikel Gling6r
vd. (2020), Mardin’de yaptiklar1 ¢alismada satilan ¢ig siit Orneklerinde yagsiz
kurumadde oram1 ortalama %38,89 olarak tespit edilmistir. Yaptigimiz c¢alismada
yagsiz kurumadde orani diger caligmalara gore benzerlik gdsterilmistir ancak ¢ilekli

stitte yagsiz kurumadde orani yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Siitte somatik hiicre sayis1t ve MDA seviyesi arasinda pozitif bir baglilik
bulunmaktadir (Kesenkas vd., 2018). Yapilan ¢alismada UHT siit 6rnekleri sade,
cilekli ve ¢ikolatali malondialdehit orani sirasiyla ortalama 373, 92, 368, 69 ve 376,
22 olarak bulunmustur. incelen 6rneklerin arasinda en yiiksek oran cikolatali siitte

tespit edilmistir.

Devamli bir sekilde antibiyotik uygulanan ve bu hayvanlardan elde edilen gidalar
tiketime sunuldugunda, zehirlenmelere sik bulunmaktadir. Bunun nedeni direngli

mikroorganizmalarin  gidadaki bulunmasi ve immun sistemin bu direngli
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mikroorganizmalar1 yok edememesidir (Yarsan, 2012). Bundan dolay1 yapilan bu
calisma Afyonkarahisar il-ilgeleri ile g¢evre illerde farkli firmada orijinal ambalajinda
satisa sunulan UHT steril siitler (20 adet sade, 15 adet cilekli, 15 adet ¢ikolatalr)
toplanmistir.  Yapilan ¢alisma LC-MS-MS cihazi ile Toplanan UHT siit 6rnekleri

slitte antibiyotik kalintist varligini arastirildi.

Aycan (2016), Yaptig1 calisma Afyonkarahisar ilinde tiketime sunulan ¢ig siitlerde
beta-laktam (Pensilinler) antibiyotik kalint1 varligit ELISA yontemiyle arastirilmis.
Sonug olarak 80 siit 6rnegi icerisinden 38 numunede kalint1 varligi bulunmamis, 35
ise maksimum kalint1 limitleri igerisinde beta-laktam antibiyotik kalint1 varligi
bulunmus. Ustelik 7 siit érneginde maksimum kalmt: limitlerinin iizerinde kalinti

orani bulunmus.

Yapilan calismada UHT siit 6rneklerinde Penisilin grubu antibiyotik kalintist olarak
Nafsilin en yiiksek ¢ilekli siitte (223,072 ng/ml) tespit edildi. Tirk Gida Kodeksi
Yonetmeligine gore hazirlanan tebliginde Nafsilin maksimum kalint1 limiti 30 pg/kg
oldugunu gerekmektedir (T.C. Resmi Gazete, 9 Mart 2007, sayi: 26457). TGK
maksimum kalint1 limitlerine gore incelenen UHT siit 6rnekleri sonucu MRL altinda

oldugunu tespit edildi.

Bohm vd. (2009), yaptig1 ¢alismada %1,5 veya %3,5 yagli, taze veya UHT siit
ornekleri tetrasiklinler, kinolonlar, makrolidler, stilfonamidler, diamino-pirimidin ve
linkozamidler tlirevleri grubu antibiyotik kalintist LC-MS/MS cihaz1 kullanarak
aragtirilmig. Elde edilen sonuglar Linkomisin 187 pg/kg, Tilmikosin 66 pg/kg,
Siilfadoksin 111 ng/kg, Tetrasiklin 113 pg/kg, Sarafloksasin 7,4 ng/kg tespit edilmis.

Yapilan ¢aligmada UHT siit 6rneklerinde Sefalosporinler grubu antibiyotik kalintisi
olarak sefaleksin en yiiksek ¢ilekli siitte (5,908 ng/ml) tespit edildi. Tirk Gida
Kodeksi Yonetmeligine gore hazirlanan tebliginde sefaleksin maksimum kalinti
limiti 100 pg/kg oldugunu gerekmektedir (T.C. Resmi Gazete, 9 Mart 2007, sayi:
26457). TGK maksimum kalint1 limitlerine gore incelenen UHT siit 6rnekleri sonucu

MRL altinda oldugunu tespit edildi.

Cancilar (2017), Yaptig1 calisma Afyonkarahisar sehrinde tiiketime sunulan ¢ig

siitlerde kinolon grubu antibiyotik kalinti varligt ELISA yontemiyle arasgtirilmais.
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Sonug olarak 80 siit 6rnegi icerisinden 70 numunenin kalint1 icermedigi, 10 6rnekte
ise maksimum kalintt limitlerinin altinda kalint1 varligr bulunmus. Chung vd. (2009),
yaptiklar1 sulfonamid ve kinolon grubuna ait bir ¢calismada inceledikleri inek siitli ve
kegi siitine ait 269 oOrnegin mikrobiyel testler sonucu 21’ini, HPLC analizi
sonucunda da 4’lnl pozitif olarak rastlanmislar. Nizamlioglu ve Aydin (2014)
Konya’daki yaptig1 calisma ¢ig siit ve tavuk karacigerinde kinolon antibiyotik
kalintilar1. 50 adet ¢ig siit ve 50 adet tavuk karacigeri olmak {izere toplam 100 adet
ornek ELISA teknigi kullanilarak arastirilmis. Kinolon kalintilari i¢in incelenen 50
adet tavuk karacigeri 6rneginin 17 (%34)’si pozitif bulunmus ve bunlardan birinin
degeri (147,88 pg/kg) MRL iizerindeymis. Siit Orneklerinin higbirinde kinolon

kalintisina bulunmamas.

Yapilan ¢alismada UHT siit 6rneklerinde Kinolon grubu antibiyotik kalintis1 olarak
sarafloksasin en yiiksek cilekli siitte (6,306 ng/ml) tespit edildi. Tirk Gida Kodeksi
Yonetmeligine gore hazirlanan tebliginde sarafloksasin maksimum kalint1 limiti 30
ug/kg oldugunu gerekmektedir (T.C. Resmi Gazete, 9 Mart 2007, say1: 26457).
TGK maksimum kalint1 limitlerine gére incelenen UHT siit 6rnekleri sonucu MRL

altinda oldugunu tespit edildi.

Roca vd. (2013), yaptigt c¢alismada UHT ve pastorize siitlerde siilfonamid
bilesiklerine rastlanmamis. Yapilan ¢alismada UHT siit 6rneklerinde Sulfonamid
grubu antibiyotik kalintis1 olarak sulfadoxine en yiiksek sade, cilekli ve ¢ilekli siitte
(1,373 ng/ml) tespit edildi. Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligine gore hazirlanan
tebliginde sulfadoxine maksimum kalint1 limiti 100 pg/kg oldugunu gerekmektedir
(T.C. Resmi Gazete, 9 Mart 2007, say1: 26457). TGK maksimum kalint1 limitlerine

gore incelenen UHT siit 6rnekleri sonucu MRL altinda oldugunu tespit edildi.

Yapilan galismada UHT siit 6rneklerinde Linkozamidler grubu antibiyotik kalintist
olarak Linkomisin en yiiksek hem sade hem de ¢ikolatal: siitte (3,832 ng/ml) tespit
edildi. Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligine goére hazirlanan tebliginde linkomisin
maksimum kalint1 limiti 150 pg/kg oldugunu gerekmektedir (T.C. Resmi Gazete, 9
Mart 2007, sayt: 26457). TGK maksimum kalint1 limitlerine gore incelenen UHT siit

ornekleri sonucu MRL altinda oldugunu tespit edildi.
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Yapilan calismada UHT siit orneklerinde Amfenikol grubu antibiyotik kalintisi
olarak florfenikol en yiiksek cikolatali siitte (1,016 ng/ml) tespit edildi. Tirk Gida
Kodeksi Yonetmeligine gore hazirlanan tebliginde florfenikol maksimum kalinti
limiti 150 pg/kg oldugunu gerekmektedir (T.C. Resmi Gazete, 9 Mart 2007, sayi:
26457). TGK maksimum kalint1 limitlerine gore incelenen UHT siit 6rnekleri sonucu

MRL altinda oldugunu tespit edildi.

Geger (2006), Ankara ilinde satisa sunulan farkli firmalara ait 100 adet pastorize siit
ve 100 adet UHT siit 6rneginde oksitetrasiklin, tetrasiklin, klortetrasiklin ve penisilin
kalintilar1 saptanmis. Pastorize siitte bulunan kalinti oran1 %26’sinda, UHT siit ise

%10’unda, toplam 36 siit 0rneginde antibiyotik varlig: tespit edilmis.

Yapilan ¢alismada UHT siit 6rneklerinde Tetrasiklinler grubu antibiyotik kalintisi
olarak Tetrasiklin en yiiksek ¢ikolatali siitte (3,647 ng/ml) tespit edildi. Tiirk Gida
Kodeksi Yonetmeligine gore hazirlanan tebliginde tetrasiklin maksimum kalinti
limiti 100 pg/kg oldugunu gerekmektedir (T.C. Resmi Gazete, 9 Mart 2007, say1:
26457). TGK maksimum kalinti limitlerine gore incelenen UHT siit &rneklerin

sonuclart maksimum kalint1 limiti altinda oldugunu tespit edildi.

Yapilan ¢alismada UHT siit 6rneklerinde Makrolid grubu antibiyotik kalintisi olarak
Tilmikosin en yiiksek cilekli siitte (14,756 ng/ml) tespit edildi. Tirk Gida Kodeksi
Yonetmeligine gore hazirlanan tebliginde Tilmikosin maksimum kalinti1 limiti 50
ug/kg oldugunu gerekmektedir (T.C. Resmi Gazete, 9 Mart 2007, sayi: 26457).
TGK maksimum kalint1 limitlerine gore incelenen UHT siit 6rnekleri sonucu MRL

altinda oldugunu tespit edildi.

Yapilan ¢aligmada UHT siit 6rneklerinde Rifamisin grubu antibiyotik kalintisi olarak
Rifaksimin en yiiksek sade siitte (0,725 ng/ml) tespit edildi. Tirk Gida Kodeksi
Yonetmeligine gore hazirlanan tebliginde Rifaksimin maksimum kalint1 limiti 60
ug/kg oldugunu gerekmektedir (T.C. Resmi Gazete, 9 Mart 2007, say1: 26457).
TGK maksimum kalint1 limitlerine gére incelenen UHT siit 6rnekleri sonucu MRL

altinda oldugunu tespit edildi.
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5. SONUC ve ONERILER

Calismada elde edilen UHT siit olan sade siitiin ortalamalar1 pH 6.49, siit yag1 %2,29,
protein %2,90, laktoz %4,56, yagsiz kuru madde %38,16, malondialdehit 373,92
olarak tespit edilmistir. Calismada elde edilen UHT siit olan ¢ilekli siitiin
ortalamalar1 pH 6,40, siit yag1 %1,02, protein %2,38, laktoz % 8,33, yagsiz kuru
madde % 11,41, malondialdehit 368,69 olarak tespit edilmistir. Calismada elde
edilen UHT siit olan ¢ikolatal1 siitiin ortalamalar1 pH 6.53, siit yag1 % 2,47, protein
%2,91, laktoz % 4,57, yagsiz kuru madde % 8,18, malondialdehit 376,22 olarak
tespit edilmistir.

Bu ¢alismada Afyonkarahisar il-ilgeleri ile ¢evre illerde orijinal ambalajinda satisa
sunulan UHT steril siitlerde (sade, ¢ilekli, ¢ikolatali) antibiyotik kalintist MRL nin

altinda oldugu tespit edilmistir.

Siitteki antibiyotik kalintis1 halk sagligi lizerinde bircok tehlikeler olusturabilir.
Antibiyotik kalintis1 toksik degil ancak insanlarda ciddi alerjik reaksiyonlart nedeni

olabilir. Ayn1 zamanda antimikrobiyal direng olusturabilir.
Antibiyotik ya da ilag kalintilar1 6nlemek i¢in:

e Veteriner hekimler, kuruluslar ve devlet kurumlar: tarafindan egitim yoluyla
tiikketiciler bilinglendirilmelidir.

e ilag takip sisteminin olusturarak takip edilebilir.

e Regetesiz ilaglar satilmamalidir.

e (iftliklerde gereksiz antibiyotik kullanimindan kaginilmalidir.

e Gida ireteminde kullanilan hayvanlara yasaklanmis olan antimikrobiyal
biiylime destekleyicilerin kullanim1 denetlendmelidir.

e Hizli tarama yontemleri gelistirilmelidir.

e Maksimum kalinti limiti, diizenleyici kurumlar tarafindan belirlenmeli ve

bunu uygulamalidir.

Hizli sonug veren test kitleri kullanilmasi gerekir.
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e Antibiyotikle ya da farkli ilaglarla tedavi edilen siit veren hayvanlarin yasal
arinma siiresinden sonra siitlerinin kullanima surulmasi; hayvan sagliginda
bilingsiz ve gereksiz antibiyotik kullanilmamasi; Siitiin kalite 6zelliklerinin

rutin kontrol edilmesi Onerilmektedir.
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