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Ö Z E T  M A K A L E  B İ L G İ S İ  

Bu araştırma; Van ilinde bakkal, market ve süpermarketlerde satışa sunulan toplam 60 adet 

çiğ süt örneğinin mikrobiyolojik kalitelerinin ve antibiyotik kalıntısının belirlenmesi 

amacıyla yapılmıştır. Örneklerde hijyenik kalitenin ve patojen mikroorganizmaların tespit 

edilmesine yönelik toplam aerobik mezofilik mikroorganizma (TAM), Enterobactericeae, 

koliform grubu mikroorganizma, Escherichia coli, Enterokok, koagulaz pozitif stafilokok, 

Staphylococcus aureus, maya/küf sayıları sırasıyla ortalama; 5.88±0.15, 4.41±0.13, 

3.89±0.14, 1.67±0.17, 3.43±0.16, 4.11±0.13, 3.67±0.14, 2.88±0.13 log kob/ml olarak 

belirlenmiştir. Örneklerde Salmonella spp. tespit edilemezken, sadece 1 (%1.70) örnekte L. 

monocytogenes varlığı saptanmıştır. Örneklerin 8’inde β-laktam grubu (penisilinler ve 

sefalosporinler) ve 6’sında ise tetrasiklin grubu (tetrasiklin, oksitetrasiklin, klortetrasiklin 

ve doksisilin) antibiyotik kalıntısı tespit edilmiştir. Analizi yapılan çiğ süt örneklerinin 

önemli bir kısmının incelenen kriterler yönünden genel hijyenik kalitelerinin düşük olduğu, 

gerek mikrobiyolojik kriterler gerekse de antibiyotik kalıntısı açısından halk sağlığı 

açısından riskler taşıdığı görülmüştür. Sonuç olarak; yasal otoriteler tarafından süt üreten 

işletmelerde ve aynı zamanda piyasaya arzı yapılan çiğ sütlerde var olan denetimler ile 

numune alma süresi ve sayısının arttırılmasının, kontrol ve izleme programları ile 

mikrobiyolojik kalitelerinin iyileştirilmesinin, etkili sistemlerle antibiyotik kullanımının 

takip edilmesinin halk sağlığı açısından önemli katkılar sağlayacağı kanısına varılmıştır. 
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Microbiological Quality and Presence of Antibiotics in Raw Milk Offered for Consumption in Van  

A B S T R A C T  A R T I C L E  I N F O  

This research was carried out to determine the microbiological quality and antibiotic residue of 60 

raw milk samples sold in grocery stores, markets and supermarkets in Van. For the determination of 

hygienic quality and pathogenic microorganisms in the samples, the total aerobic mesophilic 

microorganism (TAM), Enterobactericeae, coliform group microorganism, Escherichia coli, 

Enterococcus, coagulase positive staphylococcus, Staphylococcus aureus, yeast/mold counts were 

determined as 5.88±0.15, 4.41±0.13, 3.89±0.14, 1.67±0.17, 3.43±0.16, 4.11±0.13, 3.67±0.14, 

2.88±0.13 log CFU/ml, respectively. While Salmonella spp. could not be detected in the samples, the 

presence of L. monocytogenes was detected in only 1 (1.70%) sample. In 8 of the samples, β-lactam 

group (penicillins and cephalosporins) and in 6 of the tetracycline group (tetracycline, 

oxytetracycline, chlortetracycline and doxycillin) antibiotic residues were detected. It was observed 

that the general hygienic quality of a significant part of the analyzed raw milk samples was low in 

terms of the criteria examined, and that they had risks in terms of public health in terms of both 

microbiological criteria and antibiotic residues. As a result, it has been concluded that increasing the 

sampling time and number, improving the microbiological quality with control and monitoring 

programs, and monitoring the use of antibiotics with effective systems will provide important 

contributions in terms of public health by the legal authorities in milk producing enterprises and also 

in the raw milk supplied to the market. 
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GİRİŞ 

Süt, insan beslenmesi için gerekli olduğu bilinen tüm farklı besin maddelerini içeren tek gıda maddesi olarak kabul 

edilmektedir (Goodman ve ark., 2002; Laakkonen ve Pukkala 2008). Süt ve süt ürünleri, kemik gelişiminin iyi olması, 

diş sağlığının korunması, osteoporoz, bazı kardiyovasküler hastalıklar, hipertansiyon, Tip 2 diyabet, bazı metabolik 

sendromlar ve bazı kanser türlerinin önlenmesinde rol oynadığından, sağlıklı bir diyetin önemli bir parçası olarak 

tüketilmeleri teşvik edilmelidir (Davoodi ve ark., 2013; Thorning, 2016). Süt ve süt ürünleri, fonksiyonel gıda olarak 

da kabul edilmekte olup tüketilmelerinin sağlık üzerinde doğrudan, olumlu ve anlamlı bir etkiye sahip olduğu 

bildirilmektedir (Marshall, 2004). 

Türk Gıda Kodeksi’nde (TGK) çiğ süt, “Çiftlik hayvanlarının meme bezlerinden salgılanan, 40 ºC’nin üzerinde 

ısıtılmamış veya eşdeğer etkiye sahip herhangi bir işlem görmemiş süt” şeklinde tanımlanmaktadır (TGK, 2011). 

Mükemmel besleyici bileşimi ve sıvı formu nedeniyle çabuk bozulabilen bir gıdadır. Kontaminasyonlara ve olumsuz 

çevre koşullarına karşı sürekli olarak korunmadığı sürece, lezzet değişiklikleri de gelişebilir (Miller ve ark., 2000).  

Sütün kalitesi; sütün fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve organoleptik özellikleri ile ilgilidir. Zengin besleyici içeriği 

ile insan beslenmesi yönünden çok önemli bir besin maddesi olan süt ve sütten elde edilen ürünler, çeşitli 

mikroorganizmaları barındırabilir ve gıda kaynaklı patojenler için önemli bir bulaşma kaynağı olabilirler. Süt, 

kompozisyonu ile Gram negatif psikrotroflar, koliformlar, laktik asit bakterileri, mayalar ve küfler (Ruegg, 2003; 

Rajagopal ve ark., 2005), Salmonella spp., L. monocytogenes, Campylobacter jejuni, Yersinia enterocolitica, 

Escherichia coli'nin patojenik suşları ve Staphylococcus aureus'un enterotoksijenik suşları gibi halk sağlığını 

etkileyecek çeşitli mikroorganizmaların üremesi için iyi bir ortam teşkil etmektedir (Tatini ve Kauppi, 2003). 

Çiğ süt içerdiği patojenler ile doğrudan süt üreticileri, çiftlik çalışanları ve tüketicileri kontamine edebileceği gibi, çiğ 

sütten üretilen çeşitli ürünlerin tüketilmesiyle de halk sağlığını tehlikeye atabilmektedir. Bazı gıda patojenleri çiğ süt 

yoluyla süt işletmelerini kontamine edebilmekte ve yüzeylerde oluşturduğu biyofilmler ile daha sonra işlenmiş süt 

ürünlerinin kontaminasyonuna neden olabilmektedir (Jindal ve ark., 2016; Öksüztepe ve Demir, 2019). Kontamine çiğ 

süte uygulanan pastörizasyon işlemi tüm gıda kaynaklı patojenleri yok etmeyebilir. Özellikle yetersiz veya hatalı 

pastörizasyon uygulamalarında, canlı kalan gıda patojenleri pastörize süt ve süt ürünlerinin kontaminasyonuna ve 

tüketicilerin patojenik bakterilere maruz kalmasına sebep olabilmektedir (Oliver ve ark., 2005; Borad ve ark., 2017).  

Sütün kalitesi ve sağlıklı bir gıda olması üzerinde etkili faktörlerden bir diğeri de hastalıkların önlenmesi, kontrolü ve 

tedavi edilmesi veya süt ineklerinin süt veriminin arttırılması için yaygın olarak kullanılan antibiyotiklerin neden 

olduğu kalıntılardır (Erskine ve ark. 2003). Limitlerin üzerinde antibiyotik içeren sütlerin tüketilmesi, bağırsak 

florasının hassas dengesinde ve periferik kan parametrelerinde değişikliklere, dişlerde problemlere ve deri döküntülerin 

gibi alerjik reaksiyonlara ve aynı zamanda bağırsak mikroflorasının sürekli antibiyotiklere maruz kalması ile 

antibiyotik dirençli türlerin sayısında artışa neden olabilmektedir (Seymour ve ark. 1988; Yamani ve ark. 1999; Gaudin 

ve ark. 2001). Sütteki antibiyotik kalıntılarının insan sağlığı üzerinde olumsuz etkileri yanında özellikle laktik asit 

fermentasyonu gibi teknolojik proseslerde de ekonomik kayıplara yol açtığı bildirilmektedir. (McGrane ve ark., 1996; 

Cinquina ve ark., 2003; Molina ve ark., 2003; Kaya ve Filazi, 2010; Zhu ve ark., 2013; Acaröz ve ark., 2016). Bu 

kalıntılar ayrıca, redüksiyon testi ve toplam bakteri sayısı gibi süte uygulanan kalite kontrol testlerinin sonuçlarını da 

etkileyebilmektedir (Srikandakumar ve ark., 2004).  

Bu çalışma ile Van ilinde bulunan bakkal, market ve süpermarketlerde satılan çiğ sütlerin mikrobiyolojik kalitesinin 

ortaya konulması ile antibiyotik kontaminasyonunun belirlenmesi amaçlanmıştır. 

MATERYAL VE METOT 

Bu araştırmada; 2018 yılı Ocak-Mart ayları içerisinde Van İl merkezinde bulunan bakkal, market ve süpermarketlerde 

satışa sunulan toplam 60 adet çiğ süt örneği kullanılmıştır. Satış yerlerinden aseptik koşullarda en az 500 ml olacak 

şekilde steril cam kavanozlara alınan örnekler +4 oC’de soğuk zincirde laboratuvara getirilerek en kısa sürede 

analizlere alınmıştır. 

Mikrobiyojik analizler  

Aseptik koşullarda alınan ve soğuk zincirde laboratuvara getirilen örneklerin homojenizasyonundan sonra her bir örnek 

için 109’a kadar desimal dilüsyonları hazırlanmıştır. Hazırlanan dilüsyonlardan uygun besiyerlerine ekim yapılarak 

mikrobiyolojik analizler gerçekleştirilmiştir (Kurt ve ark., 1993, Harrigan, 1998). 

Araştırmada incelenen örneklerde Toplam Aerobik Mezofilik mikroorganizma (TAM), Enterobacteriacea, koliform, 

E. coli, Enterokok, S. aureus ve maya/küf sayımında kullanılan besiyerleri, ekim yöntemleri ve inkübasyon koşulları 

Çizelge 1’de gösterilmiştir. L. monocytogenes’in aranmasında ISO 11290-1/A1-2006 metodu (ISO, 1997; 2006), 

Salmonella spp. için ise ISO 6579-1:2017 metodu kullanılmıştır (ISO, 2017). 
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Çizelge 1. Mikrobiyolojik ekimde kullanılan besiyerleri, ekim yöntemleri ve inkübasyon koşulları 

Mikroorganizma Besiyeri Ekim 
İnkübasyon 

(aerob) 
Metot 

TAM 
Plate Count Agar (PCA) 

(LABM LAB149) 
Dökme  30’de 72 saat 

TS, 2014; 

Anonymous, 2015 

Enterobacteriacea 
Violet Red Bile Glucose Agar 

(VRBGA) (LABM LAB088) 
Dökme  30 oC’de 24 saat  Anonymous, 2015 

Koliform 

Mikroorganizmalar 

Violet Red Bile Lactose Agar 

(VRBA) (LABM LAB031) 
Dökme  37 oC’de 24 saat  

Bridson, 1998; TS, 

2010 

E. coli 

Tryptone Bile Glucuronide 

Agar (TBX) (LABM 

HAL003) 

Yayma  
30 oC’de 4 saat +  

44 C’de 18 saat  

TS, 2012a; 

Anonymous, 2015 

Enterokok 
Slanetz&Bartley Medium 

(S&B) (LABM LAB166) 
Dökme  

37 oC’de 4 saat + 

44 C’de 24-48 saat  
Anonymous, 2015 

Koagulaz (+) 

Staphylococcus 

Baird-Parker Agar (BP) 

(Oxoid CM275) 
Yayma  37 oC’de 24-48 saat  

Bridson, 1998; TS, 

2001 

Maya/Küf 
Potato Dextrose Agar (PDA) 

(LABM LAB098) 
Dökme  20-25 C’de 5 gün 

TS, 2012b; 

Anonymous, 2015 

TAM: Toplam Aerobik Mezofil Mikroorganizma, E. coli: Escherichia coli. 

DNA Ektraksiyonu ve PCR analizi 

PCR analizi için hazır ticari DNA ekstraksiyon kiti (GeneAll, ExgeneTM Cell SV, Güney Kore) ve master mix (Abm® 

2X PCR Taq Plus Mastermix, G014, Kanada) kullanılmıştır.  PCR karışımı için 12,5 µl mastermix, 5 µl genomik 

DNA, 1,5 µl her bir primerden ilave edilerek toplam hacim PCR suyu ile 25 µl’ye tamamlanmıştır. Analizde kullanılan 

tür spesifik primerler ile ilgili bilgiler Çizelge 2’de verilmiştir. 

Çizelge 2. Şüpheli izolatların tespitinde uygulanan PCR protokolü 

Gene Oligonukleotid (5’-3’) bp 
PCR Koşulları 

(denatürasyon/bağlanma/uzama) 
Referans  

L. monocytogenes 

hlyA 
F:CCTAAGACGCCAATCGAA 

R:AAGCGCTTGCAACTGCTC 
720 

95 ºC 60 sn/55 ºC 60 sn/72 ºC 60 sn 35 

siklus 

Aznar ve 

Alarcón 

(2003) 

Salmonella spp.  

Styinva-

JHO-2 

F: TCGTCATTCCATTACCTACC 

R: AACGTTGAAAAACTGAGGA 
119 

94 ºC 60 sn/48 ºC 60 sn/72 ºC 60 sn 35 

siklus 

Hoorfar ve 

ark. 

(2000) 

S. aureus  

Sau 
F:  GACGACATTAGACGAATCA 

R: CGGGCACCTATTTTCTATCT 
1318 

94 ºC 30 sn/56 ºC 45 sn/72 ºC 30 sn 35 

siklus 

Riffon ve 

ark. 

(2001) 

S. aureus: Staphylococcus aureus, L. monocytogenes: Listeria monocytogenes 

Agaroz Jel Elektroforez 

Elde edilen amplikonların jel elektroforezi için gel-red (abm, Safe View ClassicTM G108, Kanaada) ile boyanmış 

%1.5’lik agaroz jel (Vivantis, USA + Bioshop, TAE Buffer 50X Liquid concentrate) yatay (horizontal) tankta (Major 

Science, multiSUB Midi, İngiltere) hazırlanmış ve 70 V’da (Major Science, Mini 300V power supply, Kanada) 90 dk 

süreyle DNA Marker yardımıyla elde edilen spesifik DNA ve pozitif kontrol bantları jel görüntüleme cihazında 

(Genesis®, İngiltere) gözlemlenmiştir. 

Çiğ Sütte Antibiyotik Varlığının Belirlenmesi 

Süt örneklerinde betalaktam ve tetrasiklin grubu antibiyotik kalıntısı varlığı antibiyotik test stripleri (TwinSensorBT, 

Kit085-DA-001, Belçika) ile üretici firma önerileri dikkate alınarak yapılmıştır.  
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İstatistiksel Analiz 

Çalışmada elde edilen verilerin istatistiksel analizleri SPSS (Version 13) paket istatistik programı ile yapılmıştır. 

Değişkenler arasındaki ilişkinin önem düzeyini belirlemek için “pearson correlasyon” analizi kullanılmıştır (SPSS, 

2006). 

BULGULAR  

Analize alınan çiğ süt örneklerinde saptanan mikrobiyolojik analiz sonuçları ile genel ortalamaları Çizelge 3’te, S. 

aureus ve L. monocytogenes izolatlarına ait Agaroz Jel Elektroforez görüntüleri ise Şekil 1 ve 2’de verilmiştir. 

Çizelge 3. Çiğ süt numunelerinde analiz edilen mikroorganizmalar ve sayıları (n=60). 

Mikroo

rganiz

ma 

sayıları 

(log 

kob/ml) 

TAM 

Enterobacteriace

a 

Koliform 

Mikroorganizmala

r 

E. 

coli 

Enteroko

k 

Koagulaz 

(+) 

Staphylococ

cus 

S. 

aureus 
Maya/Küf 

n % n % n % n % n % n % n % n % 

<1 - - 3 5.00 3 5.00 - - 10 

16.6

7 - - - - 1 1.67 

<2 - - - - - - 39 65 - - 27 

45.0

0 

4

7 

78.3

3 - - 

1-2 - - 2 3.33 3 5.00 - - 5 8.33 - - - - 

1

4 

23.3

3 

2-3 1 1.67 5 8.33 10 16.67 12 20 13 

21.6

7 4 6.67 3 5.00 

2

0 

33.3

3 

3-4 1 1.67 8 13.33 15 25.00 7 11.60 19 

31.6

6 12 

20.0

0 6 

10.0

0 

1

5 

25.0

0 

4-5 12 20.00 26 43.33 23 38.33 2 3.33 11 

18.3

3 13 

21.6

6 4 6.67 9 

15.0

0 

5-6 18 30.00 15 25.00 5 8.33 - - 1 1.67 2 3.33 - - 1 1.67 

6-7 15 25.00 1 1.67 1 1.67 - - 1 1.67 1 1.67 - - - - 

7-8 12 20.00 - - - - - - - - 1 1.67 - - - - 

8-9 1 1.67 - - - - - - - - - - - - - - 

Min. 2.78 <1.00 <1.00 <2.00 <1.00 <2.00 <2.00 <1.00 

Max. 8.06 6.20 6.79 3.52 6.76 7.11 4.51 5.47 

Means 5.88 4.41 3.89 1.67 3.43 4.11 3.67 2.88 

SE 0.15 0.13 0.14 0.17 0.16 0.18 0.14 0.13 

TAM: Toplam Aerobik Mezofil Mikroorganizma, E. coli: Escherichia coli, S. aureus: Staphylococcus aureus, 

Min.:Minimum, Max.:Maksimum, SE: Ortalamanın Standart Hatası 

Analize alınan çiğ süt örneklerinin 1 tanesinde (%1.7) L. monocytogenes tespit edilmiş, örneklerin hiçbirisinde 

Salmonella spp. tespit edilememiştir. 

Çiğ süt örneklerinin 8’inde β-laktam grubu (penisilinler ve sefalosporinler) antibiyotik, 6’sında ise tetrasiklin grubu 

(tetrasiklin, oksitetrasiklin, klortetrasiklin ve doksisilin) antibiyotik kalıntısı tespit edilmiştir. 
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Şekil 1. Agaroz jelde S. aureus izolatlarından elde edilen amplikonlar (1318bp) (M: 100 bp DNA marker; 1: S. aureus 

ATCC® 25923, 2-12: S. aureus izolatları; 13: Negatif kontrol). 

 

Şekil 2. Agaroz jelde L. monocytogenes izolatlarından elde edilen amplikonlar (702 bp) (M: 100 bp DNA marker; 1: L. 

monocytogenes ATCC® 7646, 2: L. monocytogenes izolatı; 3: Negatif kontrol). 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Süt ve süt ürünlerinin de içerisinde yer aldığı birçok gıdanın bozulmasında daha çok aerobik mezofilik şartlarda gelişen 

mikroorganizmalar önemli rol oynamaktadır. Çiğ sütlerde TAM, Enterobacteriaceae, psikrotrof ve sporlu anaerobik 

mikroorganizmalar, koliform grubu mikroorganizmalar, Enterokok, maya/küf sayılarının tespit edilmesi genellikle 

hijyen, sanitasyon, kalite ve muhafaza koşullarının belirlenmesinde indikatör mikroorganizmalar olarak 

kullanılmaktadır (Üzüm, 2006; Al-Mazeedi ve ark., 2013; Nwankvva ve ark., 2015). 

TGK’ne (2009) göre, çiğ inek sütündeki TAM sayısı laktasyon dönemine göre değişkenlik gösterse de ortalama 5.00 

log kob/ml’den düşük olması gerektiği belirtilmiştir. İncelenen örneklerde TAM sayısı ortalama 5.88±0.15 log kob/ml 

olarak tespit edilmiştir. 14 (%23.33) örneğin belirlenen limitlerin altında, 46 (%76.66) örneğin ise limitlerin üzerinde 

olduğu saptanmıştır. Araştırma sonuçlarında belirlenen TAM sayıları, Al-Mazeedi ve ark.’nın (2013) tespit ettiği değer 

ile benzerdir. Farklı bulgulara (Diler ve Baran, 2014; Kıvanç ve ark., 1992; Atasoy ve ark., 2003; Chye ve ark., 2004; 

Hossain ve ark., 2011; Belbachir ve ark., 2014, Hassan ve ark., 2015; Ibrahim ve ark., 2015; Mesfine ve ark., 2015; 

Gemechu, 2016; Titouche ve ark., 2016; Beykaya ve ark., 2017, Göncü ve ark., 2017; Tankoano ve ark., 2016; 

Bogdanovičová ve ark., 2016), mastitis, hijyenik olmayan sağım prosedürleri ve alet-ekipmanlar, meme temizliğinde 

kullanılan suyun düşük mikrobiyolojik kalitesi ve saklama koşulları gibi faktörlerin etkili olduğu düşünülmektedir.  

İncelenen örneklerde belirlenen ortalama TAM sayısı ile enterokok sayısı arasında p<0.01, maya/küf ve koagulaz (+) 

stafilokoklar arasında da p<0.05 düzeyinde pozitif yönlü istatistiksel ilişki olduğu belirlenmiştir. Bu ilişki, Enterokok, 

Staphilococcus ve maya/küf grubu mikroorganizmaların önemli bir kısmı TAM sayısının belirlenmesinde kullanılan 

besiyerinde de üremesinden kaynaklanabilir. 
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Enterobacteriaceae familyası Escherichia, Enterobacter, Citrobacter ve Klebsiella gibi koliform grupları ile daha çok 

hayvan bağırsaklarından izole edilen ve birçoğu patojen türleri içeren Salmonella, Shigella, Morganella, Providencia, 

Edwardsiella, Proteus, Serratia ve Yersinia gibi cinsleri içermektedir (Hayes ve ark., 2001). Bu mikroorganizmalar 

genel olarak, gıdaların yetersiz hijyeni, işlenmesi veya işleme sonrası kontaminasyonunu belirlemekte kullanılan 

indikatör mikroorganizmalardır (ILSI, 2011). 

İncelenen süt örneklerinde Enterobacteriacea grubu mikroorganizma sayısı ortalama 4.41±0.13 log kob/ml olarak 

tespit edilmiştir. Bu sayı; Uraz ve Yücel (1998) ile Gemechu’nun (2016) belirlediği değerlerden düşüktür. İncelenen 

örneklerde belirlenen ortalama Enterobacteriacea grubu mikroorganizma sayısı ile maya-küf sayısı (p<0.01), koagulaz 

(+) stafilokok sayısı (p<0.05 ) ve S. aureus sayısı (p<0.05) arasında da pozitif yönlü önemli istatistiksel ilişkiler olduğu 

belirlenmiştir. Bu durum örneklerin daha önce de belirtildiği gibi genel hijyenik durumunun kötü olmasıyla ilgilidir.     

Koliform grubu mikroorganizmalar doğada yaygın olarak bulunduklarından gıda endüstrisinde sanitasyon indikatörü 

olarak değerlendirilmektedirler. Sütte yüksek düzeyde koliform mikroorganizma bulunması, sağım ve sağım sonrası 

gerekli hijyenik önlemlerin alınmadığının, kötü sanitasyon koşullarının ve yetersiz veya yanlış pastörizasyon 

uygulamalarının bir göstergesi olarak kabul edilmektedir (Ünlütürk ve Turantaş, 1998).  

İncelenen süt örneklerinde koliform grubu mikroorganizma sayısı ortalama 3.89±0.14 log kob/ml olarak tespit 

edilmiştir. Örneklerdeki ortalama koliform grubu mikroorganizma sayısı; Hossain ve ark., (2011), Hassan ve ark. 

(2015), Ibrahim ve ark. (2015), Gemechu (2016), Tankoano ve ark. (2016) ve Göncü ve ark.’nın (2017) belirlediği 

değerlerden düşük, Kesenkaş ve Akbulut’un (2010) bulduğu değerle benzer, Belbachir ve ark. (2014), Diler ve Baran 

(2014) ile Mesfine ve ark.’nın (2015) tespit ettiği değerlerden ise yüksek bulunmuştur. Bu çalışma ile diğer 

çalışmalarda elde edilen bulgular arasındaki farklılıkların, her süt örneğinde sağım öncesi veya sonrasında meydana 

gelen kontaminasyon düzeylerinin farklı olmasından kaynaklanabileceği düşünülmektedir.  

İncelenen örneklerde belirlenen ortalama koliform grubu mikroorganizma sayısı ile Enterobacteriacea arasında pozitif 

yönlü (p<0.01) istatistiksel ilişki belirlenmiştir. Bu ilişkinin sebebi, her iki mikroorganizma grubunun da hijyenik 

kalitesi düşük sütlerde yüksek sayılarda bulunmasından kaynaklanmaktadır. 

Çiğ sütün üretimden satışa kadar olan aşamalarda E. coli ile kontaminasyonu halk sağlığı açısından önemli bir tehlike 

oluşturabilmektedir. Bu nedenle, ekipmanların düzenli temizliği ve dezenfeksiyonu, sağım personelinin hijyenik 

kurallara uyması, süt hayvanının ve memenin sağlığı ve sütün pastörizasyonu/sterilizasyonu ya da kaynatılması 

gerekmektedir. Bundan dolayı, çiğ süt sağımdan hemen sonra süratle 5 ºC’ye kadar soğutulmalı ve tüketimden önce 

mutlaka pastörize edilmelidir (Soomro ve ark., 2002). 

Araştırmada kullanılan süt örneklerinde E. coli sayısı en düşük <1.00 ve en yüksek 3.52 log kob/ml olarak tespit 

edilmiş olup; Kıvanç ve ark. (1992), Uraz ve Yücel (1998), Altun ve ark. (2002), Soomro ve ark. (2002) ve Chye ve 

ark. (2004) tarafından çiğ sütlerde belirlenen değerlerden düşük, Hill ve ark. ’nın (2012) bulduğu değer ile benzer, 

Ekici ve ark. (2004), Hassan ve ark. (2015) ve Ibrahim ve ark. (2015) tarafından belirlenen değerlerden yüksek olduğu 

görülmektedir. Çalışmalarda elde edilen değerler arasındaki farklılıklar, meme sağlığı, sağım ve personel hijyeni ve 

uygun olmayan muhafaza şartlarından kaynaklanabilir.  

İncelenen örneklerde belirlenen ortalama E. coli sayısı ile Enterokok, koliform grubu mikroorganizma sayısı (p<0.01) 

ve koagulaz (+) stafilokoklar (p<0.05) arasında da pozitif yönlü istatistiksel ilişki belirlenmiştir. Bu durum örneklerin 

genel hijyenik kalitesinin iyi olmadığını ve indikatör mikroorganizma/mikroorganizma grupları ile bazı patojen bakteri 

sayısının yüksek olduğunu göstermektedir. 

Genellikle gıdalarda Enterokok bulunması fekal kontaminasyonun bir göstergesi olarak kabul edilmesine rağmen, süt 

ve süt ürünlerinde bu grup mikroorganizmalar için bir sınırlama getirilmemiştir. Pastörizasyon sıcaklıklarına 

gösterdikleri direnç ile ekstrem pH değerleri ve yüksek tuz konsantrasyonu gibi farklı gelişme şartlarına kolayca adapte 

olabilme yeteneklerinden dolayı, hem çiğ materyalde hem de pastörize edilmiş ürünlerde yaygın olarak 

bulunmaktadırlar (Dağdemir ve Özdemir, 2006; Moreno ve ark., 2006). 

Analize alınan süt örneklerinde Enterokok mikroorganizma sayısı ortalama 3.43±0.16 log kob/ml olarak tespit 

edilmiştir. Örneklerde tespit edilen Enterokok sayısı; Kıvanç ve ark.’nın (1992) bulduğu değerden düşük, Altun ve ark. 

(2002) ile Diler ve Baran’ın (2014) belirlediği değerlerden ise yüksek bulunmuştur. Bu durum incelenen örneklerin 

aynı bölgeden ve işletmelerden olmamasına ve kontaminasyon kaynaklarının farklı olmasına bağlanabilir. 

İncelenen örneklerde belirlenen ortalama Enterokok sayısı ile koliform sayısı arasında pozitif yönlü (p<0.01), 

Enterobakter sayısı ve maya/küf sayısı arasında da pozitif yönlü (p<0.05) istatistiksel ilişki belirlenmiştir. Bu durum, 

incelenen örneklerin genel hijyenik kalitesinin düşük olmasından ve bu nedenle birçok patojen ve patojen olmayan 

mikroorganizma grubunun yüksek sayıda izole edilmesinden kaynaklanmaktadır. 
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İncelenen süt örneklerinde kogulaz pozitif stafilokok mikroorganizma sayısı ortalama 4.11±0.18 log kob/ml olarak 

tespit edilmiştir. Bu değer, Hossain ve ark.’nın (2011) belirlediği değerden düşük, Diler ve Baran’ın (2014) belirlediği 

değerden ise yüksektir. İncelenen örneklerde belirlenen ortalama kogulaz pozitif stafilokok sayısı ile S. aureus arasında 

pozitif yönlü (p<0.05) istatistiksel ilişki belirlenmiştir.  

S. aureus, doğrudan enfekte süt hayvanlarından süte bulaşabileceği gibi, sağım sonrasında hijyenik koşullara 

uyulmadığında, özellikle de toplama tanklarından süte bulaşabilmektedir. Süt ve süt ürünleri potansiyel bir 

enterotoksijenik S. aureus kaynağıdır ve ürettikleri ısıya dayanıklı toksinleri halk sağlığı için önemli bir risk faktörüdür 

(De Buyser ve ark., 2001; Oliver ve ark., 2005). 

İncelenen süt örneklerinde S. aureus sayısı ortalama 3.67±0.14 log kob/ml olarak tespit edilmiştir. Örneklerde tespit 

edilen ortalama S. aureus sayısı; Ekici ve ark. (2004), Chye ve ark. (2004), Hassan ve ark. (2015), Ibrahim ve ark. 

(2015), Tankoano ve ark. (2016), Titouche ve ark. (2016) ile Bogdanovičová ve ark. (2016)’nın buldukları değerlerden 

düşük, Yalçın ve ark. (1991), Kıvanç ve ark. (1992) ve Hill ve ark. (2012) ve Belbachir ve ark.’nın (2014), belirlediği 

değerlerden yüksek bulunmuştur. Bu farklılıkların süt hayvanından ve sütün sağımı sırasında hijyenik önlemlerin 

yeterince alınmamasından kaynaklanabileceği düşünülmektedir. 

TGK’ne (2009) göre çiğ inek sütündeki S. aureus sayısı 2–2.7 log kob/ml olup incelen örneklerinin 12’sinin (%20) 

TGK’ne uygun olmadığı saptanmıştır. 

Maya/küfler genellikle ısıya duyarlı mikroorganizmalar olup sütlere genellikle ısıl işlem sonrası bulaşmaktadırlar. 

Sağımdan sonra ve üstleri açık bir şekilde depolandıkları zaman havadan bulaşabilirler. Maya/küfler süt ve süt 

ürünlerinde tat, lezzet ve görünüş kusurlarına neden olabilirler (Hayes ve Boor, 2001; Britz ve Robinson, 2008; Torkar 

ve Teger, 2008) 

 İncelenen süt örneklerinde maya/küf sayısı ortalama 2.88±0.13 log kob/ml olarak tespit edilmiştir. Codex 

Alimentarius’da (CA, 2011) çiğ sütlerde maya/küf sayısı maksimum 4 log kob/ml olarak belirlenmiştir. Örneklerde 

tespit edilen ortalama maya/küf sayısı; Kesenkaş ve Akbulut (2010), Hassan ve ark. (2015), Ibrahim ve ark. (2015), 

Tankoano ve ark. (2016), Beykaya ve ark. (2017) ve Göncü ve ark.’nın (2017) tespit ettiği değerlerden düşük, Altun ve 

ark.’nın (2002) sonuçlarından yüksektir. Maya/küf grubu mikroorganizmalar, sütün psikotrofik bakterileri tarafından 

büyüme substratlarının rekabetçi kullanımı veya bakteriler tarafından salgılanan metabolitlerin inhibisyonu nedeniyle 

çiğ sütte sayıları daha azdır (Viljoen, 2001). Bu çalışmada örneklerde yüksek sayıda belirlenen maya/küf sayısı, sağım 

sırasında ve sağım sonrasındaki depolamada hijyen ve sanitasyon kurallarına uyulmadığını göstermektedir. 

İncelenen örneklerde Salmonella spp. belirlenememiştir. Benzer bulgular Ekici ve ark. (2004), Belbachir ve ark. 

(2014), Hassan ve ark. (2015), Ibrahim ve ark. (2015) ve Titouche ve ark. (2016) tarafından yapılan araştırmalarda da 

raporlanmıştır. TGK’ne (2009) göre 25 ml çiğ inek sütünde Salmonella spp. bulunmaması gerekmektedir. Araştırma 

sonuçlarına göre incelenen tüm çiğ süt örneklerinin TGK’ne uygun olduğu belirlenmiştir. 

L. monocytogenes toprak kökenli bir mikroorganizmadır. Çiğ sütün kontaminasyonu, hayvanın doğrudan kendisinden 

olabileceği gibi, uygun olmayan barınma, kötü yapılmış silaj ve kötü çiftlik hijyeninden de kaynaklanabilmektedir 

(Husu ve ark, 1990; Sanaa ve ark., 1993; Özdemir ve ark., 2021).  

Örneklerin 1 tanesinde (%1.70) L. monocytogenes tespit edilmiştir. Bu oran, Hill ve ark.’nın (2012) belirlediği 

değerden yüksek, Kırkoyun-Uysal ve Anğ (2003) ile Bogdanovičová ve ark. (2016) tarafından tespit edilen bulguyla 

benzer, Chye ve ark. (2004) ile Belbachir ve ark. (2014) ve Aksoy ve ark.’nın (2018) belirlediği değerden düşük 

bulunmuştur. Çalışmalar arasındaki farklılıkların sağım hayvanının kendisinden kaynaklanabileceği ya da hayvan 

beslemede kullanılan kötü koşullarda depolanmış silajdan ve çiftlik hijyenine gerekli önemin verilmemesinden 

kaynaklanabileceği düşünülmektedir. 

Süt kalite indikatörleri arasında, bakteri ve somatik hücre sayısı ile birlikte antibiyotikler başta olmak üzere kimyasal 

kalıntılar da önemli bir yere sahiptir (Allison, 1985; Andrew ve ark., 1997). Süt ve süt ürünlerindeki antibiyotik kalıntı 

problemi, yetiştiricilerin konuya ilişkin eğitim düzeylerine, yasal düzenlemelere ve denetim mekanizmasındaki 

kararlılığa göre gerek ülke içinde gerekse de ülkeler arasında önemli derecede değişebilmektedir (Allison, 1985).  

İncelenen çiğ süt örneklerinde yapılan analizler sonucunda; örneklerin 8’inde β-laktam grubu ve 6’sında da tetrasiklin 

grubu olmak üzere toplam 14’ünde (%23.33) antibiyotik varlığı tespit edilmiştir. İncelenen süt örneklerindeki 

antibiyotik varlığı oranı Demet ve ark. (1992), Dokuzlu ve ark. (2001) ile Titouche ve ark. (2016)’nın belirlediği 

değerden düşük, Ardıç ve Durmaz’ın (2006) sonuçlarından yüksek olduğu saptanmıştır. Yapılan çalışmada antibiyotik 

kalıntılarındaki yüksek insidansın hayvanların tedavisinde bilinçsizce, uzun süreli ve yüksek dozda antibiyotik 

kullanımı, antibiyotiklerin yasal arınma süresine dikkat edilmemesi ve antibiyotik uygulama periyodu içerisinde elde 

edilen çiğ sütlerin piyasada satışa sunulmasından kaynaklandığı kanısına varılmıştır. 
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Sonuç olarak, incelenen çiğ süt örneklerinin mikrobiyolojik kalitesinin düşük olduğu saptanmıştır. Genel olarak bu 

durumun birincil üretimin gerçekleştiği işletmelerde tüm prosesler boyunca hijyen ve sanitasyon kurallarında yetersiz 

uygulamalardan kaynaklandığı düşünülmektedir. Aynı zamanda çiğ sütlerin transport ve satışa sunulduğu noktalarda 

da soğuk zincir ile hijyenik koşulların sağlanmasında bazı eksikliklerin olduğu görülmüştür. Antibiyotik kalıntıları ısıl 

işlem sırasında tamamen yok edilemediğinden, çiğ sütlerden pastörize ve ultra yüksek sıcaklıklı (UHT) sütlere ve süt 

ürünlerine de kolaylıkla geçebilmektedir (Roca ve ark., 2010; 2011). Çalışmada fazla sayıda örnekte antibiyotik 

kalıntısına rastlanması, muhtemel allerjik reaksiyonlar, ilerleyen dönemlerde de teratojenik ve kanserojenik etkiler ile 

antibiyotik direnci gibi halk salığı açısından potansiyel tehlikeler taşıyabileceğini düşündürmektedir. Ülkemizde çiğ süt 

satışı yapılabilmesi için satış noktalarının yetki belgelerinin olması gerekmektedir. Fakat çiğ süt örneklerinin alındıkları 

bakkal ve marketlerin büyük çoğunluğunda böyle bir belge bulunmadığı tespit edilmiştir. 

İşletmeler tarafından toplanan ya da direkt olarak satışa sunulan çiğ sütlerin elde edildikleri çiftliklerde sağım koşulları 

iyileştirilmelidir. Çiftliklerde sağım yapan personel ve sütün dağıtımı sırasında muhafaza edilen kapların temizlik ve 

dezenfeksiyon işlemlerine özen gösterilmesi gerekmektedir. Çiğ süt satış noktalarının denetlenmesi arttırılmalı ve süt 

satışına uygun olmayan yerlerin süt satmaları önlenmelidir. Özellikle çiğ süt satışı yapanların eğitilmesi ve sağlıksız 

koşullarda satılan sütlerin halk sağlığı üzerindeki riskleri her zaman vurgulanmalıdır. Yasal otoritelerin üretimden 

tüketime kadar her düzeyde sıkı izleme ve denetimler gerçekleştirmeleri, birincil üretim ve satış süreçlerinde sütlerdeki 

antibiyotik kalıntı izleme programı kapsamında numune sayılarının arttırılmasının halk sağlığı açısından faydalı 

olacağı kanısına varılmıştır. 
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