T.C.
PAMUKKALE UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
ENDUSTRI MUHENDISLIGi ANABILIM DALI

COK KRIiTERLI KARAR VERME YONTEMLERIYLE CiG
SUTLERIN KALITELERINE GORE KATEGORIZE
EDILMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

SEDA GOKCE AKCOK

DENIZLI, OCAK - 2020



T.C.
PAMUKKALE UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
ENDUSTRI MUHENDISLIGi ANABILIM DALI

COK KRIiTERLI KARAR VERME YONTEMLERIYLE CiG
SUTLERIN KALITELERINE GORE KATEGORIZE
EDILMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

SEDA GOKCE AKCOK

DENIZLI, OCAK - 2020



KABUL VE ONAY SAYFASI

SEDA GOKCE AKCOK tarafindan hazirlanan “COK KRiTERLI
KARAR VERME YONTEMLERIYLE CiG SUTLERIN KALITELERINE
GORE KATEGORIZE EDILMESI” adli tez ¢aligmasinin savunma sinavi
17.01.2020 tarihinde yapilmis olup asagida verilen jiiri tarafindan oy birligi / oy
¢oklugu ile Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Endistri
Miihendisligi Anabilim Dali Yiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri

Imza

Danigsman

Dog. Dr. Olcay POLAT
Uye

Dog. Dr. Seher ARSLAN
Uye

Dog. Dr. Mehmet Ali ILGIN

Uni itesi ili i itiisi  Yonetim Kurulu’nun
Pamukkale Universitesi  ren Bilimleri Enstitiisii
.lﬂ.lQl.Lbl(larih ve OR/16.... sayili karariyla onaylanmistir.

Prof. Dr. Ugur YUCEL

Fen Bilimleri Enstittisti Mudirii



Bu tez cahsmasi TUBITAK tarafindan 217M578 ve PAU BAP
tarafindan 2019FEBE023 nolu proje ile desteklenmistir.



Bu tezin tasarim, hazirlanmas, yiiriitiilmesi, arasturmalarmm yapilmasi ve
bulgularinm analizlerinde bilimsel etige ve akademik kurallara szenle riayet
edil.digini; bu c¢ahsmanm dogrudan birincil iiriinii olmayan bulgularn,
verilerin ve materyallerin bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini ve
almt1 yapilan calismalara atfedildigine beyan ederim.

SEDA GOKCE AKCOK




OZET

COK KRIiTERLI KARAR VERME YONTEMLERIYLE CiG SUTLERIN
KALITELERINE GORE KATEGORIZE EDILMESI
YUKSEK LISANS TEZi
SEDA GOKCE AKCOK
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ENDUSTRI MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. OLCAY POLAT)

DENIZLi, OCAK - 2020

Insan beslenmesinde ¢ok 6nemli bir yere sahip olan siit, temel gida
maddeleri arasinda yer alir. Ulke ekonomisine biiyiik katki saglayan siit, hijyenik
kosullarda iiretilmedigi, depolanmadigi, toplanmadigr ve islenmedigi durumlarda
zararlh etkiler barindirmaktadir. Ayn1 zamanda, siitiin iiretimden son tliketime
kadarki siireclerin uygun kosullarda yerine getirilememesi, siit kalitesini de
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle, siit kalitesinin saglanabilmesi, isleme
teknolojisinin kalitesini tamamen etkilemektedir. Buradan yola ¢ikildiginda, farkl
tiplerdeki siitlerin kalite kriterlerinin belirlenmesi ve buna gore kategorize
edilmesi; siitiin degerlendirilebilmesi, isleme teknolojisinde mal kabuliiniin
saglanmasi, tasima sistemlerinin en dogru sekilde yapilabilmesi gibi pek cok
acidan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Siitiin - kalitesinin en dogru kriterler ve bu kriterlerin en dogru
kombinasyonu ile birlestirilmesi sonucunda, siitleri belli kalitelere ayirmak
oldukca onemlidir. Siit kalitesine etki eden kriterler iizerine ¢alismalar yogun
sekilde yapilmis olmasina karsin, bu kriterlerin bazilarmin bir araya getirilerek
stitler belli kategori bagliklar1 altinda siniflandirilmamastir.

Bu tez calismasinda, siitiin kalite kriterlerine gore kategorize edilmesi
amaclanmistir. Bu kapsamda, siitiin kalite kriterleri detayli sekilde incelenmis, siit
kalitesine dogrudan etki eden 10 ayr1 kalite kriteri belirlenmistir. Sektor
calisanlarindan, anketten, akademisyenlerden gelen veriler sayesinde, kalite
kriterlerinin limit degerleri belirlenmistir. Bu kriterler temel alinarak, farkl tiir ve
farkli yerlerdeki siitlerden aliman numunelerle saha analizleri yapilmis ve ¢ikan
sonuclar karsilagtirilmistir. Cikan sonuglara gore, siitlin kalite siniflandirmasi igin
gerekli olan kriterler, ¢cok kriterli karar verme yontemleri ile kategorize edilmistir.
Bunun i¢in 6ncelikle AHP kullanilmis, ardindan VIKOR yonteminin gelistirilmesi
sonucu elde edilmis olan VIKORSORT yontemi ile siit siniflandirmasi yapilmistir

Yapilan ¢aligmalar sonucunda, ulagilan sonuglarla birlikte, siitler, kalite
siralamasinda en 1yi kaliteden daha diisiik kaliteliye dogru olacak sekilde “A, B, C
ve D” seklinde smiflandirilmigtir. Yapilan smiflandirmada goriilmustiir ki, her
kategori basligi1 altindaki siit sinifi, son {iriine islenebilecek siitlerin sec¢imi
acisindan 6nem tagimaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Siit Tipleri, Siitlin Kalite Kriterleri, Cok Kriterli
Karar Verme Yontemleri



ABSTRACT

RAW MILK CATEGORIZATION ACCORDING TO QUALITY BY
MULTIPLE CRITERIA DECISION METHODS
MSC THESIS
SEDA GOKCE AKCOK
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

INDUSTRIAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. OLCAY POLAT)

DENIZLI, JANUARY 2020

Milk, which has a very important place in human nutrition, is among the
basic foodstuffs. Milk, which contributes greatly to the national economy, has
harmful effects when it is not produced, stored, collected and processed under
hygienic conditions. At the same time, if all the processes that milk goes through
from production to final consumption cannot be carried out under favorable
conditions, milk quality also affects negatively. Therefore, the milk quality
provided completely affects the quality of the processing technology. From this
point of view, determining and categorizing the quality criteria of different types
of milk, is of great importance both in terms of the evaluation of milk, in terms of
acceptance of goods in processing technology and milk collection system
performance.

Determining the criteria that are effective in the determination of milk
quality and determining the weights of these criteria are very important for
separating milk into certain qualities. Although the studies on the criteria affecting
the milk quality have been done extensively in the literature, the study of
combining these criteria according to their importance levels and classifying the
milk under certain category titles has not been conducted yet.

In this thesis work, up to quality criterias, classifying of milk is aimed. In
this contex, milk quality criterias were analyzed detaily and 10 different quality
criterias, which affect to milk quality directly, were determined. Quality criterias’
limit values were determined through datas which comes from akademics, survey
and sector workers. Base on these criterias, field analyses were done on samples
which are different types and taken from different places; then, results were
compared. Up to these results, criterias (for quality classifying of milk) were
categorized by using multi — criteria decision making methods. For this target,
firstly AHP was used, then milk classifying was done by using VIKORSORT
method which was gained after improving VIKOR method.

Result of all these works, milk types are classified as “A, B, C and D”,
from the best quality to less quality. In this classifying, it was seen that milk
classes, which were under each category headlines, have importance to select milk
that applying to the last product.

KEYWORDS: Milk Types, Military Quality Criteria, Multi Criteria Decision
Making Methods
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ONSOZ

Yiiksek lisansa basladigim ilk giinden itibaren ve bu ¢alismanin her asamasinda
kiymetli fikirleriyle bana yol gosteren, gida miithendisligi ile endiistri miithendisligi
uygulamalarini harmanlayarak daha O©nce {izerinde c¢alismamig bir konuda
calismama onciiliikk eden ve bu tezi olusturabilmem i¢in imkan tantyan, bana olan
giiveni sayesinde caligmalarimi ilerletebildigim degerli danigman hocam sayin
Dog. Dr. Olcay POLAT a

Lisans egitimim esnasinda bilgi ve tecriibelerini bizlerle paylasan ve bu bilgilerle
yiiksek lisans calismalarimin temelinin olugmasin1 saglayan Pamukkale
Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii hocalarima,

Yiiksek lisans siirecinde lisansimdan farkli bir akademik alana yoneldigim yiiksek
lisans stirecimde, farkli bilim dallarinin harmanlanmasi hususundaki adaptasyonda
desteklerini esirgemeyen Pamukkale Universitesi Endiistri Miihendisligi béliim
hocalarima,

Bu tez calismasinin gergeklesmesinde 217M578 numarali proje ile deste saglayan
Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu’na ve 2019FEBE023 numarali
proje ile destek saglayan Pamukkale Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Birimi’ne,

TUBITAK projesinde birlikte ¢alisma sansi  buldugum, projenin saha
caligmalarini birlikte yiirtittiigiimiiz degerli proje arkadaslarima; tez calismasinda
cok kriterli karar verme yontemlerinin olusturulmasinda biiylik katkilar1 olan
sayin Mehmet Anil AKBAY’a; yiiksek lisans ve akabindeki tez yazim siirecinde
her daim c¢ok biliyiikk emek vererek yanimda olan, ¢ok degerli arkadasim ve
meslektasim sayin Duygu TOPALOGLU na,

Bana okuma sevkini asilayan, daha cok bilgiye ulasmam ve bildiklerimi
harmanlayarak yazabilmem i¢in gazeteci kimligiyle bana yol gosterici ve her daim
iyi bir baba olan, 2015 yilinda aramizdan ayrilan sevgili babam Naci COMERT ’e;
cocugunu yetistirirken etik degerlere saygili, kaliteli, 6grenmeye istekli bir insan
olabilmesi i¢in her tiirlii imkan1 yaratan, hayattaki giiclii durusuyla ve anneligiyle
kendime 6rnek aldigim sevgili annem Ayfer YESILOVA SOYTURK e, bilimsel
caligmalara yonelmemde ve 6zellikle yiiksek lisans yapmam hususunda her zaman
tesvik edici olan, her durumda her daim yanimda olarak en biiyiik destek¢im, en
yakin dostum ve hayat arkadasim olan sevgilim esim Baran AKCOK’a, yiiksek
lisans siirecimde her daim bana inanan aileme sonsuz tesekkiirlerimi ve
stikranlarimi sunarim.

Seda Gok¢ce AKCOK
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1. GIRIS

Siit, insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olan ve tiiketilmesi gereken
temel bir besin maddesidir. Bununla birlikte, liretimi siirekli olan, ekonomik a¢idan
tilke ve diinya ekonomisine ciddi diizeyde katma deger saglayan (BAKA 2011) siit,
hijyenik kosullarda {retilmedigi, depolanmadigi, toplanmadigi ve islenmedigi
durumlarda insan saghgina zararli etkileri olabilmektedir (ASUD 2010). Bu
siireclerin uygun kosulda yerine getirilememesi, siit kalitesini olumsuz sekilde
etkilemektedir. Halbuki siitiin besleyici 6zelliklerinden yararlanmak i¢in oncelikle
iyi kalitede olmas1 gerekir (Suriyasathaporn ve dig. 2010). Bu nedenle ¢ig siit en
yuksek kalitede tiretilmelidir. Siit ve siit tirtinleri tiikketiminde kiiresel ¢apta ¢ok hizl
bir artig goriildiigiinden, gida kalitesi ve ozellikle de siit ve siit Uriinlerindeki kalite
hususunda tiiketicilerin de endiseleri buna paralel olarak artis gostermistir.
Tiiketicilerdeki gida kalitesi noktasinda bilincin gelismesi sonucunda, yliksek
kalitede siit tanim1 daha 6nemli hale gelmistir. Bu biling ile tiiketici beklentileri
artmis, bu beklentiler de siit {iretiminin temel taglarindan olan hayvan yonetimi
uygulamalarin1 etkilemeye baslamistir (Ruegg 2001). Dolayisiyla, siit kalitesinin
saglanabilmesi, isleme teknolojisinin kalitesini de tamamen etkilemektedir. Buradan
yola ¢ikildiginda, farkli tiplerdeki siitlerin kalite kriterlerinin belirlenmesi ve buna
gore kategorize edilmesi, hem siitiin degerlendirilebilmesi agisindan, hem isleme
teknolojisinde hammadde kabul agisindan, hem de tagima sistemlerinin en dogru

sekilde yapilabilmesi gibi pek ¢ok agidan biiylik 6nem tagimaktadir.

Siitlin kalitesinin en dogru kriterler ve bu kriterlerin en dogru kombinasyonu
ile birlestirilmesi sonucunda, siitleri belli kalitelere ayirmak olduk¢a 6nemlidir. Bu
tez calismasinda, siitiin kalitesine etki eden kriterlerin detayli sekilde incelenmesi
sonucu gerekli olan kriterlerin belirlenmesi ve siitlin  kategorize edilmesi
amaclanmistir. Yapilan literatiir arastirmalar ve sektor tecriibelerine gore, 6ncelikle
siitlin kalitesine etki eden ve tamamen 0zgiin calismalar sonucunda belirlenmis 10
adet kalite kriteri (yag orani, somatik hiicre sayisi, sicaklik, yagsiz kuru madde orani
(snf), yogunluk, protein orani, donma noktasi, asitlik, titrasyon asitligi, iletkenlik) bir

araya getirilerek siitler belli kategori basliklar1 altinda siniflandirilmamastir.

1



Akabinde saha analizleri yapilmus, farkl tiirdeki ve farkli yerlerdeki siitlerden alinan
numunelere bu kriterler 1s1ginda analizler tamamlanmis ve ¢ikan sonuglar
karsilastirilmistir. Cikan sonuglara gore, siitiin kalite siniflandirmasi i¢in gerekli olan
ana parametreler, cok kriterli karar verme yontemleri ile kategorize edilmistir.
Bunun i¢in dncelikle AHP kullanilmis, ardindan VIKOR yonteminin gelistirilmesi

sonucu elde edilmis VIKORSORT yontemi ile siit siniflandirmasi yapilmstir.

Yapilan calismalar sonucunda, ulasilan sonuglarla birlikte, siitler, kalite
siralamasinda en iyi kaliteden daha diisiik kaliteliye dogru olacak sekilde “A, B, C ve
D” seklinde siniflandirilmistir. Yapilan siniflandirmada goriilmiistiir ki, her kategori
bashig1 altindaki siit sinifi, son iiriine islenebilecek siitlerin se¢imi agisindan onem

tasimaktadir.



2. CiG SUT URETIM TEKNOLOJISI

2.1  Siitiin Onemi

Canlilarin ihtiyaglar1 sinirsizdir. Her ihtiyac giderildiginde, sistemsel olarak
baska ihtiyaglar dogmaktadir. Bir ihtiyacin giderilme siireci, Abraham Maslow
tarafindan olusturulan, kisilerin gereksinimleri kurami ile en iyi sekilde
aciklanabilmektedir. Ihtiyaclar hiyerarsisi ile anlatilabilecek bu kuram, en alt
diizeydeki ihtiyacin karsilanmadan tist diizeydeki ihtiyacin karsilanmasinin anlamsiz
olmasi ilkesi {lizerine kuruludur. Maslow’un ihtiyaclar hiyerarsisinde de belirttigi
tizere, canlilar oncelikle, yasamsal faaliyetlerini devam ettirebilmek amaciyla
fizyolojik ihtiyaglarin1 gidermelidir. Bu fizyolojik ihtiyaglar icerisindeki en dnemli
parametrelerden biri olan beslenme ise, canlilarin hayatta kalabilmeleri, bireylerin

sagligiin korunmasi ve gelistirilmesi agisindan elzemdir.

Beslenme, en genel anlamda, gidalarin hayatin devamliligini1 saglayabilmek
maksadiyla agiz yolu ile viicuda alinmalaridir. Ancak, beslenme sadece acligi
gidermek amaciyla degil, ayn1 zamanda yeterli ve dengeli sekilde gidalarin viicuda
aliabilmesi i¢in 6nemlidir. Bu noktada, karsimiza ¢ikan yeterli ve dengeli beslenme
terimi, ulusal siit konseyi (2018) tarafindan yayinlanan raporda da belirtildigi iizere,
viicudun ihtiyaci olan enerji ve besin 6gelerinin her giin ihtiya¢ duyulan miktarlarda
alinmasidir. Yeterli ve saglikli beslenme sayesinde, bireyler kendilerini daha ding
hissetmektedir. Bununla birlikte hem fizyolojik olarak hastaliklara yakalanma
olasilig1 diiser, hem de kisinin psikolojik ve ruhsal durumu daha dengeli olmaktadir.
Viicudu besleyen, ihtiya¢ duyulan enerji ve besin ogeleri, tiiketilen gidalar araciligi
ile viicudumuza alinmaktadir. Viicudun ihtiyaci olan giinliik enerji gereksinimlerini
karsilamak amaciyla, yeterli ve dengeli beslenme i¢in gerekli olan gidalar 4 ana
gruba ayrilmistir. Bu besin gruplari; siit ve siit iirlinleri, et ve et {iriinleri, sebze ve

meyveler, ekmek ve tahillardir.

Bu 4 ana grup igerisinde yer alan; i¢me siitii, yogurt, peynir, tereyagi, krema

ve siit tozu gibi gidalar1 bilinyesinde barindiran siit ve siit iiriinleri, insan sagligi



bakimindan stratejik bir 6neme sahiptir (USK 2019). Siit ve siit iirlinleri énemli bir
protein, esansiyel mineraller ve birka¢ vitamin kaynagidir. Canlilar i¢in hayvansal
protein ihtiyacinin 6nemli bir kismu siit ve siit iiriinleri ile karsilanabilmektedir. Siit,
C vitamini ve demir disinda tiim besin maddeleri i¢in iyi bir kaynak olarak 6ne
cikmaktadir. Ozellikle ¢ocukluk, gebelik, emzirme ve yaslilik dénemlerinde kemik
saglig1 agisindan son derece dnemli olan siit ve siit irlinlerinde, kalsiyum ve fosfor
basta olmak {izere magnezyum, sodyum ve iyot gibi baz1 dnemli mineraller, protein
ve A, D, E, K ve B1, B3, B6, B12 vitaminleri yer almaktadir. Bat1 diyetinde, siit
tirtinleri 6nerilen giinliik kalsiyum aliminin % 40 - 70'ini saglar. (Burke ve dig. 2018)
Siit proteinleri, biiylime ve gelismeye katki saglarken, bunun yani1 doku geligimi ve
onarimi agisindan oldukc¢a 6nemlidir. Kalsiyum mineralinin viicutta tutulabilmesi siit
proteinleri sayesinde olabilmekte, ayrica siitlin diizenli sekilde tiiketilmesiyle
bagisiklik sistemi gili¢lendirilmektedir. Dis ciiriiklerine karst koruyucu bir kalkan
gbrevi goren siit ve siit tirlinleri, yiiksek tansiyon ve kanser gibi énemli hastaliklara

kars1 riskleri azaltmaktadir (USK 2019).

2.2 Siitiin Bilesimi

Siitiin bilesimi memeliden memeliye farklilik gosterir. Inek siitii kegi siitiine,
koyun siitii manda siitiine, esek siitii insan siitine benzemez. Icerigindeki siitiin
bilesenleri nedeniyle, siitler temin edildigi canlinin adi ile ifade edilirler. Ancak,
temel siit kaynagi, diinya iizerinde iiretiminin ve tiiketiminin daha ¢ok oldugu inek
stitlidlir ve Oniinde herhangi bir canlinin ismi belirtilmeden, sadece siit olarak ifade
ediliyorsa, bu durumda inek siitii anlasilir (Ugiincii 2005). Toplam siit bilesimi ile
oldukca biiyiik farkliliklar olsa da, yine de farkli canlilarin siitlerinin yag, laktoz,
protein ve kiil icerigi bakimindan benzerlikleri de bulunmaktadir (Gantner ve dig.

2015).

Stit, polidispers bir yapi1 sergiler. Siitiin bilesimindeki protein kolloidal
dispersiyon olarak, siit yagi emiilsiyon olarak, laktoz ve mineral maddeler gercek

¢ozelti olarak yapilanmustir.

Stitlerin tiirlere gore ortalama bilesenleri Tablo 2.1’°de verilmistir:



Tablo 2.1: Cesitli tiirlerin ortalama bilesimleri (Kielwein, 1976; Robinson, 1986; Spreer,
1988).

Serum

9 Toplam . Proteinleri Mineral

sUT TURY Kurumadde  Yag Protein Kazein =\ iimin  P2KYOZ yaddeleri
(%) o) () %) tGlobulingy ) (94

(%)

inek 12.6 37 3.4 2.8 0.6 4.7 0.7
Kegi 13.2 45 3.6 3.0 0.6 43 0.8
Koyun 18.8 75 5.6 4.6 1.0 4.6 1.0
Manda 17.5 75 43 3.6 0.7 4.8 0.8
Deve 13.4 4.5 3.6 2.7 0.9 45 0.8
Esek 10.8 1.5 2.0 1.0 1.0 6.7 0.5
Kisrak 11.2 1.9 2.5 1.3 1.2 6.2 0.5
insan 12.4 3.8 1.0 0.4 0.6 7.0 0.2

2.2.1 Siit Yag

Siitiin fiziko-kimyasal yapisini olusturan en Onemli bilesenlerden biri siit
yagidir. Siitlin yag igerigi, yararlanilan canlinin tiirline, beslenmesine, yasina,
laktasyon doneminde olup olmamasina, sagim sekli ve hastalik durumuna gore

degisiklik gostermektedir (Ugiincii 2005).

Stit yagmmin siitiin duyusal algisinda kritik bir rolii bulunmaktadir. Tiim
tiikketiciler tarafindan 6nem verilen bir parametre olan siit yagi, ¢esitli seviyelerde

tercih edilir (Richardson-Harman ve dig. 2000; McCarthy ve dig. 2017).

Cig siit, iceriginde yag orani agisindan tam yagl siit, yar1 yagh siit ve yagsiz
siit olarak farkli sekillerde adlandirilmaktadir. Ancak, siitlerde standardizasyon
olusturabilmek ve daha diisiik yag oranina sahip siitler elde edebilmek igin
diizenlemeler yapilmaktadir. Siit sektoriinde tam yaglh siit denildiginde, % 3.5 yag

oraninda; yarim yagl siit ise % 1.5 yag oraninda standartlagtirilmistir (Burke ve dig.
2018).

Siit yaginda ortalama 400'den fazla ¢esitli yag asidi bulunmaktadir. Bu kadar
fazla sayida yag asidi bulunmasma karsin, siit yapisinin fiziksel 6zelliklerini
etkileyen 10 tane yag asidi bulunmaktadir. Bu yag asitleri C4, Cs, Cg ve Ci2 kisa

zincirli yag asitleri ile Ci4, Cis, Cig, Ci8:1 (cis) V€ Ci8:1 (trans) Uzun zincirli yag asitleridir.



Sozii edilen uzun zincirli yag asitleri, yapisal olarak hem doymus hem de doymamis

formda bulunurlar (Ugiincii 2005).

2.2.2 Siit Proteini

Siitlin en 6nemli besin 6gelerinden birisi siit proteinleridir. Siit proteinlerinin
yapisinda, dogadan alimmasi gereken ve viicutta sentezlenmeyen, digardan gida
yoluyla alinmas: gereken gibi temel aminoasitler bulunmaktadir (Ugiincii 2005). Bu
temel aminoasitler valin, metiyonin, fenilalanin, izoldsin, 16sin, lizin, treonin,

triptofan, kismi olarak histidin ve arginin olarak adlandirilir (Miller 2000; Jain 1998).

Siit proteinleri serum proteinleri (peynir alt1 suyu) ve kazeinlerden meydana
gelmektedir. Kazeinler siit proteinleri icerisinde olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir ve
yaklasik %80’ini olustururlar. Kendi i¢lerinde asi, as2, B-kazein,ve k-kazein olarak
ayrilirlar. Bu kazein tiirlerinin yapilar1 birbirine benzerdir (Burke ve dig. 2018).
Kazeinler, siitte misel ad1 verilen parcaciklar seklinde yer alir. Kazein misellerinin
%93°1 kazein, geri kalan1 sodyum, potasyum, magnezyum, fosfat, kalsiyum gibi
bilesenlerdir. Kazein, siit proteini i¢erisinde, bu inorganik bilesenler ile kompleks bir
yapida yer almaktadir. Bu maddeler igerisinde en fazla yer alan fosfat ve
kalsiyumdur ve genellikle kalsiyum kazeinat fosfat veya kalsiyum fosfokazeinat
seklinde yapilanmistir. Bu durumdan kaynakli olarak, kazein fosfoprotein olarak

kabul edilmistir.

Stitteki kazein uzaklastirildiktan sonra geriye kalan kisim siit serumudur ve
bu serum i¢inde siit yaginin kazeinden sonra kalan %20’lik kismini olusturdugu
proteinler bulunmaktadir. Bu proteinler serum proteinleri veyahut peynir iiretiminde
peynirin suyunda kaldig1 i¢in bilinen adiyla peynir altt suyu proteinleri olarak
adlandirilir. Serum proteinleri de kazeinler gibi kendi iclerinde ayrilirlar. Bunlar

albiimin, globulin ve proteaz-peptonlardir (Uciincii 2005).



2.2.3 Siit Sekeri (Laktoz)

Laktoz, siit sekeri olarak bilinmektedir ve siitiin yegane karbonhidratidir.
Karbonhidratlar genellikle bitkiler tarafindan sentezlenirler. Ancak bunun disinda
kalan sadece laktoz ve glikojendir (Giirsoy 2019). Bir disakkarit seker olan laktoz,
glikoz ve galaktozdan olusur. Siitte molekiiler ¢ozelti seklinde bulunan ve a ile
olarak iki farkli formda bulunan laktozun 20°C’de yogunlugu 1.54 — 1.59 ‘dur
(Ugiincii, 2005).

Glukoz ve galaktoz monosakkaritlerdir ve laktoz, laktaz enzimi ile hidrolize
oldugunda olugmaktadir. Laktozsuz siit segenegi sunabilmek ve {iretebilmek igin,
laktaz enzimi kullanilarak laktoz hidrolize edilir. Boylelikle laktozu azaltilmis ya da

laktozsuz siitler ortaya ¢ikmaktadir (Miller 2000; Gehardt 2006).

Laktoz tatlilik orani az olan bir sekerdir. Laktozun disakkarit yapisindaki
galaktoz nedeniyle, siit onemli bir besin kaynagidir. Galaktoz, beyin gelisimi i¢in

tiikketilen sekerdir ve beyin dokusu ile glikolipidlerin kaynagidir (Giirsoy 2019).

Laktoz, siitlin donma ve kaynama noktasi, yogunlugu, ozmotik basinci gibi

siit parametrelerini etkilemektedir (Glirsoy 2019).

2.2.4 Siitiin Vitamin ve Mineral Maddeleri

Vitamin ac¢isindan son derece zengin olan siitler, insan i¢in almasi gerekli
olan tiim vitaminleri biinyesinde barindirmaktadir. Yagda ¢oziinen A, D, E ve K
vitaminleri siit yagi ile iligkili olup, siitiin bilesiminde siit yagi azaldikca
azalmaktadir (Miller 2000; Baysal 2004). Yagda ¢dziinen vitaminler ile birlikte suda
eriyen vitaminleri de igeren siit, B> vitamini (riboflavin) ag¢isindan da iyi bir
kaynaktir. Vitamin acgisindan zengin olsa da siite uygulanan uygun olmayan
sartlardaki 1s1l islemler nedeniyle, siitteki vitamin icerigi azalabilmektedir (Miller

2000).

Vitamin agisindan zengin oldugu kadar, mineral maddeler agisindan da iyi bir

kaynak olan siit, ozellikle kalsiyum, potasyum, fosfor, magnezyum, c¢inko gibi



mineraller agisindan zengindir (McCance ve Widdowson 1988). Buna keza, demir
icerigi yoniinden eksik olan siitiin demir biyoyararlilig: diisiiktiir. Siitlin mineral
icerigi degiskenlik gostermektedir. Bu igerigi etkileyen baslica etmenler ise 6ncelikle
hayvanin fizyolojik durumu, laktasyonda olup olmadigi, cevresel ve genetik

faktorlerin etkisi ve siite uygulanan iglemlerdir (Miller 2000; Baysal 2004).

2.3 Cig Siit Tipleri

Siit iiretiminin tahmini baglangici yaklasik 6.000 yi1l 6ncesine dayanmaktadir.
Giliniimiizde siit tiretiminde faydalanilan canlilar, binlerce yillik bu gecmiste pek ¢ok
agir ortam sartlarina maruz kalmisg olan, farkli cografi sartlarda yasayan evcil
olmayan hayvanlardir. Bu canlilar ve insanlar zamanla bir arada yasayabilir durumu
gelmigler ve canlilar zaman iginde evcillesmislerdir. Bunun gerekgesi, insanlarin
yasam tarzi ile beklentilerinin, ayni zamanda iiretim teknolojilerinin gelismesi,
yasanan agir ¢evre sartlart sonucunda insanlarin bu canlilarla birlikte yagamay1 ve

onlardan faydalanabilmeyi 6grenebilmesidir. (Bylund 1995).

Zaman igerisinde, yeryiiziindeki her noktada, insanlar evcil hayvan
yetistirmeye baslamistir. Insanlar, yetistirecekleri evcil hayvanlari segerken bazi
sosyal kurallar koymuslardir. Oncelikli olarak, otcul ve ¢ok amach hayvanlarin
yetistirilmesi iizerinde durulmustur. Bunun en 6nemli sebebi ise, bu canlardan et, siit,
giyim ihtiyag¢larinin rahatlikla kargilanabilmesidir. Bunun yani sira, otgul hayvanlar
etcillere gore cok daha az tehlikeli ve ehlilestirilmesi daha basit canlilardir. Her
seyden Onemlisi ise, otgul hayvanlar insanlarin tliketemedigi bitkileri
tikketebildiginden, bu canlilar insanlarla rekabet halinde degil, onlara destekci

konumda oldugundan dolay1 secilmislerdir. (Bylund 1995).

Gecmisten giiniimiize kadar, hala bu canlilardan siit elde edebilmek amaciyla
faydalanilmaktadir. Giinlimiizde siit iretimi i¢in yetistirilen canlilar inek, kegi,
koyun, manda, deve, esek, kisrak olarak ifade edilebilir. Ancak, insanlarin tiiketim
aligkanliklari, siit tiretimi i¢in tercih edilen canl tiirlerinin oransal agirligmin farkl
olusu ve bunun akabinde diinyadaki hayvan tiirleri sayilarinin farkliligi gibi
sebeplerle bu canlilardan elde edilen siit miktarlar1 degisiklik gostermektedir.

Agirlikli olarak inek siitli olmak {iizere, keci, koyun ve manda siitii daha cok
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tiretilmektedir (Bylund 1995). Bu tiirlerin haricinde, iiretim miktar1 inek, keg¢i, koyun
ve manda slitline nazaran daha az miktarda iiretilmek ile birlikte; deve siitii, esek
siitli, kisrak siitii iretimi de yapilmaktadir. Ayrica, siit tipleri incelendiginde,
teknolojik olarak kullanilmamakla birlikte, insan siitii, insan irkinin yeni dogan

yavrusunu beslemek adina kullandigz siit ¢esididir.

2.3.1 Inek Siitii

Diinyadaki tiim kita ve neredeyse tiim iilkelerde en ¢ok tercih edilen, en
yaygin sagim hayvani ineklerdir. Insanlar zaman icerisinde inegi secici 1slah ile daha
cok yetistirmeye basladigindan, inek siitiiniin verimi ve kullanimi konusunda ilkel
donemlere nazaran ¢ok biiylik degisiklikler meydana gelmistir. Bu segici 1slah ile
birlikte, ilkel ineklerin neredeyse 6 kati oraninda, ortalama 6.000 litreden fazla siit
veren siit inekleri ortaya konulmustur. Ustelik, giiniimiizde bazi inek tiirleri 14.000

litre siit verebilir duruma gelmistir (Bylund 1995).

Inek siitiiniin kimyasal bilesimi oransal acidan aciklanacak olursa, kuru
madde %10.5 — 14.5, yag % 2.5 — 6.0, protein % 2.9 — 5.0, laktoz % 3.6 — 5.5,
mineral madde % 0.6 — 0.9 ortalama degerleri ile agiklanabilir. Ayn1 zamanda, siitiin
bilesimlerindeki farkliliklar bagl olarak, titrasyon asitligi 6.2°SH ile 8.9°SH arasinda
degisim gosterirken, yogunlugu 1.028 g/ml ile 1.039 g/ml arasinda degismektedir.

Sekil 2.1°de, inek siitiiniin bilesimi ve kuru madde igeriginin ortalama
oranlar1 belirtilmistir. Inek siitiinde, ortalama olarak %12.6 oraninda kuru madde
bulunurken, % 87.4 oraninda su bulunmaktadir. Kuru madde orani incelendiginde de
goriilecegi lizere, kuru madde iceriginin ortalama % 27’sini azotlu maddeler, %
29’unu siit yagi, % 37’sini laktoz, % 5.95 mineral maddeler olusturur (Ugiincii

2005).



Inek Siitii

Kuru Madde Su
(%12.6) (%87.4)
Laktoz % 4.47
(%37.3)
Trigliseritler
Fosfolipitler
Steroller
g0
Y(Et% 7/3 2)7 Serbest Yag Asitleri
o Mumlar
Squalenler

Yagda Coziinen Vitaminler

Kazein
Azotlu Maddeler % Laktalbumin
34 Laktoglobulin
(%27) Proteaz - Pepton

Protein olmayan azotlu maddeler

Mineral Maddeler % Ca, Na, K, Mg, P, Cl,
0.75 [z Halde: Fe, Cu ve I'nun
(%27) fosfat, sitrat ve klortirleri
Gazlar
Diger Maddeler i ltal}11nlet‘
Enzimler
Koruyucu Maddeler

Sekil 2.1: Inek siitiiniin ortalama bilesimi (Yoney 1974; Spreer 1988; Metin 1998).
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2.4 Siitiin Kalite Kriterleri

Siitiin kalitesini etkileyen pek ¢ok faktor bulunmaktadir. Siitiin kaliteli olmasi
ise Oncelikli olarak insan sagligi, ardindan da siitiin islenmesi ve iiretim karlilig
tizerinde oldukca etkilidir. Saglik yoniinden insan beslenmesinde onemli bir diyet
olan siit Uriinlerini hijyenik sekilde iiretmek gerekir. Bunu saglayabilmek i¢in ise
tiretim siirecinde ellerin, hayvanin siit bezlerinin, sagim alaninin ve diger sagim
ekipmanlarinin temizligine dikkat etmek cok oOnemlidir. Siitiin hijyenik sartlarda
tiretilmesini saglayabilmek ve bu tutumu kalici hale getirebilmek igin ise siit
tireticilerini kalict olarak egitmek biiylik 6nem tasimaktadir (Tolusic ve dig. 2009).
Bununla birlikte, siit isleme endiistrisi tiiketici taleplerine cevap verebilmek adina, ek
kalite parametrelerine ihtiyag duymaktadir. Bu parametreler igerisinde cevresel
faktorler, hayvan refahi, gida giivenligi ve izlenebilirligi bulunmaktadir. Gelisen
sektorde, tiiketicilerin taleplerine cevap verebilen bu kalite kriterlerine ihtiyag

artmaktadir (Andersen 2007).

Siitlin - kalitesinin belirlenmesinde Onemli bir kriter olan kompozisyon
kalitesini etkileyen pek cok degisken mevcuttur. Bunlar siitiin dogal bilesiminde
bulunan yag, protein, laktoz, mineraller gibi maddelerdir. Besin degeri, verimi ve siit
tirlinlerinin kalitesi agisindan incelenecek olursa, bu kaliteyi saglamak, farkli siit

bilesenlerinin miktar1 ve bu bilesenlerin aralarindaki oransal iligkiler ile miimkiindiir.

Siitii isleme maliyetleri ve kazanglari, siit bilesenlerinin igerigine gore
degiskenlik gostermektedir. Bu noktada, siit isleme maliyetleri ve kazanglari, siit
verimi ve slit bilesenlerinin konsantrasyonlariin etkisiyle oldukca alakalidir. Nihai
tiriine ulasabilmek ic¢in ¢ig siit kalitesinin yliksek olmasi ¢ok ©Onemlidir. Nihai
irtinlerin  kalitesi ve akabindeki mali degeri, ¢ig siitiin bilesim kalitesi ile
miimkiindiir. Bunun yani sira, nihai iiriiniin maliyetindeki en biiylik maliyet, %70

orant ile ¢ig siit maliyetidir (Panayotova ve Adler 1999).
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Sekil 2.2: Siit kalitesinin farkli yonleri (Panayotova ve Adler 1999).

Ciftlik diizeyinde kaliteli bir siit iiretebilmek icin Sekil 2.2°de goriildiigi gibi
bir zincir kurulmalidir. Cig siit kalitesi, birbirine bagli bu zincirin her asamasinda ¢ok
onemlidir. Olusturulan bu zincir, nihai iiriiniin kalitesini belirleyici bir 6nemdedir. Bu
diizeni saglamak ve siit kalitesini ortaya koyabilmek i¢in, siit {ireticilerinin siitiin
kalitesini iyilestirmek i¢in gerekli olan parametrelerin farkinda olmalar gereklidir.
Bu parametreleri farkinda olmakla birlikte, bu zincirin nasil takip edilecegi de siit

tireticileri tarafindan dogru sekilde anlagilmalidir (Panayotova ve Adler 1999).

2.4.1 Siitiin Duyusal Ozelliklerine Etki Eden Kalite Kriterleri

Siitlin kalite kriterleri arasinda, tiiketicilerin en ¢ok dikkat ettigi hususlarin
basinda, tiiketiciler tarafindan fark edilmesi daha kolay olan siitiin duyusal
ozellikleridir. Tipik siit lezzeti, goriiniimii, dokusu ve kokusu, icerigindeki

bilesenlerin hassas dengesi sonucu olusmaktadir (Goncii ve Anitag 2018).
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2.4.1.1 Renk ve Goriiniim, Doku ve Tekstiir

Siit, normal sartlarda, dogal rengi olan beyaz ve kremsi renklerdedir. Siitiin
rengini belirleyen en temel etken ise, siit veren canlinin tiirii ve o canlinin ne ile
beslendigidir. Siit, 15181 gecirmeyen kalsiyum kazeinat gibi kolloidal maddeler ile siit
yag1 gibi 15181 yansitan bilesenler nedeniyle porselen beyazi goriiniimiindedir. Ancak,
kazein siitiin bilesenlerinden ayrildiginda geriye kalan, gida sektoriinde son derece
onemli ve pek cok alanda kullanilan siit {irtinii peynir alti suyu, yesilimsi sari
renktedir. Eger siitin yagi alinmigsa, siit rengi hafif mavimsi bir beyazlikta

goriilmektedir (Kirdar 2001; Oysun 1991).

Sitlin kivami, normal sartlarda hafif yogun ve homojen akiciliktadir. Siitiin
goriliniisii, siitte degisimlere neden olabilecek bazi durumlar nedeniyle degisebilir.
Siitlin alisildik kivamin diginda, bozulma etkenleri nedeniyle siinen ve yapiskan,

bulasan bir yap1 gozlenebilmektedir (Kirdar 2001; Metin 2001).

2.4.1.2 Tat ve Koku

Sit, normal sartlarda laktoz, yag ve minerallerin sagladigi biitlinlesik bir
aromadan kaynaklanan hafif tatlimsi, hos bir lezzeti vardir. Bununla birlikte, siitiin,
elde edildigi canlinin kokusuna gore degisen, hafif ve 6zel bir kokusu bulunur. Siitte
tat ve koku oldukg¢a 6nemli bir etkendir ve siitiin kuru maddesi ne denli yiiksekse, o

derece gliclii bir tat ve kokusu vardir (Goncii ve Anitag 2018).

Siitiin kendine has, hafif tatlimsi tadinin ve lezzetinin meydana gelmesinde
siit sekerinin (laktoz), siit yagmin ve mineral maddeler arasindaki dengenin
milkemmel birlesimiyle miimkiindir (Lasztity 2014). Siite lezzet kazandiran
bilesenler ise, siitiin biinyesinde dogal olarak bulunan aseton, asetaldehit, metil,
keton, laktoz, biitirik asit (tereyagi asidi), alkol, aldehit, dikarbonil, kisa zincirli yag
asitleri, fenolik bilesikler, siilfiir bilesikleridir (Akpinar ve dig. 2006).

Siitte, ¢cesitli etmenler ile koku ve tatta degisiklikler meydana gelebilmektedir.
Siitte meydana gelen, istenmeyen bu tat ve koku degisimleri, siitiin bozulmaya

basladiginin veya yabancit madde bulastiginin bir belirtisidir. Bununla birlikte, siitiin
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tat ve kokusunda meydana gelen degisikliklerin bir baska sebebi de bazi teknolojik
islemlerdir. Bu igslemler, siite baz1 durumlarda istenen lezzet degisiklikleri saglarken,
bazi durumlarda da olumsuz etkiler yaratmaktadir. Homojenizasyon islem basamagi
uygulandiginda, siit daha lezzetli hale doniisiirken, yiiksek 1s1l islem goren siitlerde

ise pigmis bir tat meydana gelebilmektedir.

Siitiin kendine has lezzeti, bazi1 durumlarda tuzlu bir hal alabilir. Bu durum,
siitlin bilesimindeki dengelerin bozuldugunun ve laktoz ile kloriir miktarlarinda
degisimler oldugunun gostergesidir. Laktasyon sonlarinda ve mastitis adi verilen
meme enfeksiyonunda kloriir miktar1 artis gostermekte ve siitiin daha tuzlu bir tat
almasma neden olmaktadir. Siitte eksimsi tadin olugsmasinin nedeni, laktozun
fermantasyonuyla ortaya c¢ikan siit asididir. Buna keza, acimsi tat meydana
gelmesinin  sebebi, proteinlerin  proteolitik mikroorganizmalarin  etkinligiyle
peptitlere parcalanmasidir. Siit yagimin lipolitik mikroorganizmalarn etkinligi ile
serbest yag asitlerine pargcalanmasi da acimsi (ransit) bir tat vermektedir (Goncii ve

Anitag 2018).

Cevresel faktorler olan 151k, oksijen ve agir metaller de siitte katalitik, yani
bozulmay1 hizlandiric1 etkiler yaratmaktadir. Siitte meydana gelen oksidatif tadin
sebebi, doymamis yag asitlerinin oksidasyonudur. Bu durumdaki 6nemli katalitik
etki ise, giin 15181 olmaktadir (Atamer ve dig. 1984). Cevresel faktorler ile siitiin tat
ve kokusunda bozulmalarin olmamasi i¢in, siit 151k almayan yerlerde toplanmali ve

yine 151k almayan yerlerde bekletilmelidir.

Stit, mikroorganizmalarin gelismesi i¢in ¢ok 1iyi bir gida kaynagi
durumundadir. Siitiin bu Ozellikleri, olumsuz etki yaratan mikroorganizmalarin
cogalmasina sebep olabilmektedir. Bu durumda, siitte eksime ve pihtilagma gibi
bozulmalar goriilebilmektedir. Mikroorganizmalarin faaliyeti sonucunda siitte asidik,
aci, maltl, meyvemsi, fermente, kokugsmus ve acilagmis tat olusabilmektedir (Goncii
ve Anitas 2018). Siitteki bakteriyel ¢ogalmalar sagim igleminin hijyenik kosullarda
yapilmadigi, ekipmanlarin kirli oldugu, siitiin sogutulmasimin uygun kosullarda
yapilmayip stabil bir sogutucu ile muhafaza edilmedigi gibi durumlarda

gbzlenmektedir (Evans 1957).
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Stitteki tat ve kokudaki onemli degisikliklere sebep olan bir etmen de,
canlilarin tiikettigi yemler ile yabanci otlardir. Bu durumda, siitte dogal tat ve
kokusunun disinda ac1 ya da tatli, lezzetli, aromatik tatlar meydana gelebilir. Lahana,
sogan, rezene, tere, salgam gibi otlar, yemler farkl tat ve kokulara neden olurken;
bozulmus silajlar ya da agir kokulu silajlar tat ve kokunun bozulmasina neden

olabilmektedir.

Olasi kotii tat ve kokular1 6nlemek igin, siit sagim ekipmanlarinin temizligine
0zen gosterilmeli ve uygun sekilde temizlenmelidir. Temizleme iglemi yapilirken
kullanilan temizlik malzemelerinin kaliteli ve temizleme islemine uygun olmasina
dikkat edilmelidir. Siite yabanci maddelerin bulagmasinin 6niine gegilmesine 6zen
gosterilmelidir. Siit 4°C’nin altinda muhafaza edilmeli, 10°C’nin iizerine ¢ikmasina
miisaade edilmemelidir. Siitlin taginmasi optimum siirede yapilmali ve bu siirecte

soguk zincir kirllmamalidir (Goncii ve Anitag 2018).

Cig siitlerin ciftliklerde sagilmasindan pazarlanmasina kadar tiim siireglerde
meydana gelebilecek kosullar nedeniyle, siitiin tat ve kokusunda olusabilecek

degisiklikler Tablo 2.2°te gosterilmistir.
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Tablo 2.2: Siitte istenmeyen tat ve kokular (Schiano ve dig. 2017).

Kusur

Aciklamasi

Ahir, hayvan kokusu
Acilik
Karton kokusu

Pismis kokusu

Dezenfektan kokusu
Yem, silaj kokusu
Diiz, sulu

Sarimsak, pirasa, sogan
kokusu

Yavanlik

Malt, ceviz veya
akcaagac kokusu

Metalik, madeni tat

Kiiflii, bayat, bozuk tat

Giiclii acr tat
Tuzlu tat

Eksi tat

Temiz olmayan, iyi havalandirilmamais bir inek ahir1 kokusu

[lerlemis laktasyondaki ineklerden elde edilen siitlerle iliskiden kaynakli
Nemlendirilmis kartona benzer koku

Kaynamus siitlerde, yanlis pastorizasyondan kaynaklanan sonuglardan
kaynakli

Yanlig veya asir1 dezenfektan kullanimindan kaynakli koku

Ahir ve hayvan kokusundan kaynakli koku

Siite su katilmasi ile olusan kivamdan kaynakli

Yogunlugu ve tiksinti verici 6zelligi ile karakterize edilir

Yetersiz lezzet ve pliriizsiiz yapidan uzak, tatlilik belirtisi gosteren ve
tereyagi alinmis siit tadi ile karakterize edilir

Mikroorganizmalarin etkisine bagli olabilecek malt, ceviz veya ak¢aagac
aromasi ile kokusu

Ag1z i¢inde bir metal pargasi dondiiriildiigiinde elde edilen burukluk hissi
ile karakterize edilir

Nemli, kiiflii, iyi havalandirilmamig depolama alanindan kaynakl
Istenmeyen ve genellikle eksi, sabunlu veya acims: tat

Laktasyon doneminde ¢ok uzun kalan inekler ya da mastitisli ineklerden
kaynakli

Fermantasyon nedeniyle olusan eksi tat, tadi almadan daha kisa siirede
kokusu ile tespit edilebilir

2.4.2 Siitiin Miktar ve Bilesimi Uzerine Etki Eden Kalite Kriterleri

Bir mandira ¢iftliginde kalite algisini olusturarak calismak, siit teknolojisinin

baslangi¢ siireci olan ¢ig siit iiretiminin kalite parametreleri gozetilerek iiretime

yonelmek oldukca dnemlidir. Bunu yapabilmek i¢in ise, iiretim siirecindeki ¢ig siitiin

kalitesi lizerinde son derece onemli etkiye sahip olan hayvan, ¢evre, ekipman ve

isgiicli faktorlerinin detayli sekilde analiz edilmesi ve izlenmesi ile baglanmalidir

(Panayotova ve Adler 1999).

2.4.2.1 Hayvamn Irki

Stitiin miktar ve bilesimine etki eden baslica faktorlerden biri, siit hayvaninin

irkidir. Bununla birlikte, hayvanin fiziksel kapasitesi de siitiin kalite kriterlerini

belirlemektedir. Ornek verilecek olursa, yag ve protein degerleri yiiksek olan hayvan
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irklar1 tercih edilebilmektedir. Bu sayede siitte istenen kaliteyi tutturmak ve
gelistirmek miimkiindiir. Yine benzer sekilde, ¢ig siitteki meme ucu hastaligi mastitis
ile birlikte, siitteki hijyenik kalite diisebilir. Bu nedenle, mastitis direnci yiiksek

hayvan 1rklar1 yetistirmek, ¢ig siit kalitesini arttiran bir sebeptir.

Cig siit kalitesi, sagimdaki hijyenik kosullar1 saglayabilmek adina derinin,
meme ve meme baslarinin, ine8in kendisinin hijyen kosullarina gore genel saglik
durumuyla ilgilidir. Meme sagligi ve meme hijyeni, ¢ig siit iiretimindeki hijyenik
kalitenin saglanmasi i¢in ¢ig siitteki toplam bakteri sayisinda belirleyicidir. Eger ki
siit hayvanimmin memesi Kkirliyse, temiz durumdaki meme ile kirli meme
kiyaslandiginda, kirli memedeki bakteri sayisi temiz olana gore %50 ile %70 daha

fazla olabilir.

Yine ayni sekilde, siit hayvaninin genel saglik durumu, siitiin hijyenini
etkiledigi gibi siit verimi ile genel siit kalitesini de etkilemektedir (Panayotova ve

Adler 1999).

2.4.2.2 Yem Kalitesi ve Miktari

Stit tiretimindeki Onemli parametrelerden bir tanesi, siit hayvaninin
beslenmesinde kullanilan yemlerdir. Kullanilan yem miktar1 ve kalitesi, siitiin miktar
ve bilesimiyle, yani kalitesi ile dogrudan iliskilidir. Yem miktari, hayvan irkinin

yapist ve siit hayvaninin bireysel 6zelliklerine gére dogru sekilde saptanmalidir.

Sit hayvanmma verilen yemler siitiin verimine, tadma, kokusuna
etkilemektedir. Baz1 yemler hayvanlara olumlu yonde etki ederken, bazilar1 aksi
yonde etki etmektedir. Siit verimi arttiran yemlerin basinda yesil yemler, seker
pancari artiklari, baklagil otlari, aycicegi kiispeleri gibi yemlerdir. Siitiin yag oranini
arttiran bugday ve ¢avdar kepegi, serbetciotu yan iirlinleri, keten tohumu kiispesi gibi
yemlerdir. Ancak, misir ve susam kiispesi, donmus ya da ¢ok soguk yemler, ¢ig

patates gibi yemler siit yaginin azalmasina neden olmaktadir.

Ani yem degisiklikleri siit verimini ve bilesimi olumsuz etkiler. Ayni

zamanda, kiiflii ya da bozuk iirlinler, yaprak kalintilari, iyi fermente edilmemis silo
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yemi gibi yemler de siit verimi ve bilesimini, hayvan sagligini olumsuz etkiledigi i¢in

kullanimi &nerilmemektedir (Ugiincii 2005).

2.4.2.3 Hayvanin Yas1

Hayvan yasi, siitiin bilesimi ve kalitesi iizerinde oldukga etkilidir. Siit verimi,
uygun yemleme ve hayvan yetistiriciligi kosulunun diizgiin olmasiyla birlikte, birkag
laktasyon siiresi sonunda en yiiksek seviyeye ulagsmaktadir. Ancak, hayvan yasi
ilerledikge siit veriminde diismeler yasanmaktadir. ineklerdeki ortalama 7 laktasyon
donemine kadar siit verimi artma egilimindeyken, daha sonralarinda diismeler
gbzlenmektedir. Yag ve kuru madde orani1 da bariz bir diisme gostermese de, yas

ilerledikge diisme egilimine girmektedir (Ugiincii 2005).

2.4.2.4 Cevre ve Cevresel Faktorler

Cevre ve c¢evresel faktorler, ¢ig siit kalitesinde oldukca etkili parametrelerdir.
Siit hayvanlarmin yasadiklar1 ortamin kirlilik unsurlari, siitiin hijyenik kosullarini
etkilemektedir. Ozellikle siit hayvanlarinin giinliik hayatin1 gegirdigi ve yattigi
yerlerin hijyeni ile hayvanlarin kendi hijyenleri, siitiin hijyenik yani mikrobiyolojik

kalitesini etkilemektedir.

Stit hayvanlarmmin yasam kosullarint etkileyen hava, sicaklik, nem gibi
cevresel faktorler de hayvan refahini etkileyen ¢cok onemli kriterlerdir. Bu kriterler,
siit hayvaninin fiziksel kapasitesini etkiledigi gibi, siitiin kalite bilesenlerinde de

degisimlere neden olmaktadir (Panayotova ve Adler 1999).

Cevresel faktorler icerisinde yer alan sicaklik arttikga, siitiin bilesimindeki
yag ve protein miktar1 azalmaktadir. Hava sicakliginin ve bagil nemin yiiksek olusu
ile birlikte, siitiin bilesimindeki kisa zincirli yag asitleri ile oleik asit azalig
gosterirken, palmitik ve stearik asit artmaktadir. Laktoz da bagil nem ve cevre
sicakligindan az da olsa etkilenmektedir. Bununla birlikte, giin 15181 da siitiin
bilesimini etkilemektedir. Aksam ve sabah siitlerinin bilesimleri birbirine gore

farklilik gosterir. Giin 15181 azaldiktan sonra elde edilen aksam siitlerinin yag ve
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protein igerigi giindiiz siitiine nazaran daha zengindir. Mevsimsel degisimlerin siitiin
kalitesi iizerinde net bir etkisi bulunmamaktadir. Ancak, genel olarak siit yaglarinin
sicaklikla ters olarak degisti§inden, yaz siitlerine nazaran kis siitlerinin daha yagh

oldugu sdylenebilmektedir (Ugiincii 2005).

2.4.2.5 Sagmm Siiresi ve Sayis1

Sagim isleminin iyi yapilmasi, dogru sekilde sagimin yerine getirilmesi, siitiin
miktar ve bilesiminde 6nemli rol oynamaktadir. Uygun kosullardaki sagim islemi ile

birlikte siit hayvaninin memesi tamamen bosalabilmekte ve siit verimi artmaktadir.

Giin icerisinde gerceklestirilen uygun kosul ve periyotlarda yapilan sagimin
sayis1 arttikga, siit veriminde artis goézlenmektedir. Bununla birlikte, sagimin ilk
periyotlarinda elde edilen siitteki yagin oram1 % 1-2 arasinda degisirken, son
periyotlarda yag orant % 6-7’lerde seyretmektedir. Sagim araliklarinin stiresi
uzadikca silit verimi artip, siit yaginda disilisler yasanirken; sagim aninin siiresi

arttikca siit verimi diisiip, siit yaginda artislar yasanmaktadir (Ugiincii 2005).

2.4.2.6 Laktasyon

Kuru donem, iki laktasyon arasindaki siire olarak tanimlanmaktadir. Siit
canlisi, dogumdan kuru déneme kadarki siit verme donemi yani laktasyondayken,
siitin miktar ve bilesiminde degisimler meydana gelmektedir. Dogumdan hemen
sonra salgilanan ve agiz siitii ya da kolostrum olarak adlandirilan siit, bilesimindeki

Ozellikleri bakimindan normal siitten farklidir.

Kolostrum renk olarak normal siite nazaran daha sarimtirak ya da
kahverengimsi bir renge sahiptir. Ayni zamanda, yine normal siite nazaran daha
kokulu, tuzlu bir tad1 vardir. Normal siite nazaran daha yiiksek bir yogunluga sahiptir
ve yogunlugu 1.079 g/cm® ‘tiir. Agiz siitii normal siite nazaran vitamin, kazein,
mineral madde, albiimin ve globulin agisindan daha zengindir ama yag ve siit sekeri
(laktoz) agisindan normal siitten daha diisiik seviyeye sahiptir. Agiz siitiiniin

proteince zengin olmasi, bagisiklik kazandirma 6zelliginin fazla oldugunu gosterir.
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Bu sayede, yeni dogan yavrunun bagisikligi giiclendirilmis olur. Dogum olduktan
ortalama 6 gilin sonra, hayvan normal siit vermeye baslamaktadir. Normal siit

gelmeye baslamasiyla birlikte, siitiin kolostrumdaki 6zellikleri degismektedir.

Laktasyondan sonraki ilk haftalarda siit verimi artarken, laktasyonun
ortalarina geldikce siit verimi yavalamakta ve sonlarda dogru azalmaktadir. Kuru
madde miktar1 laktasyonun baslarinda azken, laktasyonun ilerleyen safhalarinda
artmaktadir. Laktasyonun basinda kuru madde egilimindeki gibi, siit ve proteinler ile
mineral maddelerin oranlar1 azken, laktasyon sonralarinda oldukga yiikselmektedir

(Ugiincii 2005).

2.4.2.7 Ekipman

Ekipmanlar, siit iiretim merkezlerinde ¢ig siitle dogrudan temas eden 6nemli
bir kalite bilesenidir. Sagim islemi ile siitle temasa baglayan ekipmanlar, ardindan
depolama ve son olarak da sogutma islemlerinde siirekli ¢ig siitle temas halindedir.

Bu nedenle, ekipmanlar, nemli bir potansiyel kirlilik kaynagi olabilmektedir.

Siitle temasmin devamli olmasindan kaynakli olarak sagim, depolama ve
sogutma islemlerindeki hijyenik kosullar, ¢ig siit kalitesi ve siitlin hijyenik kalitesinin
yani sira miktar ve bilesimine etki eden onemli parametrelerdir. Bunun yani sira,
sagim makinelerindeki gelisen teknolojiler ile eklenen parametreler, memeye baski
uygulamas1 ve mastitis ya da benzeri hayvan hastaliklarina neden olmasi, hayvan
refahin1 olumsuz yonde etkilemesi gibi durumlar meydana gelebilmektir. Bu durum
da, ¢ig siitiin hijyen kalitesini azaltabilmektedir. Cig siitte sagildiktan sonra depolama
stiresi ile slitiin memeden ¢iktiktan sonra sogutma sicakligina alinmasi asamalarinda
ters giden bir durum olursa bakteri iiremesi meydana gelmektedir. Dolayisiyla, siitii
sogutmada kullanilan ekipmanlar ile depolama tanklarnin durumu siitiin

mikrobiyolojik kalitesinde etkili olmaktadir (Panayotova ve Adler 1999).
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2.4.2.8 Is Giicii

Is giicii, ¢ig siit kalitesini oldukca etkileyen dnemli bir kriterdir. Is giicii, ¢ig
siit lretim silirecinde gorevli calisanlar1 ifade eder. Uygun olmayan ve yeterli
bilinglendirme yapilmamis is giicii parametresi, ¢ig siitiin hem hijyenik kosullar
acisindan kirlenmesine neden olabilmekte hem de siitin miktar ve bilesimine

olumsuz etki edecek sorunlar1 ortaya ¢ikarabilmektedir.

Cig st lretim slirecinde gorevli ¢alisanlarin, kirlilik unsurlari bulunan ve
dezenfekte edilmemis eller ile kiyafetlerle siite temas etmeleri halinde siitte
kontaminasyonlara neden olabilmektedirler. Bu durum, siitiin kalite degerlerini
diisiirerek ve mikroorganizmalarin bulagsmasima neden olacak siitliin bilesiminde
olumsuzluklara; bunun yani sira, hastaliklarin hayvanlara ya da dogrudan siite
bulagsmasina neden olarak, ¢ig siite patojen mikroorganizmalarin bulagmasina neden
olabilmektedir. Bu mikroorganizmalarin ortaya ¢ikardigi hastaliklar, tiiketicilere de

bulasarak hastalik yapabilirler.

Isgiiciiniin, kalite ve standartlarla ilgili gereklilikleri hakkinda yeterli bilgi ve
becerilerinin geligmesi, siitiin kalitesini koruyabilmek ve arttirabilmek adina, isgiicii
motivasyonunu arttirict  etki yaratir. Bununla birlikte, hayvan refahim1 da

arttirmaktadir (Panayotova ve Adler 1999).

2.4.3 Siitiin Baz1 Fiziko-Kimyasal Kalite Kriterleri

Siitiin fiziko-kimyasal 6zellikleri agisindan bu boliimde asitlik, donma ve
kaynama noktasi, yogunluk ve antibiyotik agiklanmaktadir. Bunun yani sira, siitiin bu
Ozellikler haricinde siitlin redoks potansiyeli, vizkozitesi, ylizey gerilimi, elektrik
iletimi, 151k kirtlim indisi ve 6zgiil 1s1 kapasitesi olmak tiizere, fiziko-kimyasal kalite

kriterleri bulunmaktadir. Ancak bu 6zellikler, bu boliimde agiklanmayacaktir.

Bu tez ¢alismasi, farkli kalite kriterlerinin bir araya getirilerek siniflandirma
yapildig1 ve daha Once literatiirde benzeri yapilmamis bir calismadir. Siniflandirma
isleminde kullanilan kriterlerin bir araya getirilebilmesi olduk¢a karmagik bir siireg

oldugundan, belirlenen kriterlerin haricinde eklenecek yeni kriterler karmasik olan
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smiflandirma ¢aligmalarint daha da karmasik hale getirmektedir. Bu nedenle,
siiflandirma siirecini daha ¢ok zorlastiracagi ve gerek literatiir ¢aligmalari, gerek
ilgili parametrelerin test edilebilirligindeki kolaylik, gerekse sektordeki ehil
kisilerden anket yoluyla alinan geri doniislerle birlikte belirlemis oldugumuz mevcut
kalite kriterlerinin en Onemli kriterler olarak atfedilmesi nedeniyle, redoks
potansiyeli, vizkozitesi, ylizey gerilimi, elektrik iletimi, 151k kirilim indisi ve 6zgiil 1s1

kapasitesi parametreleri tez caligmasina dahil edilmemistir.

2.4.3.1 Asitlik (pH)

Siit yeni sagildiginda, herhangi bir etki ile karsilasmadan oncesinde asidik
egilim gosterir. Siitiin bu asitligine ilk asitlik ya da dogal asitlik denir. Bu asitlik,
siitlin bilesimindeki pek c¢ok bilesenden kaynaklanir. Bu bilesenlerden en fazla
asitligi etkileyenler ise kazein fosfat ve sitratlar, daha az etkileyenler ise albiimin ve

karbondioksittir.

Siitiin asitligini etkileyen diger etkenler ise hayvanin tiirii, 1rki, yasi, laktasyon
doneminde olup olmadigi, hastaliklar1 ve siitiin bilesimidir (TGK 2009; Saldamli
2005). Farkli bilesimdeki siitlere 6rnek verilecek olursa, zengin protein igerigine
sahip koyun siitleri ile agiz siitleri (kolostrum), inek siitiine nazaran daha asidiklerdir.
Laktasyonun baslarinda asitlik yiiksek iken, ilerleyen donemlerde asitlik

azalmaktadir (Ugiincii 2005).

Stit dogal yani ilk asitligini uzun siire koruyamaz. Bunun sebebi, sagim
kosullarinda siite bulasan farklt mikroorganizmalarin varhigidir. Sit, laktozu
fermente eden bakteriler, patojen bakteriler igin uygun bir besi yeridir. Ornegin;
laktozu parcalayan laktik asit bakterileri nedeniyle laktik asit yiikselir ve akabinde de
asitlik artar. Bu asitlige de gelisen asitlik denir (Metin 2001). Boyle bir durumda
titrasyon asitligi ile belirlenen asitlik derecesi, bastaki asitlik ile gelisen asitligin

toplamidir (Ugiincii 2005).

Siit sagildiktan sonra isleme anina kadar gecirdigi siire¢ler hakkinda siitiin
asitligi fikir vermektedir. Bu sayede siitiin bu siiregler icerisinde iyi kosullarda

tutulup tutulmadigi anlasilabilirken, ayn1 zamanda siitiin uygulanacak olan islemlere
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dayanip dayanmayacagini gostermektedir. Ayrica, siite su ya da siitiin asitligini
ndtralize edebilecek bir bilesen katilip katilmadigini, siitiin mastisitli olup olmadigini

anlamay1 saglamaktadir (Kirdar 2001).

Bu yontemlerden en ¢ok One ¢ikan titre edilebilir asit testi sayesinde siitiin
asitligini belirlemek miimkiindiir. Siitliin asitligi hakkinda fikir veren iki parametre
vardir. Bunlardan ilk titre edilebilir asitlik digeri ise pH’tir. Titre edilebilir asitlik
degerleri stitteki asitlik degisimlerine daha duyarli olmasi nedeniyle, pH’a gore daha
etkin bir gostergedir (Burke ve dig. 2018). Titrasyon asitligi Soxhlet — Henkel
derecesi, yani ('SH) ile belirtilmektedir. "SH, 100 ml siitiin asitligini nétralize etmek

i¢in kullanilan N/4’liik NaOH’1n mL cinsinden ifadesidir.

Saglikli bir hayvandan sagilan siitiin titrasyon asitligi 6.4 ile 7.0°SH
araligindadir. Laktik asit cinsinden ifade edilecek olursa, % 0.4 ile 0.16 arasindadir.
Eger ki 'SH derecesi 5’in altindaysa, bdyle bir durumda mevcut siitte meme
hastaliklarinin oldugunun, mikrobiyal etkinligin artmis oldu§unun ya da siite
ndtralize edecek bir madde eklendiginin gostergesidir ve kabul edilemez bir degerdir.

°SH derecesi 9’un iizerine ¢ikarsa da belirgin bir asidik tat algilanir.

Stitteki serbest hidrojen iyonlar1 mikrobiyolojik gostergeler agisindan dnem
tasir. Siitteki serbest hidrojen iyonlar1 pH ile 6l¢iiliir. Saglikli bir hayvandan sagilan
stitlin pH degeri 6.4 ile 6.7 arasinda olup, en fazla goriilen deger 6.6’dir. Eger ki yeni
sagilan siitlin pH deger 6.7 nin {izerinde bir degerdeyse, yine boyle bir durumda da
mevcut silitte meme hastaliklarinin  oldugunun, mikrobiyal etkinligin artmis
oldugunun ya da siite ndtralize edecek bir madde eklendiginin gostergesidir. Eger ki
deger 6.4’ten kiiciikse, siitte belirgin bir asitlik artis oldugunu belirtir. Siitte asitlik
gelismesi istenmeyen bir durumdur. Asitligin artmasi siitiin tadinda bozulmalara

neden olurken, ayni zamanda siitlin islenmesini de giiglestirir.

pH ile "SH arasinda matematiksel bir baglanti yoktur ve her ikisi de siitiin
asitlik durumu ile ilgili bilgi vermesi a¢isindan olduk¢a onemli parametrelerdir.
Ancak ikisi arasindaki degerler ile ilgili belirtilebilecek olan husus, °SH degeri

artarken ona paralel gelisen pH degeri azalmasidir (Ugiincii 2005).
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2.4.3.2 Donma ve Kaynama Noktasi

Siitiin donma noktasina etki eden bilesenler, siitlin icerisinde bulunan ger¢ek
¢Ozelti halindeki laktoz ve mineral maddelerdir. Bununla birlikte, siitteki bu
bilesenleri etkileyen etmenler, dolayisiyla siitin donma noktasinda da etki
etmektedir. Siitliin bu bilesenleri laktasyona, hayvanin beslenme durumuna, ¢evresel
ve genetik faktorlere bagli oldugundan, siitiin donma noktasi da bununla birlikte
degismektedir (Zamberlin ve dig. 2012). Ancak, donma noktasina siit yaginin ya da

siit proteinin etkisi bulunmamaktadir.

Icerigindeki bilesenler nedeniyle, siitiin donma noktasi suya nazaran daha
diisiiktiir. Degisen hayvan irklarina gore, siitiin donma noktasi -0.530°C ile -0.550°C

arasindadir.

Osmotik basing gibi sabit degerler, siitiin icerisine eklenen suyun varligini,
yapilan hileleri gostermesi acisindan énemlidir. Eklenen su ile birlikte, siitiin normal
donma noktasinda degisimler meydana gelmektedir (Ugiincii, 2005). Dolayisiyla,
siitte meydana gelen degisimler ve hileler i¢in kontrol parametresi olarak oldukga
hassas bir yontem olan donma noktasi degerleri, kriyoskopi kullanarak tespit
edilebilmektedir. Siitiin suyla karistirilmasi sonucunda, suya gore daha diisiik donma
noktas1 degerine sahip siitlin donma noktasini1 degerini belirgin sekilde yiikselterek
suya yaklastirir. Su katmanin yani sira, siitteki donma noktasini diisiirmenin bir bagka
yolu ise, siitiin asitlestirilmesidir. Ancak bu da siitte protein denatiirasyonuna neden
olmaktadir (Burke ve dig. 2018). Siit eger ki yiiksek 1s1 derecelerinde islem goriirse,
fosfatlarin bir kisminin ¢ékmesiyle siitte ¢éziinen kuru madde miktar1 azalacagindan,
siitin donma noktast diiser. Siit su katilmasinin disinda, siite soda ve benzeri
maddelerin karistirilmasi da siitiin donma noktasini etkilemektedir. Siitiin donma
noktas1 -0.620°C’den biiyiik olursa, bdyle bir durum, siitii nétrlestirebilecek bir

madde eklendigini ya da siite temizlik madde kalintis1 bulastiginin géstergesidir.

Siitiin kaynama noktasi, saf suyun kaynama noktasindan daha yiiksektir. Su
100°C’de kaynarken, siit 102°C’de kaynamaktadir. Siite katilan soda gibi maddeler
kaynama noktasini yiikseltmektedir. Kaynama noktas1 yiiksek olan siitler icin, siite

baska bir madde karigtirlldiginin gostergesi olabilmektedir. Eger ki siite su katilirsa
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veya siit yiiksek 1s1 derecelerinde islem goriirse, kaynama noktasinin diisiik olmasi ile

anlasilabilmektedir (Ugiincii 2005).

2.4.3.3 Yogunluk

Sit yogunlugu, siitiin iceriginde bilesenlerin miktar ve c¢esitlerine gore
degismektedir. Hayvan tiirlerine, beslenmesine, hayvanin mevcut durumuna, ¢evre
sartlarm gore de farklilik gosteren siit yogunlugu, 1.027 g/em® ile 1.035 g/m?

arasinda degismektedir.

Siitlerin kuru maddelerinin yiiksek olmasi, siitiin yogunlugunu arttirir. Koyun
ve manda siitii gibi, inek siitline nazaran kuru maddesi yiiksek degerde olan siit
tiirlerinin yogunlugu daha fazladir. Siitiin kimyasal bilesenlerinden protein, mineral
madde ve laktoz, yogunluklar: siite gore daha fazla oldugundan siitiin yogunlugunu
arttirmaktadir. Ancak yogunlugu siite gore daha az yag miktar1 artarsa, siitiin
yogunlugu diismektedir. Kuru madde orami yiiksek siitlerde, yaglar yogunlugu
diiserecek kadar etki edememektedir. Siitliin yogunlugu sicaklik artarken ise

azalmaktadir.

Siit yogunlugunu 6lgmek adina hizli Slglim yapabilecek bir yontem olan
laktodansimetre araciligr ile siitlin yogunlugunu o6lcerek, meydana gelebilecek

hilelerin éniine gegmek miimkiindiir (Ugiincii 2005).

2.4.3.4 Antibiyotik

Antibiyotik kullanimi ve siitte antibiyotik kalintilarina rastlanilmasi, siitiin
kalite kriterleri hakkinda bilgi vermektedir. Antibiyotik kullanimi ve siitte antibiyotik

kalintilariin bulunmasi, insan sagligi agisindan biiyiik onem tasimaktadir.

Hayvanlarda antibiyotik kullanimi pek ¢ok farkli nedenle ortaya
cikabilmektedir. Bunun basinda gelen sebep ise, siit hayvaninin hasta olmasi ve
enfeksiyon hastaliklarinda tedavi amacli antibiyotik kullanilmasidir. Bunun yan sira,

enfeksiyon gecirmiyor olsa dahi, siit hayvaninin enfeksiyon agisindan tehlikede
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oldugu donemde, antibiyotik dnlem amagh verilebilmektedir. Laktasyon bitiminde
ihtiyagc olmasit durumunda kullanilabilmektedir. Yemlerin yararmi arttirmak
amaciyla, hayvanin biliylime hizi ile siit verimini arttirmak amaciyla da ¢ok diisiik
dozlarda kullanilabilmektedir. Siit hayvanlarinda en sik rastlanan hastaliklardan biri
olan meme mastitis yani meme iltthabinda, penisilin gibi pek c¢ok antibiyotik

kullanilmaktadir.

Eger ki, bir sebep ile siit hayvanina antibiyotik veriliyorsa, antibiyotigin
verilmesinin akabindeki 4 giin igerisinde hayvandan elde edilen siitler
kullanilmamalidir. Antibiyotigin siitte mevcudiyetini siirdiirmesi hastaligin
durumuna, antibiyotigin dozuna, antibiyotigin hayvana verilis sekline, mevsime,

sayim sayisina gore degismektedir.

Antibiyotigin siitte kalmasi ve bu siitiin yanlighikla kullanilas1 bazi olumsuz
durumlara neden olmaktadir. Bunun basinda gelen durum ise, insan sagligina verdigi
zararh etkilerdir. Alerjik olarak daha hassas biinyeye sahip insanlarin antibiyotikli
st yanhishkla tiiketmesiyle birlikte, insanlarda alerjik reaksiyonlarda artma
gbzlenmektedir. Bu antibiyotikli siitler siirekli sekilde tiiketilirse, insanlarda bulunan
mikroorganizmalar antibiyoti§e karst diren¢ kazanamamaktadir. Siitiin kalite
kontroliinde ve siitiin islendigi peynir, yogurt gibi farkli son iiriinlerin liretiminde

sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir.

Siitiin kalitesi ve siitiin islenmesinde sorun yasamamak adina, antibiyotikli siit
tespiti yapilmissa, isletmeye alinmamalidir. isletmede kabul edilmis antibiyotikli siit
tespiti yapilmigsa, siitii soguk ortamda bir siire bekletmek antibiyotik varligini
azaltmaktadir. 4°C’de bir hafta boyunca bekletilen antibiyotikli siitiin bilesiminde
rastlanan antibiyotiklerde ortalama % 35-40 azalma gdzlenebilmektedir (Giirsoy

2019).

2.4.4 Siitiin Mikrobiyolojik Kalite Kriterleri

Siitiin kalite parametreleri igerisinde son derece dnemli olan hijyenik kalite,
siit ve siit tirtinlerinin giivenligi ile dogrudan iligkilidir. Glivenli gida tiiketiminin en

onemli etkenlerinden biri olan hijyenik kalitedeki ana faktorler; patojen

26



mikroorganizmalar, zararli madde kalmtilarini igeren toplam bakteri sayisi, somatik

hiicre sayisidir (Panayotova ve Adler 1999).

2.4.4.1 Toplam Canh Sayisi

Sitiin mikrobiyal kalitesi, siitiin kalite kriterleri igerisinde en Onemli
parametrelerin basinda gelmektedir. Mikrobiyal kalite siit {iretim siirecin bir
biitlindiir ve siitlin 1iyi bir hijyen kalitesinin olabilmesi ¢iftlik diizeyinde
baslamaktadir. Siit, heniliz disaris1 ile temasa ge¢meden memedeki siirecindeki
sekresyonda sterildir bir gidadir. Ancak, sagim islemi ile birlikte siit memeden
ayrilirken, bakteriler nedeniyle kontaminasyona ugrar ve bulagsmalar meydana

gelebilmektedir (Evans 2016).

Siit, memeden c¢ikarken ortalama 35°C sicakliga sahiptir. Ancak, siitiin
memeden ¢iktiktan sonra bu sicaklikta kalmasi hem mikrobiyolojik hem de fiziko-
kimyasal 6zellikleri adina siite zarar verir. Bu nedenle, mikrobiyal gelismenin 6niine
gecmek adina hizlica 4°C'ye kadar sogutup, ardindan bu sicaklikta depolamak
gerekir. Bu noktada, siit iretiminde gorevli is gliciine biiyiik gorev diismektedir. Siit
ciftliginde calisanlar, siitliin kalite kriterlerini koruyabilmesi adina iyi bir sagim ve
depolama rutini olusturmali, sagimhanenin temiz ve hijyenik bir sekilde

yonetilmesini saglamalidir (Burke ve dig. 2018).

Stit, mikroorganizmalarin gelisebilmesi i¢in ¢ok uygun yapida bir gidadir.
Ozellikle de, siit sektdrii i¢in sorun yaratan spor olusturucu bakteriler (Pereira ve
Sant’Ana 2018) ile sussuz Salmonella, Campylobacter, Listeria monocytogenes ve
Shiga, toksin iireten Escherichia coli gibi pek ¢ok patojen mikroorganizmalar siitte
rahatlikla yasayabilir ve biiyliyebilirler. Hatta siit tozu gibi toz siit iiriinlerinin
yapisinda dahi gelisebilecek firsat¢1 bir mikroorganizma olan Cronobacter sakazakii
dahi, siit tozu iireten tesislerde goriilebilmektedir (Jacobs ve dig. 2011). Siitteki en
yaygin goriilen bakteriler, 6zellikle siitiin pH'inda biiyiik sorunlar yasatan ve siitii
asidik hale getiren, bdylelikle proteinlerin pihtilasmasina neden olan laktik asit

bakterileridir (Burke ve dig. 2018).
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Psikrotrof mikroorganizmalar, % 80'e kadar taze siitlerde bulunmaktadir.
Psikrotrof bakteriler, diisiik sicakliklarda dahi geligebilen mikroorganizmalar
oldupundan dolayi, 7°C'nin altinda hizla biiyliyebilmektelerdir. Bu psikrotrof
bakterilerden bazilari, gram-negatif bakteriler de dahil olmak {izere, gidada
bozulmaya neden olan 1siya dayanikli enzimler igermektedir. Siitte bulunabilecek
psikrotrof bakteriler Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas fragi, Pseudomonas
putida, Serratia, Enterobacter, Alcaligenes, Chromobacterium, Achromobacter,

Aeromonas, Flavobacterium olarak ornek verilebilir (Serhaug ve Stepaniak 1997)

Psikrotrof bakteriler oldugu gibi, siitte termodurik bakteriler de yasamlarini
kolaylikla siirdiirebilirler. Termofilik bakteriler kadar yiiksek sicakliklarda
yasayamayacak olsalar da, pastdrizasyon sicaklifinda yasayabildiklerinden dolayz,
termodurik bakteriler pastorizasyondan sonra aktif kalabilmektedir. Pastorizasyon
sicakliginda aktif olmalari, bu bakterilerin olusturduklari ve nihai {irline kadar
koruyabildikleri sporlar sayesindedir. Pastorizasyon sicakliginda yasayabiliyor
olmalari, pastorize siitiin raf Omriiniin kisalmasi gibi kalite sorunlarma yol
acmaktadir. 1 mililitredeki toplam canli sayisinin 1000 cfu/ml’den yiiksek olmasi, siit
hayvaninin hijyen olmadigim1 ve sagim ekipmanlarinin kirlilik unsurlart ile
kontamine oldugunun gdostergesidir. Termodurik bakterilerin bulagsma kaynagi olarak
gosterilebilecek en oOnemli etkenler arasinda silajlar yani yemler, ylizeyler,
hayvanlarin yasamlarin1 siirdiirdiigii ve yattig1 alanlar ve topraktir. Termodurik
bakteriler, Bacillus ve Clostridium spp. gibi gram pozitif bakterler ile Micrococcus,
Streptococcus ve Corynebacterium gibi spor olusturmayan bakteriler olarak 6rnek

verilebilir (Khanal ve dig. 2014)

Termodurik  bakterilerin  yasayabilecegi sicakliklardan daha yiiksek
sicakliklarda dahi hayatta kalabilecek oOzellikteki termofilik bakteriler de siitte
yasamlarmi siirdiirebilmektedir. Bu bakteriler, pastorizasyon sicakliklar1 dahil, daha
yiiksek sicakliklarda da gelisebilen bakterilerdir. Dolayisiyla, Bacillus spp. dahil
olmak iizere, 55 ° C veya daha yiiksek sicakliklarda tutulan siitiin i¢inde kolaylikla
cogalirlar (Burgess ve dig. 2014). Geobacillus stearothermophilus ve Anoxybacillus
flavithermus gibi mikroorganizmalar zorunlu termofillerdir ve siit tozu iiretim

tesislerinde dahi hizla biiylime egilimi gosterirler (Scott ve dig. 2007). Geobacillus
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stearothermophilus sporlart UHT sicaklar1 ve {istiindeki sicaklarda dahi hayatta

kalabilirler (Hill ve Smythe 2012).

Sitlin - mikrobiyolojik  durumunu anlatabilmek i¢in, siitte gelisen
mikroorganizmalarin sayisin1 belirtmek gerekmektedir. Bunu saglayabilmek ise
toplam canli sayimi (TVC) ya da toplam bakteri sayist1 (TBC) ile miimkiin
olabilmektedir. E. coli ve herhangi bir fekal kontaminasyonu belirtmek igin
coliformlar kullanilirken, herhangi bir fekal olmayan kontaminasyonu belirtmek i¢in

Pseudomonas spp. 6ne ¢ikmaktadir.

Siit gibi hayvansal kokenli gidalar i¢cin, AB mevzuati kat1 hijyen kurallar ile
stit kalitesini belirtecek kriterleri ortaya koymustur. Bu mevzuatta belirtilen degerlere
gore, ¢ig siitte 1 mililitredeki toplam canli sayis1 100.000 CFU/mL’den az olmalidir.
Genel olarak istenen deger ise, 1 mililitredeki toplam canli sayis1 15.000

CFU/mL’den az olmasidir.

Siittin 6n islemesi yapilitken ve depolandigi esnada, diger basamaklara
nazaran daha fazla kirlenme meydana gelmektedir. Bu noktada, olmas1 istenen ve
hedeflenen standart ise, siitiin memeden ayrildigi esnada 1 mililitredeki toplam canli
sayisinin 1000 CFU/mL’den az olmasi, siit sagim makinesinden ayrildigi esnada
3000 CFU/mL’den az olmasi, dokme tanktayken 5000 CFU/mL’den az olmasidir
(Burke ve dig. 2018).

Siit tiretiminde hayvan sagligi ve iiretim siirecinin hijyeni goézetilmeden
tiretilen siitlerin tiiketiciler tarafindan tiiketilmesi, pek ¢ok hastaliga neden
olmaktadir. Bunlar igerisinde, insan sagligini tehdit eden en zararli hastaliklarin
basinda tiiberkiiloz, bruselloz, salmonelloz, Q atesi koli gibi ¢ok ciddi ve tehlikeli
hastaliklar ~ bulunmaktadir. Bu  hastaliklara neden  olabilecek  patojen
mikroorganizmalar, siitte ciddi bozulmalara neden olarak &liimciil sonuglar dahi

olusturabilmektedir (Panayotova ve Adler 1999).
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2.4.4.2 Somatik Hiicre Sayis1 ve Mastitis Hastalig1

Somatik hiicre sayist (SSC), meme bezinin saglik durumunu ve siit
bilesimindeki fizyolojik olmayan degisiklik riskini yansitan, ¢ig siitiin hijyenik
kalitesini ve mikrobiyolojik durumunu gosteren en onemli gostergesidir (Hamann,
2005). Bu kriter, ayn1 zamanda siit kalitesi i¢in ulusal ve uluslararas1 diizenlemenin

kilit bilesenidir (Van Schaik ve dig. 2002).

Somatik hiicreler siitiin ortak bir bilesenidir. Bu nedenle, siitteki varliklar
sorun teskil etmemektedir. Siitteki varliklarinin sorun teskil etmesi, siitteki mevcut
sayilarinin artmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Siitte somatik hiicre sayisinin artmasi,
stitlin kalitesini olumsuz yonde etkileyerek siitiin islenisini zorlagtirmakta ve {iretim
karliligin1 da olumsuz yonde etkilemektedir (Miji¢ ve dig. 2004). Siitiin islenmis son
tiriinlerinden biri olan peynirin iiretiminde, yiliksek somatik hiicre sayist siit
kullaniminin pek ¢ok olumsuz etkisi bulunmaktadir. Siitte lor sikiliginin azalmasina
neden olmakla birlikte, peynir verimi azaltmaktadir. Ayn1 zamanda, somatik hiicre
sayis1 artmig slitlerden iiretilen peynirlerde peynir alti suyuna yag ve kazein gecisi

meydana gelmektedir (Ma ve dig. 2000).

Toplam canli sayisinin yani sira, ¢ig siitlin hijyenik kalitesi ve mikrobiyolojik
durumunu gosteren somatik hiicre sayisi, genellikle bulasict mikroorganizmalardan
kaynaklanan, siit hayvanlarinda en ¢ok goriilen mastitis hastaliginin (meme
bezlerinin iltihaplanmasi) en 6nemli gdstergesidir. Somatik hiicre sayisinin artmis
olmasi, sagliksiz yasam kosullarindan kaynaklanmaktadir (Panayotova ve Adler

1999; Hamann 2005).

Bir siitteki somatik hiicre sayisinin degeri 1 mililitre basina 100,000 somatik
hiicreden kiigiikse ve mastitis hastaligi bulunmuyorsa, o siitlin iiretildigi meme
bolgesi saglikli kabul edilmektedir (Dohoo ve Meek 1982). Ancak, bu degerin
izerindeyse mastitit yapist gozlenebilmektedir. Mastitisli siitler, siitiin kimyasal
yapisini degistirdigi gibi, patojen mikroorganizmalar da igermektedir. Mastitisli
siitlerde protein, kazein, yag ve laktoz orani saglikli ve normal inek siitline nazaran
daha diisiik seviyelerdedir. Bunun yani sira, tat ve lezzet kusurlarini olumsuz yénde
etkileyebilecek hasarlar1 verebilen enzimlere sahiptir. Mastitisli siitler, hem siit

verimini hem de bu siitlerden islenen son son iiriinlerin kalitelerini verimlerini
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diigtiren bir hastaliktir. Siitiin bilesimini ve yapisint olumsuz yodnde degistiren
mastitisin zararh etkilerinden dolay1 bu siitii tilketmemek adina, mastitisli stitleri
normal siitlerden ayirabilmek adina somatik hiicre sayisinin kontrolii saglanmalidir.
Bu sayede, ¢ig siitiin ve meme saghiginin siitiin hijyenik kalitesini belirlemek

miimkiin olacaktir (Panayotova ve Adler 1999).

Juozaitiene ve dig. (2006) tarafindan yapilan arastirma, somatik hiicre
sayisinin artisi ile siit verimliligini ve siit kalitesi arasindaki iliskiyi ac¢iklamaktadir.
Somatik hiicre sayisiin artis1 ile siit kalitesinde ki degisimin iligkisi Tablo 2.3’te
verilmigtir. Yapilan ¢alismada, siitler sagildiktan sonra analiz edilmis, veriler alti
sinifa boliinmiis ve siitiin kalite degerleri ile siit verimi arasindaki degisimler
incelenmistir. Cikan sonuglar gostermektedir ki, 1 mL’de 200.000’den fazla somatik
hiicre sayis1 artmasiyla siit verimi diisiis yagamakta, ancak somatik hiicre sayisinin 1

mL’de 800.000’in iizerine ¢ikmastyla siitiin verimliligi kritik oranda azalmaktadir.

Tablo 2.3: Somatik hiicre sayisina dayali siit tiretim miktarlar.

Somatik Hiicre Sayis1 . .. . . Yag Miktar Protein Miktar

Grup (adet/ml) Siit Uretimi (Kg) (ke) (ke)

a 100 < 4212%**+ 19.7ab 194.3+6.73 140.6£5.65

b 101-200 4580***+ 21.7bc 196,9+7.70 146.2+6.42

c  201-400 4472%**4+ 20.2cd 182.3+6.47 143.0+6.66

d 401-500 4347**%*£26.6de 180.3+6.52 136.3+5.73

e 501-800 4220***+18.9ef 173.6+5.16 134.0+4.41

f 800> 3922***+£19.7af 168.0+6.29 132.9+£7.01
P:##%<(0.001,**<0.01,*<0.05

Somatik hiicre sayisinin fazlaliginin insan sagligina dogrudan zarar verdigine
dait kanit olmasa da (Smith ve dig. 2001), bu durum, ¢iftlik hijyeninin eksikligini,
siitlin igerisindeki patojenik organizmalari, antibiyotik ve toksinlerin varligi ile
dolayli bir iliski ig¢erisindedir. Bu iliskinin bir gdstergesi olarak, siit hayvanlarindaki
kontaminasyona ugramis siitlerdeki Staphylococcus aureus tarafindan iiretilen

enterotoksinler gida zehirlenmelerine neden olmustur (Hogan 2005).

2.5  Siit Uretiminin Asamalar

Siit isleme zinciri birbirini etkileyen basamaklardan meydana gelmektedir. Bu
stirecte, tarladan tabaga uzanan her islem basamaginda, tiim {riinlerin dogru sekilde
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ortaya konulmas: ve Kkaliteli irlinler talep edilir. Bunu saglayabilmek icin siit
tiretiminin temelini olusturan siit stirlilerinin refahin1 saglayarak iyilestirme
caligmalar1 yapilmali, 6deme parametreleri olusturulmali ve ¢ig siitiin kalite kontrolii
saglanmalidir. En Onemlisi de, bu calismalar c¢iftlik diizeyinde hammaddenin
kontrolii ile baslamalidir. Siitiin islenmesinde, siit isleme zincirindeki optimizasyon
onemlidir. Son iriin giivenli ve yasal gerekliliklere uygun olmali, kaliteli bir siit
tirlinli ortaya ¢ikmalidir. Gida sektorii ve gidalarin giivenligini saglamadan, giivenli

gida tiikketiminin olmas1 miimkiin degildir (Burke ve dig. 2018).

Cig siite, uluslararast kabul degerleri baz alinarak pastorizasyon ve UHT
teknikleri ile 1s1l islemler uygulanmaktadir. Bu uygulamanin amaci, siitte
bulunabilecek olast patojenik, hastalik yapic1 mikroorganizmalar1 ortadan
kaldirabilmek ve siitlin  besleyiciligini  korumak adma besin  degerini

koruyabilmektedir.

Uluslararas1 kabul gormiis olan uygulamalarin yani sira, siitiin kiiclik capta
tretildigi kiiciik ¢iftgiler ya da aracilar tarafindan, herhangi bir 1s1l islem
yapilmaksizin, iiretilmis olan siitler son tiiketiciye direkt olarak sunulabilmektedir.
Ancak, buradaki onemli olan husus, siitlerin ev kosullarinda, uluslararasi gecgerliligi
olan herhangi bir standartin olamadigi, ancak mikrobiyolojik olarak siitii giivenli hale
getirebilmek amaciyla kaynatma islemi de yapilmaktadir. Bu islem, diger sistematik
islemlerde oldugu gibi maalesef ki besin 6gelerini koruyamamakta, kayiplara neden

olmaktadir. Evde kaynatma usulii ile siite 1s1l islem uygulamalar1 oldukc¢a yaygindir.

Bilindigi tizere, besleyici 6zelligi ¢ok yiiksek olan siitiin bilesiminde, hayati
fonksiyonlarda 6nemli iglevleri bulunan besin 0geleri bulunmaktadir. Bunlarin
basinda vitaminler gelmektedir. Ancak vitaminler, oldukca hassas yapida olup, 1s1 ve
151k gibi bir¢ok faktore karsi olduk¢a duyarlidirlar. Uygun olmaya kosullarda 1s1 ve
15182 maruz kalan siitlerde besin degerlerinde biiylik kayiplar yasanmakta ve bu

durum saglik agisindan kesinlikle istenmemektedir (Unal ve Besler 2008).
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2.5.1 Pastorize Siit

Siite 1s1l islem cesitlerinden biri olan pastdrizasyon islemi uygulanarak,
kaliteli ¢ig siitiin dogal 6zelliklerine fazla zarar vermeden patojen mikroorganizmalar
yok edilip, diger mikroorganizmalarin da biiyiik ¢ogunlugunun ortadan kaldirildigi
siit cesidi, pastorize siit olarak adlandirihir (Ugiincii 2005). Pastédrize siitler,
pastorizasyon islemi uygulanarak iiretilen ve lretiminden hemen sonra 6 °C'yi
gecmeyecek sicaklifa sogutulan igme siitiidiir (Kodeksi, 2019) ve iiretildigi andan
itibaren tiiketilecegi zamana kadar soguk zincir kirilmadan +4° C’de muhafaza

edilmesi gerekir.

Cig siit kalitesi ile pastorize edilmis siitiin kalitesi arasinda biiylik bir iligki
bulunur. Pastdrize siit iiretiminde kullanilacak ¢ig siitiin duyusal ozellikleri 1yi,
kimyasal bilesimi normal, mikrobiyolojik kalitesi yiiksek, asitligi artmamis, yabanci
madde i¢cermiyor olmalidir. Hileye bagvurulmus ve akabinde bilesimi degistirilmis,
yapist bozulmus, besin degeri azalmis bir ¢ig siitten, yiiksek kalitede pastorize siit

elde etmek miimkiin degildir (Ugiincii 2005).

Pastorize siit i¢cin en temel nokta iireticiden ¢ig siitiin alimidir. Cig siit
iireticiden alindiktan sonra, sirasi ile islem basamaklari takip edilir. Siit, 5 ile 8°C’lik
silo tanklarmma almir. Ardindan, siitiin baslangic kalitesini kontrol edebilmek
amaciyla laboratuvar analizleri (antibiyotik testi, yag analizi, kuru madde tayini,

alkol testi, yogunluk 6l¢iimii, pH 6l¢timii, duyusal analizler) uygulanir (Alpas 2008).

Siit, sagimdan sonra siitiin {iretildigi birimde siizlilmiis olsa da, fabrikada
tekrar temizlenmesi gerekir. Bu isleme kaba temizleme denir. Kaba temizlemede kil,
saman, ot, giibre gibi maddeler ayristirilir. Bu temizleme islemi filtreler yardimiyla

yapilir.

Bu basamaktan sonra, asil temizleme islemi olan klarifikasyon islemi
uygulanir. Bu temizleme isleminde, kaba temizlemede uzaklastirilamamis olan
somatik hiicreler, 16kositler, baz1 mikroorganizmalar, kan pihtilar, kirlilik etmenleri

ayrilir.
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Klarifikasyon isleminin akabinde, siit yagimin ayrilmasi islemi, yani
seperasyon islemi uygulanir. Seperasyon icin ideal siit sicakligi 50-60°C’dir. Bu
sicaklik ile birlikte, siitiin viskozitesi azaldigindan siit daha akiskan bir hale gelir.
Yag globiillerinin boyutlarinda artig olur ve boylelikle daha kolay ayrisma yasanir.
Seperasyon, siit yaginin kismen ya da tamamen ayrilmasidir. Siit yagmin ayrilma
islemi, endiistride ¢esitli sebepler ile gerceklestirilir. Son iirlinde az yagh ya da
yagsiz bir siit elde edilmek isteniyorsa, siit yagi ayristirilir. Bununla birlikte, siitiin
yag oranini standardize etmek (yag orani1 3 ya da 3,5 olmal1 gibi gerekgeler) amaciyla
stit yagi sepere edilir. Krema kazanimi, yani tereyag1 ya da yagca zengin tirlinler i¢in

gerekli olan siit yagini elde edebilmek i¢in siit yag1 seperasyon iglemine tabi tutulur.

Krema ayrildiktan sonra, homojenizasyon islem basamagi uygulanmalidir.
Bunun sebebi, biiyiik yag taneciklerini par¢alamaktir. Yag taneciklerinin akigkanligi
az ve yiizeyde toplanma egilimi gosterdiginden, bu yag taneciklerinin hareketlerini
durdurmak ya da ¢ok yavaslatmak i¢in homojenizasyon yapilmaktadir.
Homojenizasyon sayesinde 1s18in yansitilma orami arttigindan, siitiin rengi daha
beyaz goriillir. Yagin yiizeyi arttigindan, siit daha lezzetli hale gelir ve siit yagi daha

rahat sindirilir.

Siit belirli miktarda hava igerir. Siit memedeyken mevcut olan bu hava, sagim
sirasinda artis gosterir. Sagimdan sonraki tiim islemlerde de artmaya devam eder.
Siitte hava bulunmasi pek ¢ok olumsuzluk meydana getireceginden dolayi, havanin
uzaklastirilmas1 gerekir. Deaerasyon adi verilen hava uzaklastirilmasi islem

gerceklestirildikten sonra, siitiin standardizasyonu gerceklestirilir.

Bu islem basamagindan sonra, 1sil islem uygulamasina gegilir. Isil islem
uygulamasi olarak pastorizasyon gerceklestirilir. Pastorizasyon, mikroorganizmalari
yok edebilmek amaciyla 100°C ‘nin altindaki sicakliklarda 1s1l islem uygulanmasidir.
Patorizasyon islemi, 62°C-65°C’de ortalama 30 dakika ya da 72°C-75°C’de ortalama
15-30 saniye olarak uygulanir. Bu islem ile birlikte, vejetatif hiicreler oliir. Ancak

bakteri sporlar1 ve 1s1ya dayanikli termofilik bakteriler canliliklarini korur.

Pastorizasyon islemi yapildiktan sonra siit sogutulur ve ara depolama igin
tanka alinir. Ardindan uygun ambalajlar ile paketlenir ve sevkiyat i¢in depoya alinir

(Ugiincii 2005). Pastorizasyon islem basamaklari, Mustafa Ugiincii’niin “Siit ve
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Mamiilleri Teknolojisi” kitabindaki verilerden uyarlanarak yapilmis olup, Sekil
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2.3’te gosterilmistir.
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Temizleme
On islemler
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Sekil 2.3: Pastorize Siit Islem Basamaklari.
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2.5.2 Uzun Omiirlii Siit (UHT Siit)

Siite 1s1l islem c¢esitlerinden biri olan UHT (Ultra High Temperature) islemi
uygulanarak, kaliteli ¢ig siitiin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerinde en az
degisiklikle tiim mikroorganizmalarin ve sporlarinin yok edildigi siit ¢esidi, UHT siit
yani uzun dmiirlii siit olarak adlandirilir (Ugiincii, 2005). UHT islemi uygulandiktan
sonra aseptik kosullarda ambalajlara dolum yapilarak {iretilen igme siitii (Kodeksi,
2019), soguk kosullarda depolanabildigi gibi oda sicakliginda da uzun siire
depolanabilmektedir. UHT siitler, ticari steril bir siittiir. UHT siitler ortalama 5-6
aya kadar raf Omriine sahiptir. Uzun raf omriine sahip olmasinin sebebi, katki

maddeleri degil, yiiksek 1s1l islem uygulamasidir (Ugiincii, 2005).

UHT siit iiretiminde kullanilacak ¢ig siitiin baslangi¢ kalitesi de, pastorize
stitte oldugu gibi ¢cok 6nemlidir. Cig siit kalitesi baslangicta yiiksek olan siitlerden,
yine yliksek kalitede UHT siit elde edilebilir. UHT siit i¢in kullanilacak siitlerde,
pastorize siitlerde aranan tiim oOzellikler gereklidir. UHT siit {iretiminde yiiksek
sicakliklara ¢ikilarak sterilizasyon islemi yapildigindan, UHT siit i¢in kullanilacak
¢ig siitiin igerigindeki proteinin 1s1l stabilitesi yiiksek, pH degeri 6,65 ‘in lizerinde
olmalidir. Cok fazla serum proteini iceren, pH degeri diislik yani asitlik oran1 ytiksek,
siit tuzlar1 dengesi bozuk olan siitler UHT siit iiretiminde kullanilamazlar (Ugiincii,

2005).

UHT siit i¢in de, yine pastorize siit iretim siirecindeki gibi, en temel nokta
tireticiden ¢ig siitiin alimidir. Cig siit iireticiden alindiktan sonra, pastorize siitteki
gibi aym islem basamaklar1 takip edilir. Siit, 5 ile 8°C’lik silo tanklarma alinir.
Ardindan, siitlin baglangic kalitesini kontrol edebilmek amaciyla, yukarida
bahsedilmis olan laboratuvar analizleri uygulanir. Laboratuvar analizlerinin akabinde
kaba temizleme islemi yapilir. Kaba temizlemenin ardindan, ¢ig siit, klarifikasyon
islemine tabi tutulur. Klarifikasyon islemiyle birlikte, siit yaginin ayrilmasi islemi,
yani seperasyon uygulanir. Ardindan homojenizasyon islem basamagina gegilir.
Homejenizasyondan sonra deaerasyon islem basamagi uygulanir. Bu siirece kadar
gecen islemlerden sonra, UHT siit elde edebilmek i¢in de pastorizasyon islemi
uygulanir. Ardindan UHT siitiin geregi olan islem basamagi, sterilizasyon

gerceklestirilir. Sterilizasyon sicakligi 135°C -150°C’de, ortalama olarak 141°C’de 2-
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6 saniye sterilize edilir. Ardindan yaklasik oda sicakligina kadar sogutulur. Aseptik
tanka alinir. Ardindan aseptik dolum ve aseptik paketleme yapilarak sevkiyat i¢in
hazirlanir (David ve dig., 2012). UHT siit islem basamaklar1 Mustafa Uciincii’niin
“Siit ve Mamiilleri Teknolojisi” kitabindaki verilerden uyarlanarak yapilmis olup,

Sekil 2.4’te verilmistir.

Cig sut Alimi

Laboratuvar
Analizleri

On Depolama

Temizleme

On islemler

(sut Yagimin Aynlmasi,
Klarifikasyon, Deaerasyon)

Yagi Alinrmig Sit Krema — ————————— isleme

T

Standardizasyon

PastSrizasyon

Sterilizasyon

Sogutma

Aseptil Tankta
Bekletme

Aseptik Dolum

Aseptik Paketleme

Depolama

Sevkiyat

Sekil 2.4: UHT Siit islem Basamaklari.
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2.5.3 Evde Geleneksel Yontemle Kaynatilan Siit

Siite uygulanan uluslararasi gegerlilikte yontemlerin haricinde, evlerde
geleneksel yontem ile agikta satilan ¢ig siitlerin kaynatma islemi de bir 1s1l islem
uygulamasidir. Siitiin kaynatilmasindaki amag, siitte bulunan mikroorganizmalar1 ve
zararli bilesenler yok etmektir. Bunun i¢in 15-20 dakikalik bir iglem siiresi gereklidir.
Ancak, bu yontemde uygulanan kaynatma siiresi ve kaynatma 1sisinin yiiksek olmasi,
bunun yani sira siitiin herhangi bir dig ortam korunmasi olmadan siirekli hava ile
temasinin bulunmasi nedeniyle, siitlin besin degerlerinde ¢ok ciddi bir azalig
gbozlenmektedir. Besin degerleri agisindan, bu islemin ardindan, O6zellikle B
vitaminlerinde (B1, B6, B12), askorbik asitte (C vitamini), folik asitte ortalama %
60’1 tlizerinde kayiplar meydana gelmektedir. Bununla birlikte, siitiin yapisindaki
dogal bilesenler olan karbonhidratta, yag ve proteinde, ayn1 zamanda siitiin kokusu,
tadi ve gorilintiisiinde de degisimlere neden olabilmektedir. Besin degerlerindeki
azalisin yani sira, bu yontemle uygulanan 1sil islemlerin sonucunda, siitteki
mikroorganizmalarin tamamen yok edilebilmesi de her daim miimkiin olmamaktadir

(Altun ve dig. 2002).

2.6 Diinyadaki Siit Uretim Durumu

Siit diretimi, gilinliik olarak ve stirekli gergeklesen bir igslemdir. Siit {irlinlerinin
disinda, tarla bitkileri diger pek cok gidada oldugu gibi belirgin bir ekim ve hasat
mevsimi yoktur. Siit liretimi siirekli gerceklesen bir durum olmakla birlikte, siit
liretimi ve talebi, mevsimsel degisikliklere maruz kalmaktadir. Ornegin; ilkbahar ve
yaz aylari, meralarin giir ve havanin 1ilik oldugu doénemlerdir. Bu zamanlarda siit
iretimi artis gostermektedir. Aksi durumda, sonbahar ve kis aylarinda siit iiretimi
diisme egilimindedir. Siitiin iiretiminin azalma egiliminde oldugu sonbahar ve kis
aylar1 okul donemi igerisinde yer aldigindan, talep yogundur. Ancak ilkbahar ve yaz

aylarinda siite talep azalmaktadir (CRS 2017).

Ulusal Siit Konseyi’nin en son yayinlamig oldugu 2018 yili siit raporunda
belirtildigi tizere, IDF (International Dairy Federation) verilerine gore, 2017 yilinda
diinyada tiretilen siit miktar1 %2,5 oranindaki bir artisla yaklasik 849 milyon tona
ulagsmistir ve Sekil 2.5’te gosterilmistir. Yine ayni1 raporda goriildigii iizere, IFCN
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(International Farm Comparison Network) tarafindan yayinlanmis olan ve 2017 yili
verilerinde goriilen bilgilere gore, biitiin tiirlerden (inek, koyun, keci, manda, deve)
elde edilen 849 milyon ton siitiin %96’sin1 (833 milyon ton) inek ve manda siitii
olusturmaktadir. Bu veriler 1s181nda, diinyada iiretilen siit iiretimi miktarinda basi
ceken iilke Hindistan olurken; onu sirasiyla ABD, Pakistan, Cin ve Brezilya takip

etmektedir (USK 2018).

Uretilen siit miktar1 kadar, siitiin sanayiye aktarilma oram1 da oldukca
onemlidir. Siitiin sanayiye aktarimini saglayan siit tasima sistemlerinin gelisimini de
etkileyecek olan bu oran, iiretilen siitiin ne kadarmin sanayide degerlendirildiginin
gostergesidir. Yine, Ulusal Siit Konseyi’nin en son yaynlamis oldugu 2018 yili siit
raporundaki IFCN verilerine gore, diinyada sanayiye aktarilan inek ve manda siitii
miktar1 507 milyon ton ile bir dnceki yila gore %2,2 oraninda artmistir. Tablo 2.4’te
gosterilmigtir. Goriildiigl iizere, diinya genelinde sanayiye aktarilan siit miktari
artmaktadir. Ancak, iiretilen toplam siit miktar1 ile sanayiye aktarilan siit miktari
arasinda karsilagtirma yapildiginda azalmalar gozlenmektedir. Bunun en Onemli
nedeni; toplam siit liretiminde ortaya ¢ikan artigin sanayiye aktarilan siit miktarina
gore fazlahgidir. Uretilen siitiin sanayiye aktarilmasindaki oransal degisiklikler,
siitten {iretilen tereyagi, peynir ve vb. iriinlerin iiretimindeki artiglar ile paralellik
gostermektedir. Ornek olarak verilecek olursa, alinan IFCN verilerine goére; 2017
yilinda tereyagi liretimi %1,6 oraninda artarak 131 milyon tona, peynir iiretimi %1,2
oraninda artarak 164 milyon tona ulasmistir. Peynir liretimi %?2,6 oraninda artis
gostermekle birlikte, slit ve siit iirlinleri igerisinde iiretim miktarinin fazlalig

acisindan en fazla paya sahip {iriin olmustur (USK 2018).
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Sekil 2.5: Yillara gére toplam siit {iretim miktar1 2010,2014-2017.

Tablo 2.4: Sanayiye Aktarilan Inek ve Manda Siitii.

Sanayiye Aktarilan inek

Sira No Ulke ve Manda Siitii (Milyon Ton)
(ECM) (Ulke Resmi Rakami)
1 ABD 94,1 (97,3)
2 Almanya 31,9 (31,3)
3 Hindistan 30,6 (27,3)
4 Cin 27,2 (30,5)
5 Brezilya 24,6 (25,1)
6 Fransa 24,5 (24,6)
7 Yeni Zellanda 24,4 (21,5)
8 Rusya Federasyonu 16,9 (18,1)
9 Birlesik Krallik 15,3 (15,2)
10 Hollanda 15,2 (14,3)
11 Italya 11,6 (11,9)
12 Polonya 11,2 (11,3)
13 Avustralya 9,7 (9,5)
14 Kanada 9,2(9,3)
15 Arjantin 8,8(9,3)
16 Meksika 8,5(8,5)
17 Tiirkiye 8,4(9,1)
18 Irlanda 7,7 (7,5)
19 Iran 7,5 (7,6)
20 Japonya 7,2 (7,2)
AB-28 157 (155.,4)
Diinya 507,3 (510.,4)
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Siit ve siit Uriinlerindeki miktarlarin artislart ile birlikte, tiikketim miktar1 da
artis miktar1 ile degiskenlik gdstermektedir. Igme siitiindeki artis miktar1 2017
verilerine gore stabil bir durum sergilemisken, diinya genelinde tiiketicilerin

tercihleri daha ziyade fermente iirlinlere dogru yogunlagmaktadir.

Artan tiretim miktarlarinin yani sira, 2017 verilerine gore diinya ortalama ¢ig
stit fiyatlar1 bir 6nceki yila gore %30 oraninda artis gdstermistir. Bu artigin nedenleri
ise, ¢ig siitteki arz ve talepte meydana gelen artiglardir. Bununla birlikte, siitiin
satisginda fiyat ytliksekligini saglayabilecek niteliklerde olan basta siit yagi olmak
lizere, siitlin deger kazandiran diger parametrelerine sahip iriinlerin fiyatlarindaki
artis olusturmustur (USK 2018). Siitiin talebi ve arzindaki artiglar goéz oOniine
alindiginda, tiiketici refahi, 6zellikle de gelismekte olan iilkelerde, siit iirlinlerine
karsi olan kiiresel talep artisinin yilda yaklagik %3’iinii olusturmaktadir. Siit
tiriinlerine olan talep ise siit ticaretini etkilemektedir. Ancak giinliik ticarette, siit
tiretiminin sadece % 6.2°lik kismim1 sunmaktadir. Bu orana gore su anki talep,
tedarikten daha fazla tutmaktadir (More, 2009). Kiiresel rekabet giicii ve siit
tiriinlerindeki pazar payi, ayni zamanda siit bazli trilinler i¢in yeni kullanimlari,
peynir cesitliligi i¢in artan talebi, nis iirliin pazarlarindaki artis1 ve {iriin raf omriinii

arttirmaktadir (Blayney ve Gehlhar 2006).

2.7  Tiirkiye’deki Siit Uretimi

Glinlimiizde, tiim diinyada oldugu gibi, lilkemizde de daha saglikli beslenme
konusunda biling gelismektedir. Hayvansal protein kaynaklarinin  beslenme
diizeninde ¢ok oOnemli oldugu konusunda farkindalifin artmasi, bunun yam sira
hayvancilik faaliyetlerinin gelismesi iilkemizde de hayvanciligit ve hayvansal

kaynakli gida {irlinlerinin tiiketimini 6nemli bir noktaya getirmistir (USK 2018).

Tiirkiye, siit sektoriindeki faaliyetleri, 20. yilizyilin baslarinda kiigiik siithane
ve mandiralar seklinde yiiriitmekteydi. Bu kapsamda ilk modern siit fabrikasi, 1957
yilinda, Atatiirk Orman Ciftligi biinyesinde kurulmus ve baslanmistir. Kurulan bu ilk
fabrikanin yanm1 sira, 1963 yilinda c¢ikarillan Tirkiye Siit Endistrisi Kurumu
(SEK)’nun faaliyete gegmesini saglayan yasa ile iilkenin pek ¢ok noktasinda hemen

hemen 40’a fabrika kurulmus ve bu yasa Tiirkiye’de siitciiliik faaliyetlerinin
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gelismesini  saglamistir. Ancak, Siit Endiistrisi Kurumu (SEK) daha sonradan

ozellestirilmistir.

1970’11 yillarda, siit endiistrisi sadece devletin destekledigi bir sektor
olmaktan ¢ikmus, dzel sektdriin de ilgisini ceken bir endiistri haline gelmistir. Ozel

sektorde modern siit ve siit tirlinleri fabrikalari kurulmus ve tiretimlere baglanmistir.

1980’11 yillarda, mevcudiyette c¢aligmalarini siirdiiren bazi mandira ve
fabrikalar, calismalarini daha ileriye tasimak amaciyla, siit ve siit iiriinleri iiretiminde

modernizasyona gitmistir.

1990’11 yillarda, siit ve siit tiriinleri sektorii oldukea ilerleme kaydetmis, hatta

bazi modern siit isletmeleri yabanci firmalarla ortakliklar kurmaya baslamistir.

2000’11 yillarin baglarindan itibaren giliniimiize kadar ise, Tiirkiye siit sektori
hem iiretim hem de isleme sanayi bakimindan olduk¢a ©nemli ilerlemeler
kaydetmistir. Bu gelismeler ile birlikte, 2010 yilinda, hayvansal {iriinlerin iiretim
mali degeri 38,13 milyar TL olarak gerceklesmistir. Hayvansal {iriin {iretim degerinin
%34’1inil 12,8 milyar TL ile siit iiretimi saglarken, bu deger igerisinde en biiyiik paya
sahip inek siitiiniin degeri %72 oran ile 9,2 milyar TL olarak gergeklesmistir. 2016
yilinda Tiirkiye’nin hayvansal {riinlerden kazanci oldukca yiiksek meblaglara
ulagmig, hayvansal iiretim mali degeri 152 milyar TL olarak ger¢eklesmistir.
Hayvansal iliretim degerinin %85’ini canli hayvan degeri olustururken, %15’ini
hayvansal iirin iretim degeri olusturmustur. 2016 yilinda, Tiirkiye’nin canl
hayvandan elde ettigi deger 90 Milyar TL olarak, hayvansal {iriin iiretimden elde
ettigi deger 62 Milyar TL olarak agiklanmistir. Hayvansal iiriin iiretimden elde edilen
degerin %39 gibi ¢ok biiyiik bir cogunlugunu, 24,3 Milyar TL ile siit iiretimi
saglamigtir. Siit {iretimi igerisinde hem islenme orani olarak hem de elde edilen
kazang degeri olarak en biiyiik paya sahip inek siitiiniin pay1 ise %85 oraninda ve

20,6 milyar TL olarak gergeklesmistir (TAGEM 2018).

Yillara gore, tiirlerden elde edilen ¢ig siitler incelendiginde, 2018 yilinda,
22.120.716 ton toplam tiiretimin 20.036.716 tonunu (%90,6) inek siitii, 75.742 tonunu
(%0,3) manda siitii, 1.446.271 tonunu (%6,5) koyun siitii, 561.826 tonunu (%2,5)
keci siitii olusturmaktadir (USK 2018). 2010 — 2018 yillar1 arasinda, tiirlerine gore
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¢ig siit iiretimi Tablo 2.5 ve Sekil 2.6°te, iiretilen ¢ig inek siitii miktarlar1 Sekil 2.7°da

belirtilmistir.

Tablo 2.5: Yillara ve tiirlerine gore ¢ig siit iiretimi.

SIGIR MANDA KOYUN KECI
YIL P P P P TOPLAM
Ton ay Ton ay Ton ay Ton ay
(%) (%) (%) (%)

2010 12.418.544 91,69 35487 0,26 816.832 6,03 272.811 2,01 13.543.674
2011 13.802.428 91,7 40.372 0,3 892.822 5,9 320.588 2,1 15.056.211
2012 15.977.838 91,8 46.989 0,3 1.007.007 5.8 369.429 2,1 17.401.262
2013 16.655.009 91,4 51.947 0,3 1.101.013 6,0 415.743 23 18.223.712
2014 16.998.850 91,2 54.803 0,3 1.113.937 6,0 463.270 2,5 18.630.859
2015 16.933.520 90,8 62.761 0,3 1.177.228 6,3 481.174 2,6 18.654.682
2016 16.786.263 90,8 63.085 0,3 1.160.413 6,3 479.401 2,6 18.498.161
2017 18.762.319 90,6 69.401 0,3 1.344.779 6,5 523.395 2,5 20.699.894
2018 20.036.716 90,6 75.742 0,3 1.446.271 6,5 561.826 2,5 22.120.716
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Sekil 2.6: 20102018 yillar: arasi tiim tiirlerden iiretilen ¢ig siit miktarlar1 (TUIK, 2019).
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Sekil 2.7: 20102018 yillar: aras1 iiretilen ¢ig inek siitii miktarlar1 (TUIK 2019).

Uretilen 20.036.716 ton inek siitii ¢ig inek siitiiniin sanayiye aktarilan miktar:
bir onceki yila gore %10 oraninda artarak 10.034.219 ton olarak hesaplanmistir.
Ancak, {iretilen siit miktar1 ile sanayiye aktarilan siit miktar1 arasindaki fark
gozlendiginde, bu oran, Tiirkiye’de siit iiretimindeki biiyiik sorunlardan biri olan
kayit dis1 siit iiretimi oldugunun gostergesidir. 2010-2018 yillar1 arasi sanayiye

aktarilan ¢ig siit miktarlar1 Sekil 2.8°de gosterilmistir.
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Sekil 2.8: 2010-2018 yillar1 aras1 sanayiye aktarilan ¢ig siit miktarlar1 (TUIK 2019).
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Ulkemizde de hayvancilik faaliyetleri hiz kazanmis, bunu saglayan en énemli
etkenler olarak da kirsal kalkinmay1 destekleme programlari ile hayvanciliga verilen

desteklerin artmasi olmustur. (USK 2018)

Tiirkiye’deki hayvancilik faaliyetlerini arttiran pek ¢ok etmen ile birlikte,
2018 yili itibariyle toplam biiyiikbas hayvan sayist 17,2 milyon bas olarak
belirlenmistir. Bu hayvanlardan yaklasik %37,2’si sagilmakta ve siit tiretimi
yapilmaktadir. Biiyiikbas hayvan sayisi, Tiirkiye’de son 5 yilda % 6,9 oraninda artis
gostermistir. Bu artisla birlikte, sagilan biiylikbas hayvan sayist % 6,2 artarken,
bununla birlikte siit iretimi de % 7,9 artmistir. Biiyiikbas hayvanlardan elde edilen
stitler, Tiirkiye’de en ¢ok 1.200 bin ton ile 1. sirada Konya’dan, 1.085 bin ton ile 2.

sirada Izmir’den, 860 bin ton ile 3. sirada Erzurum’dan elde edilmektedir.

2018 yil1 itibariyle, Tiirkiye’deki toplam kii¢likbas hayvan sayis1 46,1 milyon
bas olarak belirlenmistir. Kiigiikbas hayvan sayisi, Tiirkiye’de son 5 yilda % 11,2
oraninda artis gostermistir. Bu artigla birlikte, sagilan kii¢iikbas hayvan sayis1 % 27,6

artarken, bununla birlikte siit iretimi % 27 artmustir.

Kiigtikbas hayvanlardan elde edilen siitler, Tiirkiye’de en ¢ok 15 bin ton ile 1.
sirada Van’dan, 94 bin ton ile 2. sirada Sanlurfa’dan, 90 bin ton ile 3. sirada

Diyarbakir’dan elde edilmektedir. (SGB 2019)
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3. LITERATUR CALISMASI

Siitiin kalite sniflandirmalart ile ilgili kabul gérmiis uluslararasi uygulamalar
Bolim 3.1°de, konu ile ilgili diinyada c¢alisilmis sektorel arastirmalar Boliim 3.2°de

sunulacaktir.

3.1 Siitin Kalite Simflandirmalann ile {lgili Kabul Gormiis

Uluslararasi Uygulamalar

Sitit kalitesindeki iyilestirmelerin onilindeki engellerin varligi konu ile ilgili
bilgi eksikliginden ziyade, bu bilginin pratige dokiillememesi ve uygulamalardaki
eksikliklerdir (More 2009). Siit sektoriiniin gelisimi ile ilgili uzun vadeli
diisiiniildiiglinde, ileriye dogru atilmasi gereken 6nemli ve ilk adim, siit iiretim
standartlarinin  globallestirilmesidir. Ortaya konulan standartlar kesinlikle yerel
diizeyde kalmamalidir. Bunun icin gerceklestirilmesi beklenen en iyi ¢6ziim, siit ve
st uriinleri ile ilgili standartlarda, Avrupa pazarinda da rekabetgilige katkida
bulunacak bir siit kalitesi standardizasyonunun olusturulmast ve buna iligkin

yonetmeliklerin kabul edilmesidir (Tolusic ve dig. 2009).

Stit sektoriindeki kalite standardizasyonu ile ilgili uluslararas: gegerliligini
siirdliren, ancak belirli kriterleri baz alan standartlar mevcuttur. Bu cercevede,
iilkeleri, stitliin kalite standartlarmma gore siniflandirilmasini ve fiyatlandirilmasini
saglayan kurallar bulunmaktadir ve ayni zamanda, siit alaninda AB siit kalite
standard1 kabul edilmistir. AB siit kalite standardi1 geregince, siitteki somatik hiicre
sayisinin 1 mL’de 400.000 somatik hiicreyi asmayan degeri uluslararasi ihracat
standard1 olarak kabul edilmektedir. Ulkeleri hukuki ydnden smrlandiran ve
yonlendiren temel uygulama olarak kabul edilebilecek husus, Avrupa Birligi

standardini kabul eden tilkelerin yapmis oldugu calismalardir.

AB standardinin vermis oldugu smir degere nazaran, cogu AB iilkesinde,
kalite parametrelerine gore simiflandirilmis ve birinci sinif siit niteligi kazanmig

stitlerde, genellikle 1 mL’de 200.000 somatik hiicre degerinde bir sinir esigi kabul
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etmektedir. AB standardi 1 mL’de 400.000 somatik hiicre degerini temel alsa da, AB
tilkeleri arasinda kabul goren siitlerin somatik hiicre sayisinin daha diisiik bir

seviyede olmasi beklenmektedir.

Avrupa Birligi i¢inde ¢ig siit satis1 yapilacaksa, siitiin tiretimi 89/362/EEC (1)
sayili Komisyon Direktifinin gereklerine uygun olarak iiretilmelidir. Ayn1 zamanda
da 92/46/EEC sayili Konsey Direktifinde agiklanan kalite standartlarim
karsilamalidir. Bu direktif ¢ig siit, 1s1l islem gormiis siit ve siit bazli iirlinlerin
pazarlanmasi ve lretilmesi i¢in saglik kurallar1 ve standartlarini ortaya koymaktadir.
Bu standarda gore, ¢ig siit, ii¢ aylik bir slire boyunca mikrobiyolojik olarak kontrol
edilmektedir. Kontrol yontemi olarak, ¢ig siitten alinan aylik 6rneklerdeki somatik
hiicre sayisinin {i¢ aylik geometrik ortalamasin bulunmasi kabul edilmistir. Bulunan
ortalama degerde 1 mL’de 400.000 somatik hiicre sayisin1 agsmayan siitiin uygun
kosullar1 sagladigin1 gostermektedir. Avrupa pazarinda satilan yerel ya da ithal tim

siit tirlinleri bu standartlar1 karsilamalidir.

Bu sinirlandirmalar 1998’den itibaren uygulanmaktadir ve Avrupa Birligi’ne
tiye tiim tlkelerin bu uygulamalar1 yerine getirmesi bir zorunluluktur (Hillerton ve

Berry 2004).

Buradan hareketle, Avrupa Birligi tye iilkelerinde (AB), siitiin fiyatin
belirlemek igin siitiin hijyenik durumunu degerlendirmek gerektigi anlagilmaktadir.
Ulkeler, siitiin kalite kriterlerine gére smiflandirilmasim saglayan analizleri
tamamladiginda, siit her biri belirli bir fiyata sahip kalite siiflarina ayrilmaktadir.
Cig siit fiyatin1 arttiran ya da azaltan parametreler belirlenmistir. Artan somatik hiicre
sayist (1 mL’de 400.000 somatik hiicreden yiiksek) ve mikroorganizma (1 mL’de
100.000 toplam canli sayisindan yiiksek) degeri, ¢ig siit fiyatinm1 dogrudan
diistirmektedir. Ancak buna keza, daha yiiksek yag ve protein igerigi ise siitlin fiyati
arttirmaktadir. Somatik hiicre sayisinin artmasi, inegin memelerinin saglik
durumunun iyi olmadigin1 gdstermektedir. Meme sagliginin kotli olusu, hayvanin
memesinde hastalik bulunmasi gibi durumlar, laktasyon basia 1.300 kg'a kadar siit
veriminde kayba neden olabilmektedir. Siit veriminde yasanan kayiplar liretim karini
dogrudan dusiirmektedir. Siit {lretim karliligin1 etkileyen pek c¢ok parametre
oldugundan, siit ireticilerinin yerli ve yabanci siit pazarindaki rekabet giiciinii

arttirmanin en temel yolu sistematik bir yaklasim gostermek oldugu bilinmelidir
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(Tolusic ve dig. 2009). (Tolusic ve dig. 2009) tarafindan 6zetlenen AB siit kalite
gostergeleri Tablo 3.1°de yer almaktadir.

Tablo 3.1: Siit Kalitesinin Gostergeleri (Tolusic ve dig. 2009).

Kimyasal Ve Fiziksel Karakteristikler

Cig Inek Siiti  Cig Koyun Siiti  Cig Kegi Siitii

Yag (%) 3,2 4,0 2,8
Protein (%) 3,0 3,8 2,5
Yagsiz Kuru Madde (%) 8,5 9,5 7,5
Yogunluk (gr/cm?®) 1.028 — 1.034 1.034 - 1.042 1.024 - 1.040
Asitlik Derecesi (°SH) 6,6 -89 8,0-12,0 6,5-8,0
pH Degeri 6,5-6,7 6,5-6,8 6,4-6,7
Donma Noktasi (°C) <-0.517 <-0.56 <-0.54
Alkol Testi (%72 Etil Alkolle) Olumsuz Olumsuz Olumsuz

Mikrobiyolojik Karakteristikler

Cig inek Siitii  Cig Koyun Siitii Cig Kegi Siitii

Toplam Canli Bakteri Sayisi < 100,000 < 1,500,000 < 1,500,000
Somatik Hiicre Sayisi < 400,000 - -

Goriildugi tizere, 92/46/EEC sayili Konsey Direktifi, ¢ig siit ve siit bazl
tirlinlerin pazarlanmasi ve iiretilmesi adina pek ¢ok parametreyi bir araya getirmistir.
Bunlar igerisinde one ¢ikan ana unsurlar ise; siit kalitesi ve hijyenik {iretim araglari,
hayvan sagligi, kaliteye bagl siit bilesimi (6zellikle antibiyotikler), hiicre sayim1 ve
bakteri igerigi hakkinda rehberlik ve sartlardir (Hillerton ve Berry 2004). Bu
rehberlik ve sartlar1 temel alarak ¢alismalar yiiriiten, hem mevcudiyette var olan hem
de yeni gelistirilen uluslararasi tedarik¢iler arasinda ile siit kalitesi yoniinde devam
eden gelismeler olmugstur. Siit kalitesiyle ilgili endigeleri gidermek amaciyla pek ¢cok

tilke, sektor lideri basarili modeller gelistirmistir (More 2009).

3.2  Sektor Arastirmalan

Diinya iizerindeki pek ¢ok tilke siitlin kalite kriterlerine gore siniflandirilmasi
hususunda ehemmiyet gdstermektedir. Siitiin kalitesi lizerinde etkili tim parametreler

bir araya gelemiyor olsa da, belirlenen belli bash kalite kriterlerine gore siitiin
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smiflandirma ¢aligmalar1 pek c¢ok iilke tarafindan yapilmaktadir. Bu noktada,
tilkelerin, temiz ve saglikli siit tiiretebilmek amaciyla olusturdugu sistemler
mevcuttur. Siit sektorii adina bilindigi iizere, diinyada siit tirlinlerinin iiretimi ve siit
kalitesinin saglanmasi miidahale kapsami altindadir. Bu uygulamay1 6zellikle Avrupa
Birligi iilkeleri ve Amerika Birlesik Devletleri yerine getirmektedir. Bu kapsamda,
1930'larda diisiik siit fiyatlarina maruz kalan ¢iftcilere yardimci olmak amaciyla, Siit
Pazarlama Siparisi Sistemi (FMMO) kurulmustur (CRS 2017). Siit Pazarlama
Siparisi (FMMO) Sistemi uyarinca, Federal Siit Pazarlama Emirleri (FMO)
yaymlanmigtir. Bu emirler, siitiin yilin her giinii iretilebilmesinin miimkiin
olusundan, ancak mevcut talebin o giinlin sartlarina gore az ya da ¢ok olsa da bu
tiretimin mevsimlerden etkilenmesinden, ayrica siitiin yiiksek oranda bozulabilir

Ozelliklerinden dolay1 nedeniyle olusturulmustur.

Federal Pazarlama Emirleri, “A” Smifi siitiin kendi alaninda kullanimryla
ilgili baz1 gereklilikleri belirleyen bir diizenlemedir. FMO’lar, “A” dereceli siitiin
diizenlenmis isleyicilerinin siitiin nasil kullanildigina bagh olarak belirlenen asgari
fiyattan daha az olmamasini gerektirir. Ayrica, siit 6demeleri, “A” smifi siit ve / veya
bilesenleri i¢in tek tip veya ortalama fiyat temelinde bireysel siit ¢ift¢ilerine veya siit
ciftcilerinin kooperatif birliklerine birlestirilir ve 6denir (VanBaale 2004). Buradan
anlagilacagi iizere, “A” smifi olarak nitelendirilen kalite degerleri yiiksek siitiin
fiyatlandirilmas1 daha yiiksek olmakta ve siit isleyicileri arasinda adaletli bir
yaklasim sergilenmektedir. Diinyada siitiin kalite kriterlerine gore siniflandirilip
fiyatlandirma ¢aligsmalarinin yapilmasi ise, uygulanan ve pek ¢cok ornegine rastlanan

yontemler olarak 6ne ¢ikmaktadir.

A.B.D’de siit kalitesini saglayabilmek igin A.B.D. Gida ve ilag Bakanhig ¢ig
siitii temel olarak iki sinifa ayirmistir (Chite 1991; FDA 2019). Bu siniflar;

-A sinifi; Besleyici siit olarak kabul edilen igilebilir siit sinifi.
-B sinifi; Peynir, yag iiretiminde kullanilan imalat siit sinifidir.

Belirlenen iki smifin temel olarak birbirinden ayrildigi noktalar
bulunmaktadir. A smifi siit, federal siit satis emirleri dogrultusunda

diizenlenmektedir. Uretilen siitlerin %90’dan fazlas1 A sinifinda yer almaktadir.
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Ancak, B smifi siit icilebilir siv1 siit i¢in belirlenen sinif standartlarini karsilamayan
stittiir ve B sinifi siit peynir, tereyag iiretiminde kullanilmaktadir. Verilen siniflarin

igeriklerine ve farkliliklarina dair bilgi Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2: A sinifi siit B sinifi siit kiyaslamasi.

Gosterge A Sinifi B Sinifi

Toplam Bakteri Toplam bakteri sayis1 <100.000 Toplam bakteri sayisi

Sayis1 (adet/ml) <1.000.000

Somatik Hiicre Somatik hiicre sayis1 <750.000 Somatik hiicre sayis1 <1.000.000

Sayis1 (adet/ml)

Sicaklik (°C) A smifi 2 saat igerisinde 7 B sinifi siit 4.4 dereceye
dereceye diisiiriilmelidir. disiiriilmelidir.

Uretici Gereklilikleri A sinuft siit iireticileri belirlenen Yillik su testi disinda 6zel bir
sartlara uymak zorundadir. sart bulunmamaktadir.

Amerika yasal siit siparis sisteminde tanimlanan A ve B sinif siitleri, federal
emirlere gore dort alt sinifa ayirmistir. Bunu yapmasimin nedeni ise, ireticilere
yapilacak 6demelerin ve iiretilebilecek iirlinler mekanizmasinin belirlenmesi igindir.
Siit kalitesi iizerine Ed Jesse ve Bob Cropp’un Wisconsin’de, Matthew J.
VanBaale’in (2004) Arizona’da yaptig1 ¢alismalarda da bu uygulamanin 6rneklerini
gormek miimkiindiir. Caligmalar sonucunda ortaya ¢ikan akademik makalelerde
belirtildigi iizere, siitlin kalitesi ve bu siitiin islenecegi iirlin farkliligina gore
fiyatlandirma usuliince siniflandirma, yukarida belirtildigi gibi Federal Pazarlama
Emirleri tarafindan yayilanmistir. Federal emirlere gore, siitler sinif I, 11, III veya IV

olarak simiflandirir.

Siit siniflandirmasi asagida belirtildigi lizere, en yliksek degerlerden en diisiik

degere dogru (cogu durumda) tanimlamaktadir:

* Smif I: Tam yagli, az yagh ve yagsiz siit; ¢ikolata ve diger aromali siitler;

s1v1 tereyagi siit; eggnog gibi igecek iirtinlerinde kullanilan siittiir.

* Smnif II: Dondurma ve diger dondurulmus siit tatlilari, siizme peynir ve
kremalar (eksi krema, aerosol ¢irpilmis krema ve ¢irpilmis krema ve kahve kremast),

yogurt gibi yumusak iiretilmis Uriinler i¢in kullanilan siittiir.

» Smif III : Krem peynir ve sert peynir liretimi i¢in kullanilan stittiir.
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* Sif IV : Tereyag: ve kuru siit {irlinlerini (siit tozu) yapmak i¢in kullanilan

suttir.

Tanimlanan bu siniflarla iiretilebilecek olan fiirtinlerle ilgili veriler Tablo

3.3te yer almaktadir.

Tablo 3.3: Siniflarina gore tiretilebilecek siit iiriinleri.

1. Simf 2. Sumf 3. Sumf 4. Sumf
feme Siitii Krema Olgunlagtirilmis Tereyagi
Peynir

Siit yumrugu Yogurt Siirtilebilir Peynir Siit tozu
Karma Siit Krem Peynir Koyulastirilmis Siit
Koy ve Ricotta Saf Tereyagi Sekersiz Siit
peyniri
Puding vb.
Seker, Corba, Firin
iiriinleri

Belirtilen siiflandirma seklinin yani sira, siitiin siniflandirilmasi ile ilgili bir
baska ornek ise, Milena Panayotova ve Jens Adler’in Bulgaristan’da yaptigi
caligmadir. Bu calismaya gore, Panayotova ve Adler, siit ve siit tiriinlerinin iiretim
stirecini ¢ok sayida ara agamaya sahip olarak belirtmistir. Bu ara asamalar1 meydana
getiren ana asamalar Oncelikli olarak ciftlik seviyesinde ¢ig siit iiretimidir. Ayrica,
toplama istasyonunda veya ¢iftlikte toplama ve sogutma islemleri, siit isletmelerinde
siitlin islenmesi, siitiin dagitim islemleri ve ¢esitli asamalar arasinda siitiin taginma
islemleridir. Miisteri veya tiiketiciler, siitiin kalite kriterleri agisindan olusturulan
asamalarda en sonda yer alir. Ancak, zincirin sonunda olmasina karsin, miisteri ya da
tiikketicilerin ¢ig siitlin kalitesine, hayvan sagligina, hayvanlarin barinma kosullarina
ve c¢evre sartlarina iliskin beklentileri de iiretim zincirinin baslangicini
etkileyebilmektedir. Siit tiretimi birbirine bagli kosullar nedeniyle bir zincir gibidir.
Siit iretim zincirinin kaliteli olmasi ya da siitiin kalite kriterleri acisindan
siniflandirilabilmesi i¢in, nihani iriiniin kalitesinin saglanmasi her asamada basarili
olmalidir. Goriildiigli {izere, siit iiretim zincirinin her bir asamasindaki kalite,
zincirdeki bir dnceki asamadaki kaliteye baglidir. Bu nedenle, siit kalitesinin yiiksek
olmast konusunda belirleyici etken, ¢iftlik seviyesinde yiiksek kalitede ¢ig siit
tretimidir. Bu nedenle, siit kalitesinin belirlenebilmesi i¢in ilk adim, ¢ig siit tiretim

siirecini ¢iftlik diizeyinde analiz etmekten gececektir. Yine aymi ¢alismada, ¢iftlik
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seviyesindeki ¢ig siitiin kalitesini etkileyen ana faktorler kategorize edilmistir. Bu

ana basliklar icerisinde;

1) Hayvanlarin beslenmesi: Yemleme teknolojisi ve yemlerin miktar1 ve
kalitesi, yemin oOzellikle yag ve protein bakimindan igerigi, bilesimi ¢ig siitliin

kalitesini etkiler.

2) Hayvan barmagi: Ahirlarin ve hayvanlarin yattiklari alanlarm hijyen
kosullar1 ve barindirma teknolojisi hayvan refahini etkiler. Hayvan refahini etkileyen

bu parametreler dolayisiyla siit kalitesini ve hayvanlarin siit verimliligini etkiler.

3) Sagim: Hayvanlarin sagilmasi i¢in olusturulan sagim teknolojisi ya da
sagim siireci, sagimin yapilmasi sirasinda kullanilan ekipmanlar ve sanitasyon islemi,
sagim sirasindaki hijyen kosullarini ve hayvan refahini etkiler. Bu denli 6nemli olan

parametreler de ¢ig siit kalitesini etkiler.

4) Isgiicii: Ciftligin isgiiciiniin, yani ¢alisanlarinin bilgi ve motivasyonu

hayvan refahi etkiler. Bu durum da, dolayisiyla ¢ig siit kalitesini etkiler.

Milena Panayotova ve Jens Adler’in yapmis oldugu calismada ortaya

koyduklart siit {iretim zinciri Sekil 3.1°de verilmistir: (Panayotova ve Adler 1999)
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Sekil 3.1: Siit liretim zincirinin ana agsamalart.
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Bulgaristan’da yapilan bu c¢alismada, ayn1 zamanda Bulgaristan ve
Almanya'daki ¢ig inek siitleri kiyaslanmustir. Iki karsilastirmay1 daha detayl ve agik
sekilde aktarabilmek i¢in, c¢alismada farkli kalite kontrol parametreleri
gruplandirilmistir. Bu gruplar; tutarlilik, renk, tat ve kokuyu temel almis olan
organoleptik 6zellikleri; yag igerigi, protein icerigi, yagsiz kuru maddeyi temel almis
kompozisyon ozellikleri; yogunluk, donma noktasi, asitlik, sogutma sicakligi,
temizligi temel almis fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ve somatik hiicre sayis1 (SCC),
toplam canli (bakteri) sayisi, patojen mikroplarmin sayisi, antibiyotikler ve inhibe
edici maddeleri temel alan hijyenik ve giivenlik 06zellikleri kapsamaktadir

(Panayotova ve Adler 1999).

Yukarida belirtilen kontrol parametreleri gruplari incelendiginde, Bulgaristan
cig siit kalite standardi ile Almanya ¢ig siit kalitesi standardi arasinda 6nemli

farkliliklar oldugu gortilmiistiir.

Organoleptik 0Ozellikler incelendiginde, bu o6zelliklerin sadece Bulgar
standardinda mevcut oldugu gdzlenmistir. Bulgar standardina gore, siit toplama
istasyonlarina veya tesislere verilen her bir ¢ig siit grubu koku, tat, renk ve tutarlilik
agisindan denetlenmelidir. Siit kalitesinin diisiik olmasi, elverissiz iiretim
kosullarinin yam sira, Bulgar siit {iretim isletmelerinde 6zellikle 6ne ¢ikan sagim,
depolama ve sogutma i¢in agik sistemlerin kullanilmasi nedeniyle bu analizleri
yapmak olduk¢a gereklidir. Ancak Almanya'da, sagimdaki yiliksek diizeydeki
mekanizasyon ve ¢ig siitiin kapali tanklarda depolanmasi nedeniyle bu 6zelliklere

bakilmas1 gerekli goriilmemis ve yonetmeliklere dahil edilmemistir.

Kompozisyon o6zellikleri incelendiginde, Bulgar standardinin Almanlardan

farkli olarak, asgari diizeyde yag ve protein igerigi bekledigi gozlenmistir.

Fiziksel ve kimyasal 6zellikler incelendiginde, kalite parametresi yoniinden
en fazla sayida alt kritere sahip olan 6zellik grubu oldugu goriilmektedir. Alman ve
Bulgar standartlarinda ortak olarak yer alan kriterler oldugu gibi, sadece Almanya’da

ya da sadece Bulgaristan’da olan kriterler bulunmaktadir.

Hem Almanya’da hem de Bulgaristan’da kullanilan kalite parametresine

ornek olarak asitlik verilebilir. Her iki tilkede de asitlik bir kalite kriteri olarak kabul
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edilse de, bu parametrenin her iki tilkedeki uygulama tarzi ve kabul degerleri, asitligi
Olcme yontemleri agsindan farkliliklar bulunmaktadir. Alman standardina gére meme
saglig ile ilgili olan aktif asitlik yani (pH) o6lgiiliirken, Bulgar standardi ¢ig siitiin
titre edilebilir asiditesinin izlenmesini sart kogsmaktadir. Alman standardinda pH’1in
6.8'1 astig1 degerler siitte mastitis oldugunu gostermektedir. Bulgar standardinda ise
titre edilebilir asitin 6l¢iilmesinin istenmesinin nedeni, mikrobiyolojik kaliteyi
kontrol etmek icin basit, hizli ve diisik maliyetli bir yontem olmasidir. Titre
edilebilir asitlik Slgiiliirken, bakteri etkisinin bir yan {iriinii olan laktik asit miktari
oOl¢iiliir ve bulunan degerler siitteki mikroorganizma sayisina, siit depolama siiresinin

uygun ya da uygunsuzluguna ve sicakligina dogrudan baglanir.

Bir diger kriter olan yogunluk ve temizlik parametreleri sadece Bulgar
standardinda mevcuttur. Bu parametre, yag ve yagsiz kuru madde igerikleri ile
yakindan ilgilidir. Temizlik parametresi ise, ¢ig siitiin mikrobiyolojik kalitesi
hakkinda bilgi edinmek icin basit ve ucuz bir yontemdir. Temizligin Ol¢iilmesi
Bulgar sitemi i¢in ¢ok dnemlidir. Ciinkii Bulgar ¢ig siitlerinin kalitesi genellikle
diistiktiir. Ancak Alman standardinda ¢ig siitiin mikrobiyolojik kalitesini 6l¢gmek i¢in,
dogrulanabilirligi daha uygun olan toplam canli sayist ve somatik hiicre sayis1 gibi
kontrol parametreleri kullanilmaktadir. Bu nedenle, temizlik kriteri dikkate

alinmamaktadir.

Hijyenik ve giivenlik 0Ozellikleri incelendiginde, bu gruptaki tiim kalite
kriterlerinin hem Bulgar hem Alman standartlarina dahil edildigi goriilmektedir.
Higbir standart patojen mikroplarin, antibiyotik kalintilariin ve ¢ig siitiin i¢indeki
diger inhibe edici ve zararli maddelerin varligina izin vermemektedir. iki standart
icin ortak olan bu kriterlerde, toplam canli sayisi ile somatik hiicre sayimi agisindan
beklenen degerler agisindan farklilik gostermektedir. Bulgar standardi, Alman
standardina gore ¢ok daha fazla sayida toplam canli sayisina (I mL’de 1.500.000
toplam bakteriye) ve somatik hiicreye (1 mL’de 1.000.000 somatik hiicreye kadar)
izin vermektedir. Ancak Alman standardi ¢ok daha az sayida toplam canli sayisina (1
mL’de 100.000 bakteriye) ve somatik hiicrelere (1 mL’de 400.000 somatik hiicreye
kadar) izin vermektedir. Bu kriterler kiyaslandiginda, Bulgar siit kalitesinin genel

olarak daha diisiik kalitede oldugunun bir yansimasidir (Panayotova ve Adler 1999).
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Gorildugu tizere, iki lilke kiyaslamasi yapildiginda dahi, kalite kriterlerinde

bir biitlinliik gézlenememektedir.

Bir diger ¢alisma Brezilya’da gergeklestirilmistir. Bu ¢calismada, siit kalitesine
dayali o6deme programlari (PPBMQ) kullanilarak siitii smiflandirma yoluna
gidilmistir. Busanello ve arkadaglar1 (2017) tarafindan Brezilya’da yapilan
caligmada, siit kalitesine dayali 6deme programlar ile siit kalitesinin artiginin
saglanip saglanamadigi incelenmistir. Bu yontem, diinyanin ¢esitli iilkelerinde siit
kalitesini iyilestirmek i¢in bir tesvik olarak kullanilmaktadir. Bu tiir programlarda
kullanilan baglica siit parametrelerinden biri, (BTSCC) tank siitli somatik hiicre sayisi
ya da baska bir ifade ile toplam tank somatik hiicre sayisidir. Busanello ve
arkadaslar1 (2017), caligmalarin1 yiiriitirken Brezilya'da ayda ortalama 37.000
ciftligin verilerini kullanmis, tank siitii somatik hiicre sayisi verilerine gore siit
kalitesi belirlenmis ve bu kalite siniflarina gore farkli 6deme smiflar
olusturulmustur. Bu calismada, alinan veriler Oncelikli olarak tanimlanmis ve
ardindan grafiksel analizler yapilmistir. Siitler, biinyesinde barindirdigi somatik
hiicre sayisina gore 1,2,3,4 ve 5. sinif siit olarak ayrilmigstir. 1. sif siitler (1 mL’de
1000-200.000 somatik hiicre), 2. smif siitler (1 mL’de 201.000—400.000 somatik
hiicre), 3. smif siitler (1 mL’de 401.000-500.000 somatik), 4. smif siitler (1 mL’de
501.000 800.000 somatik hiicre) ve 5. smif siitler (1 mL’de 800.000’den fazla
somatik hiicre) olarak kategorize edilmistir. Bu siniflandirmaya gore, 1. Sinif siitten
5. sinifta yer alan siitlere dogru fiyatlandirma araliklari belirlenmis ve en iyi fiyat 1.
sinifta yer alan siitlere, en kotli fiyat 5. smifta yer alan siitlere verilmistir. Aym
zamanda, siit kalitesinin siirekliligini saglayabilmek amaciyla, bir iireticiden alinan
stit numuneleri tek seferlie mahsus alinmayip, bu analizler siirekli hale getirilmistir.
Siitlerin, daha kotii bir 6deme sinifinda yer alabilme ihtimallerine dayali degisim
olasilig1 hesaplanmis, gelecekteki tank siitlii somatik hiicre sayis1 degerleri, zaman
serisi modelleri kullanilarak tahmin edilmistir. Bdoylelikle, iyi smifta yer alan
ciftlikler ya da iireticilerin, mevcut siniflarinda kalip kalamayacaklarini kontrol
edilmistir. Akabinde, siit kalitesine dayali Odemelerde azami ikramiyenin
saglanamamasi nedeniyle olusan mali zararlar simiile edilmistir. Bununla birlikte, siit
kalitesine dayal1 6demeler nedeniyle maddi zararin gerceklesebilecegi belirtilmistir

(Busanello ve dig. 2017).
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Hirvatistan’da da siitlin kalite kriterlerine gore siniflandirilmasi adina
akademik caligmalar bulunmaktadir. Z. Tolusic, P. Mijic ve M. Tolusic’in (2009)
yaptig1 calismada, Hirvat hiikiimetinin 1 Ocak 2003 tarihinde yiiriirliige soktugu,
siitin kalite kriterlerine gore smiflandirilmasi ve fiyatlandirilmasi uygulamasini
temel alan ¢aligmada, iilkenin siit kalitesini standartlastirma adina yaptigi
uygulamalar belirtilmistir. Hirvat hiikiimetinin yaymlanmis oldugu resmi gazetede,
siitlin kalite simiflandirmas: siitiin i¢indeki yag ve protein igerigi ile siitiin hijyenik
durumunun degerlendirilmesinde temel yontem olan siitte somatik hiicre sayisi
(SCC) ve mikroorganizma sayilart (MO) ile saglanmaktadir (Tolusic ve dig. 2009).
En temel sekliyle 6zetlenecek olursa, yag ve protein igerigi ile mikroorganizma ve
somatik hiicre sayis1 bakimindan, inek siitiinde bulunmasi beklenen degerler % 3.7
yag, % 3.2 protein, 1ml'de 400.000 somatik hiicre ve 100.000 mikroorganizma;
koyun siitiinde bulunmasi beklenen degerler % 6.0 yag ve % 4.0 protein ile Iml'de
1.500.000 mikroorganizma; kegci siitiinde bulunmasi beklenen degerler % 3.5 yag ve
% 2.6 protein ve 1 ml'de 1.500.000 mikroorganizmadir. Temel siit fiyati, siitlerin
belirlenen kalite kriterlerine gore 6zel bir hesaplama yontemi ile hesaplanmakta ve
O0denmektedir. Goriildiigii lizere, taze ¢ig siit kalitesinin standartlastiriimast,

simiflandirmaya ve siit fiyat olusumuna yenilik getirmistir.

Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti’nde 2018 yilinda Isfendiyar Darbaz, Ayhan
Bagtan Ve Seckin Salar’in yapmis oldugu ¢alismaya kadar, Kuzey Kibris’taki siit
kalitesi, kaliteyi etkileyen degisimleri degerlendiren 6zel bir ¢alisma yapilmamustir.
Darbaz ve arkadaglarinin (2018) yapmis oldugu bu calisma, iilke adina, siit
ciftliklerinde dokme tank siitiinlin (Jayarao ve dig. 2004) kalitesi hakkinda 6nemli
veriler saglayan ulusal c¢aptaki ilk rapordur, ancak kaliteyi etkileyen faktorler
arastirilmasina karsin siniflandirma calismasi yapilmamistir. Bu ¢alismada toplam
bakteri sayilari, koliform sayilari, laktoz, toplam protein, kazein, yag, yagsiz kuru
madde, kuru madde, donma noktasi, asitlik-SH, yogunluk, serbest yag asitleri gibi
stit bilesenlerindeki degisimler, antibiyotik kalintilar1 incelenmektedir. Bu ¢aligmanin
sonucunda, Kuzey Kibris'taki siit ¢iftliklerinde siit kalitesi agisindan énemli sorunlar
oldugu ortaya cikmustir. Siitteki yag, kazein, toplam protein, laktoz, yagsiz kuru
madde, serbest yag asitlerinde mevsimsel degisiklikler oldugu sonucuna varilmistir

(Darbaz ve dig. 2018).
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Siitiin kalite kriterlerine gore smiflandirilmasmin yani sira, Avustralya'da
Countdown Downunder adli bir endiistri onciiliigli programi da dahil olmak iizere,
siit kalitesi sorunlarin1 ele almak ig¢in bir dizi ulusal program gelistirilmistir. Bu
program, basit bir sekilde, degisimi yonetmek i¢in bireylerin, kuruluslarin ve
topluluklarin yeteneklerini ve kaynaklarini artirmakla ilgili olan kapasite gelistirme
kavram iizerine insa edilmistir. Geri sayim programi olarak adlandirilan ¢alisma, 6
asamadan olugmaktadir. Bunlar; ihtiyaglar1 belirleme, hedef belirleme, eylem
planlama, eyleme gecme, ilerlemeyi gozden gecirme ve Ogrenme ve yeniden
planlamay1 iceren eylem planlama dongiisiidiir. Bu programi destekleyebilmek
amaciyla, sektorde degisim yaratabilecek ana unsurlar belirlenmis ve bu unsurlara
gore yukarida sayilan adimlan desteklemek icin genis bir kaynak yelpazesi
gelistirilmistir. Destekleme programi kapsaminda ¢ift¢i kurslari, ¢iftlik rehberleri,
mastitis aksiyon planlari, mastitis odak raporlar1 ve siit kalitesi odiilleri ortaya

konulmustur (More 2009).

Ulkemizde ¢ig siitlerin smiflandirilmasma yonelik bir ydnerge bulunmaz
iken, Tiirk Standartlar1 Enstitiisli tarafindan yayinlanan TS 1018:2002 numaral1 Cig
Inek Siitii standardindaki (TSE 2002) cig siit 6zellikleri ve Tarim ve Orman
Bakanlig1 tarafindan yayinlanan Tiirk Gida Kodeksi 2019/12 teblig numarali i¢gme
Siitleri Tebligi’ndeki (TGK 2019) ¢ig siit ozellikleri sirasi ile Tablo 3.4 ve Tablo

3.5’te verilmistir.

Tablo 3.4: Siit kalitesinin gostergeleri (TSE 1018:2002).

Inek Siitiiniin Kimyasal Ozellikleri

Ozellik Degerler
Protein, % (m/v), en az 2,8
Asitlik (siit asidi ),% (m/v), en az 0,135
Asitlik (siit asidi ),% (m/v), en ¢ok 0,200
Yag,% (m/v) en az 3,5 3,5
Yagsiz kuru madde, % (m/v) en az 8,5
Inhibitér Madde Bulunmamali
Okside edici maddeler Bulunmamali
Karbonat ve formaldehit Bulunmamali
Inek Siitiiniin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Ozellik Degerler
Toplam canli bakteri sayis1 30°C’da kob/mL, en ¢ok (1) 100,000 (a)
Somatik hiicre sayis1 adet/mL, en ¢ok (1) 500,000 (b)
Staphylococcus aureus, kob/mL 2_1 ; 11\(;[0 51\(;[0
Salmonella 5 0 25mL’de bulunmamali (2)
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1) Siit iiretim isletmelerinden toplanan ve/veya 1sil iglem goérmiis icme siitii, siit {irtinleri ve siit esash
iiriinlerin tiretiminde kullanilacak inek stitiinde Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeliginde o yil i¢cin miisaade
edilen degeri agmamalidir.

a) Ayda en az iki numune ile iki aylik bir periyodun geometrik ortalamasi.

b) Ayda en az bir numune ile ii¢ aylik bir periyodun geometrik ortalamasi.
2) 25mL (veya 25 g) numune, ayni iiriiniin farkli kisimlarindan aliman 5 mL’lik 5 numuneden olusur.
n: Numune sayisi (adet),
m: Bakteri sayis1 i¢in kabul edilebilir esik degeri, (kob/mL; g) eger tiim numunelerdeki bakteri sayis1”
m”i gegmemigse sonug yeterli sayilir.
M: Bakteri sayisi i¢in en fazla sinir deger (bir veya daha fazla numunede “c” bakteri sayis1 “m” den
daha fazla ise sonug¢ olumsuz sayilir.
¢: Numune grubu iginde izin verilen maksimum smirm “M” altinda olmasi istenen numune sayist

99

(diger numunelerdeki bakteri sayist “m” veya daha az ise numune olumlu sayilir)

Tablo 3.5: Siit kalitesinin gostergeleri (Tiirk Gida Kodeksi 2019/12).

Yagsiz kuru

% Protein Asitlik Yogunluk

.. e vl e qs Madde

Siit Cesitleri (m/m) (Y%osiit asidi) (m/v) (m/m)
(en az) (m/v) (en az) (en az)

Inek Siitii 2,9 0,1385-0,20 1,028 8,0
Cesnili / Aromal1 Inek Siitii 2,7
Koyun siitii 4,0 0,16-0,35 1,030 10,0
Cesnili / Aromali Koyun

o 3,8
Suti
Kegi siitii 3,0 0,15-0,28 1,026 8,5
Cesnili / Aromali Kegi Siitii 2,9
Manda siitii 5,5 0,14-0,22 1,028 8,5
Cesnili / Aromal1 Manda

o 53
Stuti

Ilgili literatiirde goriildiigii iizere, siitiin kalite siniflandirmasi hakkinda hem
farkli ilkelerin calismalar1 olmasi hem de belirlenen standartlar olmasia karsin
tilkelerin siitiin kalite kriterlerini uygulayislarinda bir uyumun yakalanamamasi
nedeniyle, bu calismay1 yapmak 6nemli bir adim olmustur. Bu noktada, incelenen
akademik veriler ile sektor deneyimleri harmanlandiginda, siit sektorii agisindan
kalite siniflandirmalar1 ve bununla birlikte uygun kosullarda siitiin tedarik edilmesi,
stit kabul alanina kadar tasinmasinin sorun arz ettigi gézlenmistir. Bu nedenle, saha
calismalar1 ile de desteklenen uygulamalar ile siitiin farkli parametreler
dogrultusunda kalite siniflandirmasi tez kapsaminda hedeflenmistir. Bu kapsamda siit
toplama merkezlerinde yer alan siitlin ¢ok kriterli karar verme teknikleri ile
gruplandirilmast saglanmistir. Yapilan kapsamli literatiir taramasi dogrultusunda

literatiirde ¢ig siitlerin farkli parametreler kullanilarak siniflandirmasiin yapildigi
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bir ¢alisma yer almamaktadir. Ulkemizde taze ¢ig siit kalitesinin standartlastirilmast,
simiflandirmaya ve siit fiyat olusumuna bir yenilik saglayacak ve iireticilerin kaliteli
iriin dretimini tesvik edecektir. Bu sayede, iireticiler siit {iretiminin teknik
asamalaria, beslenme rejimine ve hayvan sagliginin korunmasina daha fazla dikkat
etmek zorunda kalacaklardir. Bu sayede proje yaygin etkisinde bahsedilen faktorlere

bir adim daha yaklasilmigtir.

Bu kapsamda ilk olarak kriterlerin 6nceliklendirmesinde kullanilan AHP ve
bu kriterler dogrultusunda ¢ig siitlerin siniflandirilmasinda kullanilan VIKORSORT

algoritmalar1 bir sonraki boliimde agiklanmistir.
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4. COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI

Cok kriterli karar verme belirli bir alternatifler kiimesi igerisinden, karar
vericiler tarafindan belirlenmis birden fazla kriteri es zamanli olarak dikkate alarak
en iyi alternatifin secilmesini saglayan sistematik bir yontemdir. Cok kriterli karar
verme yontemleri aracilifiyla en iyi alternatifin se¢ilmesinin yani sira, siralama ve
sirali siniflandirma iglemleri de yapilabilmektedir. Se¢me problemlerinde karar
vericiler i¢in amag en iyi alternatifi segmek iken, siralama probleminde en iyiden en
kotiiye dogru alternatifleri siralamak, sirali smiflandirma problemlerinde ise karar
vericinin amaci alternatifleri 6nceden belirli gruplara sirali bir sekilde siniflandirma
yapmaktir. Bu dogrultuda ¢ok kriterli karar verme teknikleri 3 ana secim,
siniflandirma ve siralama olmak iizere baglik altinda degerlendirilebilmektedir

(Vassilev ve dig. 2005).

Se¢cim Problemleri: Se¢im problemlerinde amag, en 1iyi alternatifin
belirlenmesi ya da birgok alternatifin bulundugu birbirleri ile kiyaslanmasi zor veya
esit agirliklara sahip bir kiime igerisinden en iyi bir se¢imin yapilmasidir. Buradaki
amag¢ ortadaki problem ig¢in, dogru alternatifin, alternatif kiimesi igerisinden

se¢ilmesinden ibarettir.

Simiflandirma Problemleri: Bu tiir problemlerde alternatif, belirli kriter ya da
tercihlere gore siniflanir. Buradaki ana amag, benzer oOzellikleri ve davranislari

gosteren alternatiflerin tekrar bir araya getirilmesidir.

Siralama Problemleri: Siralama problemlerinde, alternatifler iyiden kotiiye
dogru ol¢iilebilir ya da tanimlanabilir bir sekilde siniflanirlar. Bu tasnif islemi gesitli

sekillerle cok parcali olabilir.

Bu tez kapsaminda, belirli kriterler dikkate alinarak, ¢ig inek siitiiniin
kalitesine gore siniflandirilmast amaglanmistir. Siniflandirmada baz alinacak kriterler
yapilan saha analizleri, bilimsel calismalar ve alaninda uzman kisilerden alinan
goriisler cercevesinde belirlenmistir. Cig inek siitiinlin siniflandirilabilmesi i¢in ¢ok
kriterli karar verme tekniklerinden AHP VIKORSORT ydnteminden yararlanilmistir.

Kalite kriterlerinin birbirleri iizerindeki onem diizeylerinin (kriter agirliklarinin)
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hesaplanmas1 i¢in AHP, alternatiflerin Onceden belirlenen kalite gruplarina

atanabilmesi i¢cin de VIKORSORT yonteminden yararlanilmigtir.

4.1Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) Yontemi

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) 1977 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan
gelistirilen ¢ok amacl karar verme yontemlerinden birisidir. Karmasik karar verme
problemlerinin ¢6ziimii i¢in gelistirilen ve karar vericilerin kriterler tlizerindeki
onceliklerini dikkate alarak nitel ve nicel degiskenleri bir arada degerlendiren

matematiksel bir yontemdir (Saaty 1990).

Mevcut ¢ok kriterli karar verme teknikleri arasinda, AHP yontemi karar
verme problemlerine en ¢ok uygulanan yontemlerden birisidir. AHP’nin bu denli
yaygin kullanilmasmin sebebi ve yontemi diger yontemlerden istiin kilan seyler,
objektif ve slibjektif yargilar1 ayn1 anda biinyesinde barindirmasi ve karmasik

problemlere dahi kolaylikla ve etkin olarak uygulanabilmesidir (Timor 2011).

AHP yo6nteminde karar verici tarafindan oncelikle problemin temel amacinin
belirlenmesi gerekmektedir. Sonrasinda, bu amag cergevesinde kriterlerin se¢ciminde
dogrudan ve dolayli olarak etkili olan kriterlerin belirlenmesi ve ardindan tiim
kriterlerin hiyerarsik yapisinin ortaya koyulmasi gerekmektedir. Kriterlerin
belirlenmesi ve hiyerarsik yapinin olusturulmasi asamasinda genel olarak anket

caligmalarindan ya da konusunda uzman kisilerden goriis alinmaktadir (Saaty 1990).

Karar problemine ait hiyerarsik yapinin olusturulmasimna miiteakip,
alternatiflerin degerlendirilmesinde temel alinacak kriterlerin kendi aralarinda ikili
karsilagtirilmalart yapilir ve birbirleri tizerindeki 6nem dereceleri belirlenir. Kriter
onem derecelerinin  belirlenmesi islemi genel olarak siibjektif temellere
dayandigindan, hata payimi en aza indirmek amaciyla genellikle grup kararina ya da
anket calismasina basvurulmaktadir. Sonu¢ olarak, her kriteri birbirleri arasindaki
iistiinliikleri ifade eden ikili karsilastirma karar matrisleri elde edilmis olur. Bu
matrislerin olusturulmasinda Saaty (1990) tarafindan 6nerilen Tablo 4.1°de yer alan

1-9 6nem skalas1 kullanilir.
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Tablo 4.1: Kriter onceliklendirme tablosu.

Deger Tamim Aciklama

1 Esit 6nemli Iki segenekte esit derecede 6neme sahip

3 Biraz 6nemli Tecriibe ve yargi bir kriteri digerine kars1 biraz iistiin kilmakta

5 Fazla 6nemli Tecriibe ve yargi bir kriteri digerine kars1 oldukea iistiin kilmakta

7 Cok fazla 6nemli Bir kriter digerine gore iistiin sayilmistir

9 Asir1 derecede Bir kriterin digerinden istiin oldugunu gosteren kanit ¢ok biiyiik
onemli giivenilirlige sahiptir

Uzlagma gerektiginde kullanilmak {izere iki ardisik yargi

2,4,6,8  Ara degerler arasindaki degerler

Saaty (1990) tarafindan onerilen 6nem dereceleri skalasinda en diisiik deger
olarak 1/9, kriterlerin birbirleri lizerindeki esit 6nem derecesi i¢in 1 degeri ve en

yiiksek deger olarak ise 9 degerini kullanilmaktadir.

AHP yonteminin uygulanmasinda izlenecek adimlar asagida 6zetlenmistir:

(Timor 2011; Anderson ve dig. 2012)
1) Probleminin tanimlanmasi ve amacin belirlenmesi,
2) Alternatiflerin se¢ciminde dikkate alinacak kriterlerin belirlenmesi,
3) Alternatiflerin belirlenmesi,

4) Amag, kriterler ve alternatiflerden olusan karar probleminin hiyerarsik

yapisinin olusturulmasi,

5) Hiyerarsinin her seviyesi i¢in kriterlerin ikili olarak karsilastirilmast ve

ikili karsilastirma matrisinin olusturulmasi,

6) Ikili karsilastirma matrisleri kullamlarak normalize karar matrisinin

olusturulmasi,
7) Oz deger ve 6z vektodrlerin hesaplanmast,

8) Oz deger ve 0Oz vektdrler aracihigiyla kriter agirliklarinin/énem

derecelerinin belirlenmesi,

9) Kriterlere gore alternatiflerin ikili karsilastirillmasi ve Onceliklerinin

hesaplanmasi,
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10) Tutarlilik indeksinin hesaplanmasi ve yapilan karsilastirmalarin

tutarliliklarinin test edilmesi

11) Goreceli oncelik degerlerine gore alternatiflerin siralanmasi ve en yliksek

oncelik degerine sahip alternatifin se¢ilmesi,
12) Duyarlilik analizinin gergeklestirilmesi

AHP yonteminde her ne kadar kriterlerin iki karsilagtirmalarina bagli 6nem
diizeyleri belirlenirken grup karari, uzman goriigleri ve anket gibi ydntemeler
kullanilsa da karsilagtirmalar biiyiik Olclide 06znel temellere dayanmaktadir.
Dolayistyla hesaplanan sonucglarda tutarsizliklar ya da yamilmalar ortaya
cikabilmektedir. Bu sebeple, AHP yontemi kullanilarak elde edilen sonucun
tutarliligin  test edilebilmesi i¢in tutarlilik indeksi ve tutarlilik orani
hesaplanmaktadir. Bu oranlarin hesaplanabilmesi i¢in Oncelikle kriterlere ait ikili
karsilastirma matrislerinin 6z deger ve 6z vektorleri hesaplamir. Oz deger ve 6z
vektor yardimiyla da ikili karsilastirmalar i¢in 6nce tutarlilik indeksi (CI) sonrasinda
ise tutarlilik orani belirlenir (CR). Hesaplamalar sonucu tutarlilik oraninin 0,1’den

kiiciik oldugu durumlarda elde edilen kriter agirliklar tutarh olarak kabul edilir.
Tutarlilik oraninin hesaplanmasinda izlenecek yontem asagida dzetlenmistir:

1) Karsilastirma matrisinin her bir satir1 i¢in, siitunlarda yer alan elemanlarin

agirliklar: toplami hesaplanir.

2) Karsilagtirma matrisinin her bir siitunundaki eleman, elde edilen toplam

situn agirligina boliinerek normalize edilmis matris bulunur.

3) Normalize edilmis matrisin her bir satirmin ortalamasi alinarak “Oncelikler

Vektori” hesaplanir.

4) Oncelikler vektdrii hesaplandiktan sonra, elde edilen vektdr baslangigta
verilen karsilastirma matrisi ile carpilarak, karsilastirma matrisini dikkate alan,

“Agirlikl toplam vektorii” olusturulur.
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5) CI: Tutarlilik indeksi, asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmaktadir.

Cl= Apax —n)/(n—1)

6) Tutarlilik Oraninin (CR) hesaplanabilmesi icin asagidaki formiil

kullanilmaktadir.
CR= (CD/(RI)

Bir kare matrisin 6z degerleri arasindaki en biiylik deger A,,,, ile ifade
edilmektedir (A4, 1 hesaplayabilmek icin, agirlikli toplam vektoriiniin her bir
elemani, kriter agirliklar1 vektoriiniin elemanlarina boéliinerek, elde edilen yeni
vektoriin elemanlarinin ortalamasi alinmaktadir). RI, rastgele deger indeksini temsil
etmekte ve Tablo 4.2’de verilen degerlerden uygun olan segilerek islemlerde

kullanilmaktadir (Yildirim ve dig. 2015).

Tablo 4.2: Rastgele deger indeksi.

Karar Alternatifleri

Sayisi(n) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Rastgele Deger indeksi 0 0 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45 1,49

AHP yonteminin uygulamadaki esnekligi cok kriterli karar verme yontemleri
arasinda  kriterlerin  agirliklarinin  belirlemesi  asamasinda 6nemli avantaj
saglamaktadir. Bu nedenle AHP tek basina kullanildig1r se¢im problemlerinin yam
sira se¢im, siniflama ve siralama yapan literatiirde yer alan diger yontemlerle
melezlendiginde de biiyilk avantaj saglamaktadir. Bu melezlemelerde AHP
yonteminden genellikle kriter agirliklandirma asamasinda faydalanilmaktadir. Bu
caligma kapsaminda da literatiirdeki benzer kullanimlarinda oldugu gibi AHP’den

kriterlerin agirliklandirilmasi agamasinda faydalanilmistir.

4.2 VIKORSORT Yontemi

VIKOR yontemi, karmagsik sistemlerin ¢ok 0lgiitlii optimizasyonu igin
gelistirilen bir ¢ok kriterli karar verme yontemidir. Bu yontem, pek cok kriterin
varliginda bir dizi alternatifin siralanmasima ve secilmesine odaklanir. (Opricovic

1998). VIKOR, c¢ok olgiitlii karar vermede, oOzellikle karar vericinin sistem
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tasariminin baglangicinda tercihini ifade edemedigi veya bilmedigi bir durumda

yararl bir aractir. (Opricovic ve Tzeng 2004)

VIKORSORT yontemi temel olarak, karar vericiler tarafindan belirlenen
kriterler dikkate alinarak, alternatifler kiimesinde yer alan her bir elemanin, dnceden
belirlenmis gruplara atanmasina olanak saglayan cok kriterli karar verme yontemidir

(Araz ve dig. 2016; L. Demir ve dig. 2018; Ilgin ve Akpinar 2018).

Yontem temel olarak VIKOR yonteminden (Opricovic ve Tzeng 2004)
esinlenerek sirali siiflandirma problemlerinin  ¢6ziimii i¢in  gelistirilmistir.
VIKORSORT yontemine gore alternatiflerin daha dnceden belirlenen gruplara gore
siiflandirmasi yapilirken karar vericiler tarafindan belirlenen limit profil degerleri
kullanilmaktadir. Boylelikle alternatiflerin birbirleri arasindaki iistiinlik durumlari,
limit profil degerleri referans alinarak kiyaslanir ve ilgili gruba atamalar
gerceklestirilir. Her bir alternatif belirlenen gruplara atanana kadar kiyaslama
islemine devam edilir. Asagida VIKORSORT yontemi detaylart adim adim

verilmigtir.

1.LAdm: A ={ay,a,,..,ay} alternatifler ve K = {kq, ks, ... , k,} kriterler

kiimesi belirlenir. f;;, i. alternatif i¢in, j. kriter degerini gosterir.

2.Adim: Alternatiflerin her bir kritere gore niceliksel puanlamasi yapilir ya da
her bir alternatifin ilgili kriter degeri, analiz sonuglari/6l¢iim degerleri belirlenir.
Ardindan alternatiflerin siniflandirilmasi ig¢in atama yapilacak ( h) adet grup
belirlenir g4, g, ..., gn—1, gn - Belirlenen gruplar1 ayirmak icin 4-1 tane limit profil

(D) degeri tamimlanir (14, 15, ..., lj_1).

3.Adim: Her bir k kriteri i¢in eger “fayda” dikkate alinacak yani kriter amaci
maksimizasyon tipinde bir fonksiyon ise f;"=maxf;; ve f;” =minf;; esitsizlikleri,
“maliyet” dikkate alinacak yani kriter amaci minimizasyon tipinde bir fonksiyon ise

f{=minf;; ve f=maxf;; esitsizlikleri kullamlur.

4.Adim: Karar verici tarafindan belirlenen limit profil degerlerini de dahil
edilmek siiratiyle, S; = iy Wi(fi" — fi;)/(fi’ — fi") formiilii kullanarak her bir

alternatif icin S degeri hesaplanir.
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wi(f=fij)

Aym  sekilde R; = max [ =

] formulasyonu kullanilarak da

alternatiflerin R degerleri hesaplanir.

v(s;—s")

Son olarak alternatiflerin Q degerlerini hesaplamak i¢in Q; = +(1-—

sT—s*
R]'—R*
R~ —R*

formula kullanilir.

v)

Hesaplanan Q, R ve S degerleri i¢in limit profil degerleri de dahil edilerek,

tiim alternatifler kiigiikten biiyiige dogru siralanir.

5.Adim: VIKORSORT Bagslangi¢ Atamast

VIKORSORT yonteminde alternatiflerin 6nceden belirlenen gruplara atamasi
yapilabilmesi i¢in VIKOR yonteminde de uygulanan kabul edilebilir avantaj kosulu
(C1) ve kabul edilebilir istikrar kosulu (C2) formiilleri bu problem tipine 6zgii olarak

yeniden diizenlenmistir.

Bu kapsamda,

Kabul edilebilir avantaj kosulu (C1):

Q(P2)-Q(P1)>=D(Q), formiiliinden esinlenilerek alternatifler ve limit profil
degerlerini iistiinliik iliskilerini dikkate alinarak atama yapmak i¢in asagidaki sekilde

yeniden diizenlenmistir;

Q()-Q(a)>=D(Q), D(Q) = 1/(m-1), m alternatif sayisin1 géstermektedir.

Kabul edilebilir istikrar kosulu (C2):

Karsilagtirilan alternatife ait S ve/veya R degerlerinden birinin degeri,
karsilastirilan limit profile ait S ve/veya R degerinden siralamada kii¢iik olmasi

kosulu aranir.

Karar verici arafindan belirlenen gruplar iyiden koétiye dogru g, > g, >
+ gn—1 > gn ve bu gruplari birbirinden ayiran limit profil degerleri ise 13 > [, >

+ lp_q > 1y olarak kabul edilsin;
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Atama durumunda dnceden belirlen gruplar ve limit profilleri olusturulduktan
sonra, karar vericinin belirleyecegi limit profilin Q degeri ile atamasi yapilacak
alternatifin Q degeri istiinliik iliskisine gore C1 ve C2 kosullar1 dikkate alinarak

kontrol edilir ve asagidaki 3 durum olusur.

C1 ve C2 kosullan saglanirsa;

Iyimser kosul icin; karar verici tarafindan belirlenen limit profil degerlerinden
en iyisi (l1) ile herhangi bir alternatif kiyaslandiginda, eger ilgili alternatif her iki
kosulu da aym anda sagliyorsa, iyi gruba (g;) atamasi yapilir. Bu durum tiim

alternatifler ilgili gruplara atanana kadar devam eder.

Buna karsin kotiimser kosul i¢in ise, karar vericinin belirledigi limit profil
degerlerinden en kotiisii (I,_,) ile karsilastirildiginda alternatif, eger ilgili alternatif
her iki kosulu da ayni anda sagliyorsa karsilagtirilan alternatif limit profilden daha
iyidir seklinde yorumlanmp dogrudan (g,_;) grubuna atanamaz. Ust limit profil
degerleri ile de karsilagtirma yapilmasi gereklidir. Eger daha {ist bir limit profil
degerinden {istlinlik durumu s6z konusuysa, sartlar1 saglayan en iyi gruba atama

gerceklestirilir.

C1 ve C2 kosullar1 saglanmazsa;

Iyimser kosul icin; eger herhangi bir alternatif limit profil degerlerinin en
iyisi (1) ile karsilastirildiginda C1 ve C2 kosullarmin her ikisini birden
saglamiyorsa, ilgili alternatif (I,) limit profil degerinden daha kotiidiir/iyi degildir
seklinde yorumlanarak, dogrudan bir sonraki gruba (g,) atama gergeklestirilemez.
Daha diistik limit profil degerleri ile de karsilastirma yapilmasi gerekmektedir.
Sonucta, ilgili alternatifin son karsilastirildigi limit profil degerinin kestigi

gruplardan kotii olana atamasi gergeklestirilir.

Belirlenen limit profillerden en kétiisii ile (h — 1) kiyaslandiginda (kotiimser
durumda) alternatif, karsilastirilan limit profil degerinden kotiidiir seklinde

yorumlanip dogrudan (g ) grubuna atamasi gerceklestirilir.
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C1 veya C2 kosullar1 saglanmazsa;

Iyimser ve kotiimser durum i¢in C1 veya C2 kosullarindan herhangi birisinin
saglanamadig1 durumda, herhangi bir limit profil degeri ile karsilastirilan alternatif
ilgili limit profil degerinden daha iyidir ya da daha kotidiir seklinde bir yorum
yapilamaz ve final atamasi adiminda tekrar degerlendirilmek {izere atanamayan

alternatifler grubuna yerlestirilir.
6. Adim: VIKORSORT Final Atamast

VIKORSORT yo6ntemi ile karar vericinin belirledigi gruplara atama islemini
gerceklestiritken C1 veya C2 kosullarindan herhangi birisinin saglanamadigi
durumlarda ilgili alternatifin atamas1 gerceklestirilemez. Bu durumda, onceki
atamalarda gruplara basarili bir sekilde atamasi gergeklestirilen alternatiflerin Q
degerlerine bakilir. Atamasit yapilamayan alternatifin Q degeri ile atamasi
gerceklestirilen alternatiflerin her bir grup icin Q degerleri ortalamalar1 fark: alinir.

Hesaplanan fark hangi gruba daha yakinsa o gruba atama gergeklestirilir.

Klasik VIKOR yontemi ile bir alternatifler kiimesi igerisinden karar verici
tarafindan belirlenmis kriterler c¢ercevesinde en iyi alternatifin secilmesi
hedeflenmektedir. VIKORSORT yonteminde ise alternatiflerin dnceden belirlenmis

gruplara smiflandirilabilmesi i¢in limit profil degerleri kullanilmistir.

Boylelikle alternatiflerin birbirleri arasindaki kiyaslamalart ve {stiinlik
durumlarinin yani sira, siniflandirma yapilacak gruplarin sinir degerleri ile de
karsilastirilmalart saglanmistir. Yontemin uygulamadaki sadeligi ve anlasilirligi siralt
siniflandirma problemlerinde kullanilabilirligi konusunda avantaj saglamasi nedeni

ile bu calisma kapsaminda siniflandirma agamasinda faydalanilmistir.
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5. SAHA ANALIZLERI

Ulkemizde siit iiriinleri iiretimi ve tiiketimi her gegen yil artmaktadir. 2010-
2018 yillar arasinda {iretilen inek siitiiniin yillik tiretim miktar1 ve sanayiye aktarilan
inek siitii miktar1 degisimleri yildan yila artig gostermektedir. (bkz. Sekil 2.6, 2.7) Siit
tiretiminde gozlemlenen degisikliklerin sebepleri arasinda mevsimsel degisikliklerin
yaninda ekonomik degisiklikler de bulunmaktadir. Degisikliklerin siit {iretimine
yansimis olan etkisine ragmen grafikte belirgin olarak goézlemlenebilecegi iizere siit

ve siit lirtinleri sofralarimizin vazgecilmez parcasi olmaktadir.

Siit tiretiminde mevsimlere bagli olarak olusan degisiklikler, Sekil 5.1 ile
yillar bazinda sunulmaktadir. Uretim miktarinin mevsimsel bazda olusan
degiskenligi nedeni ile sektorel planlamalarin dikkatli bir sekilde hazirlanmasi
gerekmektedir. Ayni zamanda artan {iretim ve talep miktarlar1 yaninda c¢abuk
bozulabilir iirlinler olmasi nedeni ile siit ve siit {riinlerinin tedarik zincirinin
tireticiden son tiiketiciye kadar dikkatli bir sekilde planlanmas1 ve kontrol edilmesi
gerekmektedir. Bununla birlikte, toplanan siitlerin ayr1 tankerlerde ya da pagcal
sekilde toplanmasi da kalite kriterlerini etkilediginden, siitiin tankerdeki tasinma

durumu 6nem arz etmektedir.

Siit Uretimi (Milyon Ton)
Joppwopwopwopwowo
A AN D100 00O O
LHERBRITBRER

201 201 201 201 201 201 201 201 201 201
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Yillar

Sekil 5.1: 2010-2018 yillar1 aras1 aylik siit iiretim tablosu (TUIK 2019).

Projenin saha analizi ¢alismalar1 kapsaminda Pamukkale Universitesi /
Miihendislik Fakiiltesi / Gida Miihendisligi ve Ege Universitesi / Ziraat Fakiiltesi /
Siit Teknolojisi Boliimii 6gretim {iiyeleri ile Endiistri’de yer alan 6nemli firmalarin

tiretim, tedarik ve kalite temsilcileri ve Tarim ve Orman Bakanligi, Denizli Gida

70



Kontrol Laboratuvar Miidiirliigii yetkileri ile birebir goriismeler gergeklestirilmistir.
Denizli ili ve ilgelerinde siit tasima islemi yapan firmalarin temsilcileri ile
goriisiilmiis, 6 farkli bolgede siit toplama islemleri gozlemlenmistir. Gozlemlenen

bolgelere iliskin bilgi Tablo 5.1°de verilmistir.

Tablo 5.1: Saha analiz bolgeleri.

Giizergah Bilgileri
Baklan-Civril- Cal Bolgesi
Acipayam— Serinhisar Bolgesi
Usak Bolgesi

Honaz — Cardak Bolgesi

Kale bolgesi

Afyon Bolgesi

Saraykdy Bolgesi

Ulkemizin %95’inde oldugu gibi Denizli ili ve ¢evresindeki illerde iiretilen
inek siitlerinin biiyiik bir kismi kiiciik 6lgekli isletmelerden toplanilmaktadir. Kiigiik
Olcekli aile isletmelerinde tarimsal faaliyetlerin yaninda hayvansal faaliyetlerde
gerceklestirilmektedir. Bolgede bulunan kiiciik aile isletmelerinin bir¢ogunda siitiin
sogutulmasi i¢in gerekli techizat olmadigi i¢in, siitler sagimdan sonra bolgenin ortak
kullaniminda olan siit toplama merkezleri ve bu merkezlerin faaliyetlerini yiiriiten
kooperatiflere ulastirilir. Bu merkezlerde bulunan sogutucu tanklarda muhafaza
edilerek, nakliyata hazir hale getirilir. Denizli ve g¢evresinde bir¢ok siit toplama
merkezi, kooperatif ve ¢iftlik bulunmasi ve siitiin giinliik olmas1 nedeni ile toplama

islemlerinin titizlikle planlanmas1 gerekmektedir.

Stit alim islemi kii¢iik olgekli iireticilerin sagdiklar: siitii, siit gligtimleri
araciligiyla siit toplama merkezlerine getirmeleri ile baslamaktadir. ilgili merkezde
bulunan siit alim gorevlisi gelen siitlerden numune aldiktan sonra siitleri kapali bir
agirlik Olglim cihazinin haznesine bosaltmaktadir. Daha sonra ekranda goriinen
agirhigt manuel olarak regeteye yazmakta ve iireticiye vermektedir. Gerekli islemler
tamamlandiktan sonra haznede biriken siit, motor yardimi ile sogutucu tanka
aktarilmaktadir. Siit, sogutucu tankta mevsime gore belirlenen tasima sicakligina
uygun olacak sekilde 4°C’ye sogutulur. Siit toplama merkezlerinde siit toplama

islemi ile ilgili genel bir siire¢ akis semasi olusturulmus ve EK A’da verilmistir.
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5.1 Veri Toplama

Veri toplama islemleri sirasinda iki farkli asama izlenmistir. Birinci agama
kapsaminda belirlenen siit ciftlikleri ve siit toplama merkezleri ziyaret edilerek
siiregler hakkinda bilgi alinmis ve numune toplanmustir. Ikinci asama kapsaminda ise
sektor temsilcileri ve akademisyenlere anket calismasi uygulanmustir. llgili
asamalarda gerceklestirilen calismalarinin detaylar1 takip eden alt bdliimlerde

agiklanmustir.

5.1.1 Numune Toplama Cahsmalar:

Farkli kalitedeki ¢ig siitlerin karistirilmadan toplanabilmesi i¢in oncelikli
olarak toplanacak siitlerin kalite smiflarinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
kapsamda oncelikli olarak daha onceki yapilan akademik caligsmalar, saha analizleri,
sektorde calisan uzman goriisleri 1518inda ¢ig siitiin kalitesini dogrudan olarak
etkileyen 10 farkli kalite kriteri belirlenmistir. Bu 10 kalite kriterinin yani sira siitiin
kalitesini etkileyen farkli kalite kriterlerleri de mevcuttur. Fakat gerek ilgili
parametrelerin test edilebilirligindeki kolaylik gerekse uzmanlardan alinan goriisler
neticesinde Tablo 5.2°de verilen kalite kriterlerinde karar kilinmistir. Cig siitler
toplama merkezleri/¢giftliklerden toplanmadan Once antibiyotik testine tabii
tutuldugundan dolay1 ve antibiyotikli siitler bertaraf edildigi igin kriterler arasinda
siitlin antibiyotikli olup olmadig1 yer almamaktadir. Ayn1 zamanda somatik hiicre
sayis1 ve toplam mikroorganizma sayisi baglantili oldugundan dolay1 sadece somatik

hiicre sayisi kalite kriteri olarak kabul edilmistir.
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Tablo 5.2: Cig siitiin kalitesini etkileyen kriterler.

Kriterler No Kriter Aciklamasi

Siitteki yag orani (%)

Somatik Hiicre Sayis1 (adet/mL)
Sicaklik (°C)

Yagsiz Kuru Madde Miktar1 (%)
Yogunluk (g/cm3)

Protein Orani (%)

Donma Noktasi (°C)

pH

Titrasyon Asitligi (°SH)
Iletkenlik (mS/cm)

S0V AW —

Bu ¢alismada, ziyaret edilen firma ve siit iiretim merkezlerinin ismine gizlilik
ilkesi nedeniyle yer verilememistir. Ziyaret edilen siit mandirasinin Denizli, Burdur
ve Afyonkarahisar illeri igerisinde yer alan 87 farkli anlagmali siit toplama
merkezi/ciftlikten, toplam 87 adet numune ¢ig siit numunesi alinmistir. Numunelerin
miimkiin oldugunca farkli bolgelerden alinmasina 6zen gosterilmistir. Bunun sebebi
siit kalitesinde ¢esitliligin saglanmasidir. Genelde ayni bolgede yasayan siit
tireticilerin aligkanliklar1 ve hayvanlarin beslenmeleri benzerlik gosterdigi igin
stitlerin de benzer kaliteye sahip olmasi beklenmektedir. Boylelikle gerek beslenme
ve fiziki sartlar gerekse siit iireticilerinin aligkanliklarindan kaynaklanan etkilerin

gozlemlenmesi hedeflenmistir.

Siit numunelerinin analizi 6ncesinde veri toplama islemi, analiz sonuglarinin
dogrulugu ve giivenilirligi agisindan ¢ok onemli bir agamadir. Bu agsamada yapilan
herhangi bir hatali ya yanlis uygulama analiz siirecini, dolayli olarak da analiz
sonuglarmi etkileyecegi i¢in son derece titiz ve bir prosediir ¢cercevesinde bir islem

uygulanmasi biiylik 6nem arz etmektedir (FAO 2009).

*Numune toplama igleminin yetkin, konusunda tecriibeli ve egitim almis bir

kisi tarafindan yapilmasi,

*Numune toplayacak kisinin herhangi bir hastalik ya da enfeksiyon tagimiyor

olmasi,

*Ozellikle mikrobiyolojik testler igin kullanilacak numuneleri toplayan

kisinin bu konuda egitimli olmasi
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*Numune kaplarinin ve diger toplama ekipmanlarinin sterilize edilmis olmas1

gerekmektedir.

Bu dogrultuda siit toplama siirecinde asagidaki prosediirlerin takip edilerek

uygulanmalidir (FAO 2009):

1. Numune toplayacak gorevli ellerini yikayip kurular ve toplama siireci

boyunca steril tutulur.

2. Numune almadan 6nce numune alinacak siit giigtimii/kazani 1yi bir sekilde

kanistirilir ve siit bilesenlerinin homojen sekilde dagilimi saglanir.

3. Siit giiglimii’kazan1 karistirildiktan sonra zaman kaybetmeden yapilacak

tiim testlere yetecek miktarda numune alimi gergeklestirilir.

4. Siit sicaklig1 kontrol edilir ve kaydedilir.

5. Numune alimindan hemen sonra numune kaplarmin kapaklar1 sikica

kapatilir.

6. Almman her numune kabi iiretici numarasi, siit alinan bolge, siit tipi vs.

ihtiyac¢ duyulan tiim bilgileri igerecek sekilde etiketlenir.

7. Numune tagima kabina yerlestirilir, gerekirse sogutularak uygun sicaklikta

taginir.

&. Miimkiunse her bir numuneden 2 adet alinir.

Cig stitler 100 ml.’lik numune kaplar1 kullanilarak toplanmis, sicakligi
muhafaza etmek amaciyla analiz yapilacak noktaya kadar 1s1 korunumlu kutu
(thermobox) ve buz akiileri araciliiyla taginmistir. Siit sicakliginin 1s1 korunumlu
kutu ve buz akiisi yardimiyla muhafaza edilmesinin nedeni, Ol¢lim
parametrelerimizden birisi olan somatik hiicre sayisinda istenmeyen artiglarin 6niine
gecilmesidir. Bunun yani sira, numune kaplarinin ve numune siit giiglimlerinden
numune alimmas i¢in kullanilan enjektorlerin sterilizasyonuna da 6énem verilmistir.

Her bir miistahsilden/siit iireticisinden iki kap numune alinmis, bu numunelerden

74



birisi Denizli Gida Kontrol Laboratuvari’na gonderilerek somatik hiicre sayimi

islemi yaptirilmistir. Diger numune ise fiziksel analiz i¢in kullanilmistir.

Cig siit numunelerinin 2 numarali kritere (somatik hiicre sayisi) iligkin
testlerin yapilabilmesi i¢in numuneler merkezlerden toplandiktan sonra Tarim ve
Orman Bakanligi, Denizli Gida Kontrol Laboratuvar Miidiirliigiine ait laboratuvara
teslim edilmistir. Bu merkezde Somatik Hiicre Sayimi TS EN ISO 13366-2 standarti
(TSE 2007) dogrultusunda Bentley Merkim IBCm cihaz protokolii ile sayim islemi
gerceklestirilmistir.

Cig siit numunelerinin 1,3,4,5,6,7,8,9 ve 10 numarali kriterine iliskin fiziksel
testleri MILKANA Multi Test Air siit analiz cihaz1 (Istanbul 2018) kullanilarak
yapilmistir. MILKANA Multi Test Air cihazi ultrasonik teknoloji ile olgiim
yapmakta ve Ol¢lim icin herhangi bir kimyasal veya indikator gerektirmemektedir.
Cihaza siit numunesi eklendikten sonra, eklenen siitiin tiirii (inek, ke¢i vb.) secilir.
Numune borusu numune kabinin i¢inde kalacak sekilde daldirilir. Olgiimler yapilir
ve istenirse veriler cihaz hafizasma kaydedilebilir. Olgiim islemi tamamlandiginda
giinliik temizlik yapilir. Giinlik temizligin haricinde, cihaza her hafta haftalik
temizlik yapilmalidir. Bu cihazla, kimyasal yontemlere gore daha kisa siirede 11
farkli parametrenin ayni anda Ol¢limii yapilip sonuglar1 elde edilebilmektedir.
MILKANA Multi Test Air cihazinin 6l¢lim parametreleri, 6l¢iim araliklart ve l¢iim

hassasiyeti Tablo 5.3’te 6zetlenmistir.

Tablo 5.3: Fiziksel analizlerde kullanilan cihaza iligskin 6l¢iim aralik ve hassasiyetleri.

Olciim Parametreleri Ol¢iim Arahg Hassasiyet
Yag %0,5-12 * 90,1
Yagsiz Kuru Madde (SNF) % 6-12 t%0,2
Yogunluk 1,0260-1,0330 g/cm3 + 9% 0,0005 g/cm?3
Protein % 2-6 %02
Laktoz % 0,5-7 2

Donma Noktas1 0-(-1) °C + 9% 0,015°C
Eklenen Su Miktar1 % 0-60 r%5

pH 0,00-14,00 pH + 90,02
Tletkenlik 2-20 mS/cm %1 (18°C)
Sicaklik 0-50°C t0,1°C

°SH 7,6-7,5 °SH 10,5

87 merkezden toplanan numunelerin belirtilen kriterler dogrultusunda test

sonuglar1 Tablo 5.4’te yer almaktadir. Cihazin tutarli ve dogru olglim yapabilmesi
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icin her bir ol¢iim 3 kere tekrarlanmis ve Ol¢iim sonuglarinin ortalamasi dikkate

alimustir.

Tablo 5.4: Miistahsillere iligkin siit numunelerine ait analiz sonuglart.

Miistahsiller Somatik Yagsiz Donma Titrasyon
/ Yag Hiicre Sicakhk Kuru Yogunluk Protein Noktasi Asitlik Asitligi Tletkenlik
Kriterler Sayisi Madde

K1 K2 K3 K4 K5 Ké K7 K8 K9 K10
M1 3,56 124000 7,50 8,56 1,02853 3,24 75,11 100,00 100,00 5,10
M2 2,32 202000 10,70 8,81 1,03064 332 53,44 100,00 99,99 543
M3 3,45 296000 9,30 7,93 1,02610 3,00 70,67 100,00 100,00 5,24
M4 3,64 52000 10,10 8,43 1,02794 3,19 84,44 100,00 100,00 5,04
M5 3,02 153000 9,00 8,22 1,02764 3,10 98,67 100,00 100,00 5,35
Mé6 3,82 78000 9,90 8,27 1,02713 3,13 95,89 100,00 100,00 5,17
M7 3,85 594000 10,50 8,69 1,02879 3,29 66,89 100,00 100,00 5,18
M8 5,69 963000 8,80 8,29 1,02556 3,16 98,67 100,00 100,00 4,73
M9 3,23 44000 9,70 8,78 1,02971 3,31 58,44 100,00 100,00 5,30
M10 3,82 34000 9,70 8,42 1,02773 3,19 85,44 100,00 100,00 5,13
MI11 2,82 600000 9,80 8,60 1,02700 3,01 50,24 32,00 30,00 5,60

MI12 349 286523 732 8,64  1,02892 326 6793 100,00 100,00 5,08
M13 343 138000 8,50 8,54  1,02856 323 76,11 100,00 100,00 537
Mi4 344 431000 8,50 843  1,02811 3,19 84,00 100,00 100,00 4,89
MI15 4,00 1379000 5,10 858  1,02822 3,25 74,89 100,00 100,00 5,18
Mi16 3,79 63000 9,90 895  1,02989 338 4856 100,00 100,00 4,69
M17 3,94 144000 8,10 8,86  1,02940 335 5544 100,00 100,00 4,87
MI18 3,87 59000 11,60 8,60  1,02841 325 73,11 100,00 100,00 4,78
M19 2,59 626000 6,80 876  1,03020 330 5800 100,00 100,00 4,84
M20 342 142000 9,10 8,88  1,02994 335 51,89 100,00 100,00 4,86
M21 341 41000 4,00 879  1,02959 332 5833 100,00 100,00 4,88
M22 2,95 105000 6,60 834  1,02819 3,15 89,89 100,00 100,00 5,02
M23 2,75 560850 8,70 850  1,02650 3,02 5556 3500 32,00 5,80
M24 3,71 556000 5,50 8,66  1,02880 327 6844 100,00 100,00 4,88
M25 335 434000 7,30 8,89  1,03004 335 50,89 100,00 100,00 5,02
M26 345 243000 8,50 848  1,02830 320 8044 100,00 100,00 4,47
M27 3,57 121000 8,90 877 102936 331 6033 100,00 100,00 4,79
M28 M28 1,45 23000 8,40 8,56  1,03041 321 71,56 100,00 100,00
M29 4,51 222000 4,70 9,07  1,02973 3,43 4422 100,00 99,99 5,07
M30 301 230000 4,50 8,54  1,02894 322 7522 100,00 100,00 5,38
M31 3,11 360000 5,40 837  1,02817 3,16 87,89 100,00 100,00 5,19
M32 3,17 737000 9,90 843  1,02835 3,18 83,56 100,00 100,00 535
M33 349 1770000 8,60 846  1,02819 320 82,00 100,00 100,00 5,38
M34 3,61 298000 8,80 829  1,02740 3,14 9422 100,00 100,00 5,10
M35 347 289000 10,20 859  1,02873 325 72,67 100,00 99,98 5,24
M36 342 409000 8,10 8,63  1,02893 326 69,78 100,00 100,00 5,13
M37 492 241000 7,60 894  1,02884 3,39 55,11 100,00 100,00 5,13
M38 344 437000 5,60 8,87  1,02988 335 52,67 100,00 100,00 4,95
M39 3,15 287000 6,70 8,16  1,02729 3,08 9533 100,00 100,00 5,26
M40 326 771000 7,60 8,69  1,02932 328 6500 100,00 100,00 5,67
M4l 346 209000 7,20 847  1,02826 320 8122 100,00 100,00 5,18
M42 3,78 624000 830 9,00  1,03010 3,40 4511 100,00 100,00 5,25
M43 330 488000 520 857  1,02880 324 73,67 100,00 100,00 5,11
M44 4,02 139000 5,10 872  1,02876 3,30 6544 100,00 100,00 4,82
M45 333 57000 8,00 847  1,02837 320 81,00 100,00 100,00 4,88
M46 420 443000 7,60 8,88  1,02924 3,36 5533 100,00 100,00 5,00
M47 331 830000 7,50 891  1,03016 3,36 4933 100,00 100,00 531
M48 344 39000 8,60 879  1,02956 332 5844 100,00 100,00 531
M49 4,05 102000 6,70 9,17  1,03055 3,47 34,78 100,00 100,00 4,82
M50 2,35 204000 8,50 845  1,02916 3,18 81,00 000 99,98 5,76
MS51 3,19 22000 8,60 858  1,02804 324 72,78 100,00 100,00 491
M52 246 45000 9,00 9,04  1,03144 340 3633 100,00 100,00 4,65
M53 333 1608000 9,40 853  1,02861 322 76,67 100,00 100,00 5,40
M54 396 18000 10,00 8,60  1,02833 325 7344 100,00 100,00 5,17
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Tablo 5.4: Miistahsillere iligkin siit numunelerine ait analiz sonuglar1 (devam).

Miistahsiller Somatik Yagsiz Donma Titrasyon
/ Yag Hiicre Sicakhk Kuru Yogunluk Protein Asitlik ASYON fletkenlik
. Noktasi Asitligi
Kriterler Sayisi Madde

M55 3,74 272000 4,40 8,54  1,02829 323 7689 100,00 100,00 4,89
M56 421 298000 3,40 8,77  1,02879 3,32 62,78 100,00 100,00 5,50
M57 3,50 80000 4,70 837  1,02782 3,16 8833 100,00 99,99 4,88
M58 3,48 755000 4,90 8,87  1,02985 3,35 52,89 100,00 100,00 4,88
M59 347 49000 5,10 8,66  1,02901 327 67,78 100,00 99.99 487
M60 3,14 75000 3,90 8,17  1,02734 3,09 9633 0,00 99,99 5,58
M61 2,89 19000 3,40 8,58  1,02921 324 72,11 100,00 100,00 4,84
M62 320 33000 4,50 8,56  1,02885 323 7422 100,00 100,00 5,05
M63 341 91000 3,20 8,56  1,02866 3,23 74,67 100,00 100,00 4,98
M64 2,80 750000 9,00 820  1,02650 3,05 51,56 30,00 35,00 5,85
M65 3,97 83000 3,50 8,75  1,02893 331 63,11 100,00 100,00 4,62
M66 3,06 88000 7,60 8,50  1,02873 321 7833 100,00 100,00 5,38
M67 428 592000 8,00 9,09  1,03002 344 41,56 100,00 100,00 4,62
M68 345 112000 5,60 8,69  1,02915 328 6556 100,00 100,00 5,09
M69 3,33 138000 5,70 8,97  1,03038 3,38 4511 100,00 99.99 4,77
M70 349 143000 7,30 8,93  1,03008 3,37 48,67 100,00 99,99 5,62
M71 4,05 480000 5,00 8,76  1,02890 3,31 62,78 100,00 100,00 4,82
M72 4,04 374000 7,40 8,59  1,02822 325 7433 100,00 100,00 4,90
M73 4,13 87000 7,10 9,07  1,03007 343 42,11 100,00 99,99 5,11
M74 438 300000 4,20 842  1,02724 3,19 86,78 100,00 100,00 5,20
M75 2,30 145000 4,80 8,89  1,03098 3,34 4722 100,00 99,99 521
M76 3,22 145000 7,70 8,32  1,02787 3,14 91,56 100,00 100,00 5,20
M77 346 142000 8,60 8,66  1,02902 327 67,67 100,00 100,00 4,97
M78 3,71 468000 8,60 8,81  1,02940 3,33 58,00 100,00 100,00 4,87
M79 3,81 442000 7,10 8,89  1,02963 3,36 52,89 100,00 100,00 4,65
MS80 344 31000 10,30 9,19  1,03117 347 29,89 100,00 99,98 5,00
M81 225 152000 7,70 8,00  1,02745 3,02 76,67 100,00 100,00 5,57
M82 2,29 109000 10,40 8,07 1,02769 3,04 84,83 100,00 99,99 5,57
M83 3,33 287000 6,90 9,12 1,03099 344 3433 100,00 99,99 4,95
M84 490 299000 8,00 8,83  1,02842 335 62,00 100,00 9999 4,72
M85 344 86000 7,50 835  1,02779 3,16 89,67 100,00 100,00 5,31
M86 4,00 73000 6,90 8,69  1,02866 3,29 6733 100,00 100,00 5,01
M87 3,55 92000 6,60 8,69 1,02906 328 6589 100,00 100,00 5,17

77



6. ANKET CALISMASI

Veri toplama is paketinin ikinci asamasinda ise siniflandirma ¢alismalarinda
kullanilan AHP ve VIKORSORT yontemleri igin gerekli olan ve ozellikle grup
kararina basvurulmasi gereken parametreler ve bilgilerin toplanmasi i¢in anket

calismasina basvurulmustur.

Anket, Pamukkale Universitesi’nin lisans anlasmasinin  bulundugu
www.onlineanketler.com web adresinde yer alan enuvo GmbH sistemi lizerinden
gerceklestirilmistir.  “Kalite Bazli Cig Siit Simiflandirma  Anketi” olarak
https://www.onlineanketler.com/s/71f9aea web sayfasinda yer alan ve EK B’de
verilen anket genel olarak 3 asamadan olugmaktadir. Birinci bdliimde, anketi
cevaplayan kisiler ile ilgili sorular (Ankete katilan kisinin yasi, cinsiyeti, egitim
durumu, meslegi, mesleki tecriibesi, siit sektoriinde c¢alisip calismadigl, Siit
sektoriinde calisiyor ise calistigi kurumun irettigi iiritin tipt yer alirken, ikinci
boliimde AHP yontemi i¢in gerekli olan kriter Onceliklerinin tespit edilmesine
yonelik sorular bulunmaktadir. Son olarak, yontemin ikinci asamasi olan
VIKORSORT i¢in gerekli limit profil degerleri her bir kriter i¢in anket

katilimcilarina sorulmustur.

Bu dogrultuda, 6zellikle siit sektoriinde calisan basta gida miithendisleri olmak
tizere gida teknikerleri, ziraat miithendisleri, kamu ¢alisanlari, siit konusunda uzman
diger kisiler ve akademisyenler ile e-mail, sosyal aglar ve yiiz yiize goriismeler
araciligiyla iletisime gecilmis ve kendileriyle anket calismasi gerceklestirilmistir.
Yaklasik 800’1in iizerinde kisiye anket ulastirilmis ve 210 kisinin ankete katilimi

saglanmustir.

Anketi cevaplandiranlarin % 42’sini kadin katilimcilar olustururken, %58 ini
ise erkek katilimcilar olusturmaktadir (Sekil 6.1). Bunun yani sira, ankete atilim
saglayanlarin  biliylilk c¢ogunlugu lisans egitimini tamamlamis kisilerden
olugmaktayken, %20’si yiiksek lisans %24’ ise doktora egitim seviyesindeki

kisilerden olugmaktadir (Sekil 6.2).
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mDoktora ™ Yiiksek Lisans ®Lisans ®On Lisa

m Erkek mKadin

Sekil 6.1: Anket katilimcilariin cinsiyet Sekil 6.2: Anket katilimcilarinin egitim

dagilimi. diizeyi dagilimi.

Sekil 6.3 te anket katilimcilarinin mesleki dagilimlar gosterilmektedir. Anketi
cevaplayan kisilerin ¢ogunlugu gida miihendislerinden ve akademisyenlerden

olusmaktadir.

Sekil 6.3: Anket katilimcilarinin mesleki dagilimlart.

Anketi cevaplayan kisilerin uzmanlig1 ve tecriibeleri yontemde kullanilacak
verilerin tutarlili§i ve dogrulugu agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda
ankete katilim gosteren kisilerin mesleki tecriibelerine bakildiginda biiyiikk bir
cogunlugunun meslekte 10 yil ve {izerinde tecriibeye sahip olduklar1 Sekil 6.4’te

goriilmektedir.
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mO0-1 Yl ®m1-5Y1 m5-10 Y1l m10 Y1l ve tizeri

Sekil 6.4: Anket katilimcilarimin mesleki tecriibe dagilimlari.
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7.CiG SUTUN SINIFLANDIRILMASINDA AHP &
VIKORSORT YONTEMININ UYGULANMASI

Cig inek sitiinlin siniflandirilabilmesi i¢in ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden AHP ve VIKORSORT yonteminden yararlamilmistir. Kalite
kriterlerinin  birbirleri {izerindeki 6nem diizeylerinin (kriter agirliklarinin)
hesaplanmasi i¢in birinci asamada AHP yonteminden yararlanilmis, alternatiflerin
onceden belirlenen kalite gruplarina atanabilmesi i¢in de ikinci asamada

VIKORSORT yonteminden yararlanilmigtir.

71 AHP

Bu asamada, siitiin kalitesine gore siniflandirilabilmesi i¢in belirlenen 10
farkli kalite kriterinin agirliklar1 AHP yontemi kullanilarak hesaplanmistir. Sektor
calisanlari, uzman kisiler ve akademisyenlerin katilmiyla gerceklestirilen anket
calismasi neticesinde, her bir kriter i¢in elde edilen verilerin geometrik ortalamalar
bulunarak ve anket katilimcilarinin uzlasisi ile kriter 6nceliklendirme matrisi elde

edilmis ve Tablo 7.1°de verilmistir.

Tablo 7.1: Kriter 6nceliklendirme matrisi.

Kriter 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Yag Oram 1,00 025 025 3,00 3,00 050 1,00 0,17 020 2,00
2 Somatik Hiicre Sayist 4,00 1,00 3,00 5,00 500 200 500 1,00 1,00 5,00
3 Sicaklik 4,00 033 1,00 3,00 400 1,00 400 033 033 4,00
4 Yagsiz Kuru Madde

Orani (SNF) 0,33 020 0,33 1,00 400 033 3,00 020 020 4,00
5 Yogunluk 0,33 0,20 0,25 0,25 1,00 0,20 0,50 020 0,20 2,00
6 Protein Orani 2,00 0,50 1,00 3,00 500 1,00 3,00 033 033 4,00
7 Donma Noktasi 1,00 020 025 033 200 033 1,00 020 025 2,00
8 Asitlik 6,00 1,00 3,00 500 500 3,00 500 1,00 1,00 6,00
9 Titrasyon Asitligi 500 1,00 3,00 500 500 300 400 1,00 1,00 5,00
10 iletkenlik 0,50 020 025 025 050 025 050 0,17 020 1,00

Stitun Toplamu 24,17 4,88 12,33 25,83 34,50 11,62 27,00 4,60 4,72 35,00

Ikili karsilastirma matrisinin anket ¢alismasi araciligi ile elde edilmesi

sonrasinda AHP’nin diger bir asamasi olan indirgenmis normalize matrisin
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bulunmasi asamasina gecilir. Kriter onceliklendirme matrisinin her bir hiicresinin
ilgili satir toplamina boliinerek elde edilen indirgenmis normalize matris Tablo

7.2°de verilmistir.

Tablo 7.2: Indirgenmis normalize matrisi.

Agirhkh
Kriter 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 w; Toplam A
Vektorii
0,04 0,05 0,02 0,12 0,09 0,04 0,04 0,04 0,04 006 0,05 0,60 11,28
0,17 020 024 0,19 0,14 0,17 0,19 022 021 0,14 0,19 2,07 11,01
0,17 0,07 0,08 0,12 0,12 0,09 0,15 0,07 0,07 0,11 0,10 1,16 11,18
0,01 0,04 0,03 0,04 0,12 0,03 0,11 0,04 0,04 0,11 0,06 0,60 10,37
0,01 0,04 0,02 0,01 0,03 002 002 004 0,04 006 0,03 030 10,12
0,08 0,10 0,08 0,12 0,14 0,09 0,11 0,07 0,07 0,11 0,10 1,08 10,96
0,04 0,04 0,02 0,01 0,06 003 004 0,04 0,05 006 0,04 041 10,39
0,25 0,20 024 0,19 0,14 026 0,19 022 021 0,17 0,21 230 11,07
0,21 0,20 024 0,19 0,14 026 0,15 022 0,21 0,14 0,20 2,18 11,07
0,02 0,04 0,02 0,01 0,01 002 002 004 004 003 003 0,26 10,38
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 10,78

SO0 U R WN =

Indirgenmis normalize matrisin her bir satirinin ortalamalar1 almarak kriter
agirliklar: w; hesaplanir. Ikili karsilastirma matrisi ile kriter agirliklar1 vektdriiniin
carpimi sonucunda ise agirlikli toplam vektorii bulunur. Son olarak, agirlikli toplam
vektoriiniin her bir elemaninin kriter agirligi vektoriindeki karsiligia boliimii ile ikili

karsilagtirma matrisinin 6z degerleri bulunur.

Ardindan, CI = (Ajqr —n)/(n— 1) formiilii kullanilarak tutarlilik indeksi

ve
CR= CR= (CI)/(RI) formiilii ile tutarlilik oran1 hesaplanir.

Cig siit i¢in belirlenen 10 kriterin ikili karsilastirmalarina ait tutarlilik indeksi
ve tutarlilik oram1 Tablo 7.3’te verilmistir. Hesaplama sonucuna gore tutarlilik orani
0,1’den kiigiik bir deger bulundugundan ikili karsilastirmalarin tutarli oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle ikinci asama olan VIKORSORT asamasina

gecilebilmektedir.
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Tablo 7.3: Tutarlilik orani.

CI CR Tutarhihik Durumu
0,09 0,06 TUTARLI

7.2  VIKORSORT

VIKORSORT yo6ntemi igin gerekli kriter agirliklart AHP yontemi araciligiyla
hesaplanmistir. Yontem i¢in gerekli olan limit profil degerleri (14, 5, ...1;) ise anket
caligmasi araciligiyla belirlenmistir. Buna ek olarak, bu degerlerin belirlenmesinde
akademik yaylar (TGK 2000; Tolusic ve dig. 2009; Hristova ve dig. 2014), Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii tarafindan yayinlanan TS 1018:2002 numarali Cig inek Siitii
standard1 (TSE 2002) cig stit 6zellikleri ve Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan
yaymlanan Tiirk Gida Kodeksi 2019/12 teblig numarali Igme Siitleri Tebligi (TGK
2019) ve uluslararast ¢ig siit standartlar1 da dikkate alinmistir. Ayrica VIKOR
adimlarinda da bulunan dlgiitlerin ¢ogunlugunun agirligini (maksimum grup
faydasini) temsil eden “v” degeri baslangi¢ agamasi i¢in 0,5 olarak belirlenmis ve
denge durumunda sonuglar hesaplanmistir. Sonrasinda bu deger 0,1 ile 0,9 arasinda
degistirilmek suretiyle duyarlilik analizi gergeklestirilmistir. Buna ek olarak,
belirlenen limit profil degerleri de %10-%20 aralifinda arttirilip azaltilarak ikinci bir
duyarhilik analizi daha gerceklestirilmistir. Boylelikle, gercek hayat sartlarinin
degiskenligi ve 6zellikle limit profil degerlerinin karar verici tarafindan net olarak

belirlenememesi durumunun sonuca olan etkisi gdzlemlenmistir.

Izleyen boliimlerde VIKORSORT  yoénteminin ¢ig inek siitiiniin

siniflandirilmasi i¢in nasil kullanildig1 adim adim ac¢iklanmustir.

Adim 1: Belirlenen ¢ig siit kalite kriterlerine ait kriter agirliklart AHP
yontemi kullanilarak hesaplanmistir (Tablo 7.4).
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Tablo 7.4: Cig siit kalite kriterleri ve AHP sonucu kriter agirliklari.

Kriterler No Kriterler Birim Kriter Agirhiklar:
1 Yag Orani % 0,05
2 Somatik Hiicre Sayis1 adet/mL 0,19
3 Sicaklik °C 0,11
4 Yagsiz Kuru Madde Oram (SNF) % 0,06
5 Yogunluk g/cm3 0,03
6 Protein Oram % 0,09
7 Donma Noktasi °C 0,04
8 Asitlik pH 0,20
9 Titrasyon Asitligi °SH 0,20
10 Tletkenlik mS/cm 0,03

Adim 2: Anket araciligiyla elde edilen bir diger bilgi ise limit profil
degerlerdir (esik degerleri). Cig inek siitii A, B, C ve D kalite olacak sekilde 4 sinifa
ayrildiginda (A: yliksek kalite — D: Diisiik kalite olmak iizere)

l1: A kalite siitiin alt, B kalite siitiin iist sinir degerini

[,: B kalite siitiin alt, C kalite siitiin {ist sinir degerini

[5: C kalite siitiin alt, D kalite siitiin iist sinir degerini ifade etmektedir.

Bu baglamda, uzman goriisleri, ulusal ve uluslararasi standartlar ve anket

sonuglarindan yola ¢ikarak Tablo 7.5’te yer alan limit profil degerleri ede edilmistir.

Tablo 7.5: Kalite kriterlerine ait limit profil degerleri.

Kriterler Amag 1 I I3
Yag- (%) maks 3,83 3,46 2,94
Somatik Hiicre Miktari(adet/mL) min 138636 329818 458654
Sicaklik(°C) min 3,79 6,12 8,42
Yagsiz Kuru Madde (SNF) (%) maks 9,60 8,78 8,13
Yogunluk (g/cm?®) maks  1,03398  1,02847 1,02709
Protein (%) maks 3,40 3,06 2,77
Donma Noktas1 (°C) maks 80 60 40
pH maks 80 60 40
Titrasyon Asitligi (°SH) maks 80 60 40
Iletkenlik (mS/cm) min 4.8 5,5 5,8

(*Maks: Kriter ile kalite arasinda pozitif korelasyon varsa; **Min: Kriter ile kalite
arasinda negatif korelasyon varsa)

Tabloda yer alan kriterlerden 1,2,3,4,5,6 ve 10 numaral kriterler siitiin
kalitesi ile lineer iliskide olmasina karsin, kriter 7,8 ve 9’un ¢ig siit kalitesi ile lineer

bir iliskisi bulunmamaktadir. Ornegin, lineer yap1 gdsteren ¢ig siitteki yag oram
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arttikca kalitenin artti§1, yag orani azaldikc¢a kalitenin azaldigi yoniinde bir yorum
yapilabilmektedir. Fakat, pH, donma noktasi, titrasyon asitligi gibi kriterlerde kalite
iliskisi konkav yapidadir. Bu kriterlerin ¢ok artmasi ya da azalmasi istenmez,
optimum degerin olusmasi beklenir. VIKORSORT yo6ntemi, kriterlerle alternatiflerin
aldig1 degerler arsinda lineer bir iliski oldugu varsayimini kabul etmektedir. Bu
sebeple kriter 7, 8 ve 9 (donma noktasi, ph ve titrasyon asitligi) i¢in lineer olmayan
iliskiliyi dogrusallastirmay1 saglayacak ek bir puan skalasi yapilmistir. Puan skalasi

asagida yer alan ornekteki sekliyle uygulanmistir:

pH ve °SH Kriterleri icin 0-100 araliginda tanimlanan ek puan skalasi: Tablo
7.6’da ¢ig inek siitiinlin pH ve °SH seviyesine gore hangi Ozellikte oldugu
verilmistir. Bu dogrultuda gelistirilen 0-100 araliginda puanlama igeren ek sakala ise

Tablo 7.7°de ve Tablo 7.8’de yer almaktadir.

Tablo 7.6: °SH ve pH seviyesine bagl ¢ig siitiin 6zelligi.

Siitiin Mastisitli Normal Asitlesme Isitmada Kesilen
Ozelligi siit taze siit Baslangici Pihtilasma Siit
°SH Degeri 4,0-5,0 6,5-7,5 8,0-9,0 10,0-12,0 25,0-30,0
pH Degeri >6.8 6.6-6.8 6,3 5,7 5.3-5.5

Tablo 7.7: pH kriteri ek skala.

5,5 Al1  5,5-6,3 6,3-6,6 6,6-60,8 6,8 listii
O Puan 0-50 Puan 50-100 Puan 100 Puan O Puan

Tablo 7.8: °SH kriteri ek skala.

5 Al 5-6,5 6,5-7,5 7,5-8,5 8,5-10 10-30 30 Ustii
0 100-0 100 100-60 60-40 40-0 0

Bu puan skalasina gore pH degeri 5,5’in altinda ve 6,8’in {istiinde olan siit
numunelerinin puani 0, ph degeri 0,5-6,3 arasinda olanlarin puanlamasi 0-50 arasinda
lineer olacak sekilde, ph degeri 6,3-6,6 arasinda olanlarin puanlamasi 50-100

arasinda lineer olacak sekilde iliskilendirilmistir. Ideal deger olan 6,6-6,8 arasi ise

100 puan olacak sekilde degerlendirilmistir.
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Donma Noktast Kriteri igin 0-100 araliginda tanimlanan ek puan skalasi:

Tablo 7.9°da ¢ig inek siitliniin donma noktasina gore hangi 6zellikte oldugu
verilmistir. Bu dogrultuda gelistirilen 0-100 araliginda puanlama igeren ek sakala

Tablo Tablo 7.10°da verilmistir (Cetiner 2018).

Tablo 7.9: Ilave edilen maddelerin siitiin donma noktasina etkisi.

Donma
Noktasi
0,00°C Suyun donma noktasi
-0,480°C Hile yapilmus siit Sulandirilmis siit

-0,540°C Siitiin donma noktasi Herhangi bir katk1 yok
-0,630°C Hile yapilmus siit Siite yapanc1 tuzlar katilmus (Orn. nétralize edici madde)

Tablo 7.10: Donma noktasi kriteri ek skala.

48 54 63
0 Puan 100 Puan O Puan

Bu puan skalasina gore donma noktast degeri -0,480°C, Milkana test
cthazinin verilerine uyarlanmis sekliyle 48’in altinda ve -0,630°C, Milkana test
cthazinin verilerine uyarlanmis sekliyle 63°lin iistiinde olan siit numune degerleri
istenmemektedir ve puani 0 olarak alinmaktadir. Donma noktasi ideal deger olan -
0,540°C, yani 54 olanlarin puanlamasi 100 olarak dogrusallastirma islemi

yapilmistir.

Adim 3: Her kriter i¢in en iyi (f;")ve en kotii (f; ) degerleri Tablo 7.11°deki

gibi belirlenmistir.
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Tablo 7.11: Kriterlere ait en iyi ve en kotii degerler.

Kriterler No Kriter Aciklamasi Eniyi (f;") EnKkétii (f;")
K1 Yas - (%) 5.69 1.45
K2 Somatik Hucre Miktari 18.000 1.770.000
K3 Sicaklik 3,20 11,60
K4 Yagsiz Kuru Madde(SNF) - (%) 9,60 7,93
K5 Yogunluk - (g/cm?) 1,03144 1.00
K6 Protein - (%) 3,47 3,00
K7 Donma Noktasi - (°C) 98.67 29.89
K8 pH 100 0,00
K9 Titrasyon Asitligi (°SH) 100 60

K10 Iletkenlik - (mS/cm) 4.47 5,76

Adim 4: Cig siitiin simiflandirilmasi isleminde 6ncelikle grup sayisi 4 olarak
belirlenmistir. Bu dogrultuda, siit numunelerinden olusturulan gruplarin esik
degerlerini temsil eden limit profilleri de dikkate alinarak Q, R ve S degerleri
hesaplanmistir. Hesaplama neticesine elde edilen sonuglar kiigiikten biiyiige dogru
siralanmistir. Hesaplanan veriler ve siralama sonrasindaki son durum Tablo 7.12°da

gosterilmistir.

Tablo 7.12: Siit numunelerinin ve limit profili degerlerinin S, R ve Q degerlerine gore

siralanmas.
Numuneler §; R;  Q; Numuneler Siralama Numuneler Siralama Numuneler Siralama
Sp (R) @)

M1 0,19 0,05 0,15 Ml 37 Ml 33 Ml 31
M2 0,24 0,09 0,30 M2 67 M2 78 M2 74
M3 0,31 0,08 0,32 M3 81 M3 63 M3 75
M4 0,22 0,09 0,27 M4 63 M4 72 M4 69
M5 0,25 0,07 0,25 M5 73 M5 60 M5 67
M6 0,24 0,08 0,27 M6 66 M6 68 M6 70
M7 0,27 0,09 0,32 M7 75 M7 77 M7 77
M8 0,29 0,10 0,37 M8 77 M8 79 M8 80
M9 0,20 0,08 0,23 M9 46 M9 65 M9 63
MI10 0,22 0,08 0,25 MI10 58 MI10 66 MI10 66
Mill1 0,68 0,20 0,96 Mill1 89 Mil1 88 Mill1 89
Mi12 0,20 0,05 0,16 Mi12 47 Mi12 31 Mi12 35
MI13 0,21 0,07 0,20 MI13 55 MI13 51 MI13 53
M14 0,24 0,07 0,23 M14 70 M14 52 M14 62
MI15 0,29 0,15 0,49 MI15 78 MI15 82 MI15 81
Ml6 0,18 0,08 0,22 Ml6 29 Ml6 69 Ml6 59
M17 0,17 0,06 0,15 M17 23 M17 44 M17 33
MI18 0,22 0,10 0,32 MI18 61 MI18 80 MI18 76
MI19 0,23 0,07 0,22 MI19 65 MI19 50 MI19 58
M20 0,19 0,07 0,20 M20 34 M20 62 M20 51
M21 0,12 0,03 0,02 M21 3 M21 4 M21 2
M22 0,20 0,05 0,14 M22 43 M22 21 M22 28
M23 0,66 0,19 0,92 M23 87 M23 87 M23 88
M24 0,20 0,06 0,17 M24 45 M24 41 M24 41
M25 0,20 0,05 0,15 M25 42 M25 29 M25 30
M26 0,21 0,07 0,20 M26 56 M26 53 M26 54
M27 0,19 0,07 0,20 M27 35 M27 59 M27 49
M28 0,22 0,06 0,21 M28 62 M28 48 M28 55
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Tablo 7.12: Siit numunelerinin ve limit profili degerlerinin S, R ve Q degerlerine goére siralanmast
(devam).

Numuneler §; R;  Q; Numuneler Siralama Numuneler Siralama Numuneler Siralama
Sp (R)) @)
M29 0,12 0,03 0,03 M29 2 M29 8 M29 3
M30 0,18 0,04 0,09 M30 31 M30 13 M30 16
M31 0,21 0,04 0,14 M31 54 M31 18 M31 29
M32 0,31 0,08 0,33 M32 80 M32 70 M32 78
M33 0,40 0,19 0,69 M33 83 M33 86 M33 84
M34 0,25 0,07 0,24 M34 71 M34 58 M34 64
M35 0,24 0,09 0,29 M35 69 M35 73 M35 71
M36 0,23 0,06 0,20 M36 64 M36 45 M36 52
M37 0,16 0,05 0,13 M37 17 M37 35 M37 25
M38 0,18 0,05 0,12 M38 30 M38 20 M38 22
M39 0,24 0,05 0,20 M39 68 M39 38 M39 50
M40 0,27 0,08 0,29 M40 74 M40 67 M40 72
M41 0,21 0,05 0,16 M41 52 M41 26 M41 34
M42 0,22 0,07 0,21 M42 60 M42 49 M42 56
M43 0,21 0,05 0,16 M43 49 M43 28 M43 36
M44 0,14 0,02 0,03 M44 9 M44 2 M44 4
M45 0,20 0,06 0,17 M45 40 M45 42 M45 42
M46 0,19 0,05 0,16 M46 38 M46 36 M46 37
M47 0,25 0,09 0,29 M47 72 M47 74 M47 73
M48 0,18 0,07 0,18 M48 32 M48 54 M48 44
M49 0,12 0,04 0,07 M49 4 M49 17 M49 12
M50 0,46 0,21 0,79 M50 86 M50 89 M50 86
M51 0,19 0,07 0,19 M51 39 M51 55 M51 47
M52 0,17 0,07 0,18 M52 24 M52 61 M52 45
M53 0,39 0,17 0,64 M53 82 M53 84 M53 83
M54 0,21 0,08 0,25 M54 50 M54 71 M54 65
M55 0,17 0,03 0,08 M55 20 M55 9 M55 13
M56 0,14 0,03 0,05 M56 11 M56 6 M56 7
M57 0,17 0,04 0,10 M57 19 M57 19 M57 19
M58 0,20 0,08 0,23 M58 44 M58 64 M58 61
M59 0,14 0,03 0,04 M59 12 M59 3 M59 5
M60 0,40 0,21 0,74 M60 84 M60 0 M60 85
Meo61 0,13 0,04 0,05 Mo61 5 Me61 12 Meé61 8
M62 0,15 0,03 0,06 M62 13 M62 10 M62 11
M63 0,14 0,03 0,05 M63 6 M63 11 M63 9
Mo64 0,70 0,18 0,93 Mo64 90 Mo64 85 Mo64 89
M65 0,11 0,02 0,00 M65 1 M65 1 M65 1
M66 0,20 0,05 0,17 M66 48 M66 37 M66 39
M67 0,19 0,06 0,17 M67 36 M67 46 M67 43
M68 0,16 0,03 0,06 M68 15 M68 5 M68 10
M69 0,14 0,03 0,05 M69 8 M69 7 M69 6
M70 0,17 0,05 0,13 M70 26 M70 30 M70 26
M71 0,17 0,05 0,13 M71 27 M71 27 M71 24
M72 0,21 0,05 0,16 M72 51 M72 32 M72 38
M73 0,14 0,05 0,09 M73 7 M73 24 M73 15
M74 0,17 0,04 0,10 M74 28 M74 14 M74 17
M75 0,15 0,04 0,09 M75 14 M75 16 M75 14
M76 0,22 0,06 0,18 M76 59 M76 39 M76 46
M77 0,20 0,07 0,20 M77 41 M77 56 M77 48
M78 0,22 0,07 0,21 M78 57 M78 57 M78 57
M79 0,18 0,05 0,13 M79 33 M79 25 M79 27
MS80 0,17 0,09 0,22 MS80 21 MS80 75 MS80 60
MS81 0,28 0,06 0,26 MS1 76 MS81 47 MS81 68
MS2 0,30 0,09 0,34 M82 79 MS2 76 MS2 79
MS3 0,16 0,05 0,10 M83 16 MS3 22 MS3 20
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Tablo 7.12: Siit numunelerinin ve limit profili degerlerinin S, R ve Q degerlerine goére siralanmast
(devam).

Numuneler S J

R;  Q; Numuneler Siralama Numuneler Siralama Numuneler Siralama

(S (R)) (Q))
M84 0,17 0,06 0,15 Ms4 25 M84 43 M84 32
M85 021 005 017 M85 53 M85 34 M85 40
MS6 0,16 0,05 0111  M86 18 MS6 23 MS6 21
M87 0,17 004 010  M87 22 M87 15 M87 18
1 0,66 0,17 0,86 L 88 L, 83 L, 87
L, 043 0,11 0,51 L, 85 , 81 , 82
Ly 0,14 0,06 0,12 l, 10 I, 40 I, 23

Adim 5: C1 ve C2 kosullarmi dikkate alarak 87 numune kabul edilebilir
avantaj kosulu (C1) ve kabul edilebilir istikrar kosulu (C2) ¢ercevesinde her iki limit
profil degeri i¢in de karsilastirilmistir. C1 ve C2 kosullarinin her ikisinin de
saglanmasi, C1 veya C2 kosullarindan birin saglanabilmesi ve C1 ve C2 kosullarinin
her ikisinin de saglanamamasi durumlarina goére numuneler yiiksek kaliteden diisiik
kaliteye dogru A kalite, B kalite, C kalite ve D kalite gruplarmma atanmistir.
Atanamayan numuneler ise VIKORSORT final atamas1 prosediirii kapsaminda ilgili
gruplara yerlestirilmistir. Boylelikle tim numuneler belirlenen 3 kaliteye gore

siniflandirilmis ve VIKORSORT siireci tamamlanmistir (Tablo 7.13).

Tablo 7.13: VIKORSORT final atamas1 sonucu gruplara atanan miistahsiller.

A Kalite B Kalite C Kalite D Kalite

M1, M21, M22, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8, M33, M50, Ml1l, M23,
M25, M29, M30, M9, M10, M12, M13, M14, M15, M53, M60 M64

M31, M37, M38, Ml6, MI17, M1§, M19, M20,

M44, M49, M55, M24, M26, M27, M28, M32,

Ms6, MS57, MS59, M34, M35, M36, M39, M40,

M61, M62, M63, M4l, M42, M43, M45, MA46,

M65, M68, M69, M47, M48, MS1, M52, M54,

M70, M71, M73, MS8, M66, M67, M72, MT76,

M74, M75, M79, M77, M78, MS80, MS8l, MS2,

M383, MS86, MS87 M84, M85

Tablo 7.14°da ¢ig siitlerin 4 farkli kategoriye, 3 farkli kategoriye ve 2 farklh
kategoriye ayrildigi senaryolar ig¢in iiretici bazinda karsilagtirmasi verilmistir.
Boylece smiflama sayisinin {ireticilerin  bulunduklar1 siniflart nasil etkiledigi
gozlemlenmistir. Bu sonuca gore, A kalite siit grubunda toplam 30 siit numunesi yer
alirken, B kalite 50, C kalite 4 ve son olarak D kalite 3 siit bulunmaktadir. Bu durum,
numuneler 4 yerine 3 kalite grubuna gore siniflandirildiginda ise A kalite grubunda

30 numune, B kalite grubunda 53 numune, C kalite grubuna 4 numune olacak sekilde

89



degismektedir. iki kalite grubunun yer aldig1 senaryoda ise A kalite grubunda 30, B

kalite grubunda 57 numune siniflandirilmistir.

Tablo 7.14: VIKORSORT final atamasi sonucu 3 farkli senaryo icin gruplara atanan

miistahsiller.
Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3
Numuneler (4 Kalite (3 Kalite (2 Kalite Numuneler (4 Kalite (3 Kalite (2 Kalite
Grubu) Grubu) Grubu) Grubu) Grubu) Grubu)
M1 Gl Gl Gl M45 G2 G2 Gl
M2 G2 G2 Gl M46 G2 Gl Gl
M3 G2 G2 G2 M47 G2 G2 Gl
M4 G2 G2 Gl M48 G2 G2 Gl
M5 G2 G2 Gl M49 Gl Gl Gl
M6 G2 G2 Gl M50 G3 G3 G2
M7 G2 G2 G2 M51 G2 G2 Gl
M8 G2 G2 G2 M52 G2 G2 Gl
M9 G2 G2 Gl M53 G3 G3 G2
M10 G2 G2 Gl M54 G2 G2 Gl
Ml11 G4 G3 G2 M55 Gl Gl Gl
M12 G2 Gl Gl M56 Gl Gl Gl
M13 G2 G2 Gl M57 Gl G2 Gl
M14 G2 G2 Gl M58 G2 G2 Gl
MI15 G2 G2 G2 M59 Gl Gl Gl
Ml16 G2 G2 Gl M60 G3 G3 G2
M17 G2 G2 Gl Me61 Gl Gl Gl
MI18 G2 G2 G2 M62 Gl Gl Gl
M19 G2 G2 Gl M63 Gl Gl Gl
M20 G2 G2 Gl Mo64 G4 G3 G2
M21 Gl Gl Gl M65 Gl Gl Gl
M22 Gl G2 Gl M66 G2 G2 Gl
M23 G4 G3 G2 M67 G2 G2 Gl
M24 G2 G2 Gl M68 Gl Gl Gl
M25 Gl Gl Gl M69 Gl Gl Gl
M26 G2 G2 Gl M70 Gl Gl Gl
M27 G2 G2 Gl M71 Gl Gl Gl
M28 G2 G2 Gl M72 G2 G2 Gl
M29 Gl Gl Gl M73 Gl Gl Gl
M30 Gl Gl Gl M74 Gl G2 Gl
M31 Gl G2 Gl M75 Gl Gl Gl
M32 G2 G2 G2 M76 G2 G2 Gl
M33 G3 G3 G2 M77 G2 G2 Gl
M34 G2 G2 Gl M78 G2 G2 Gl
M35 G2 G2 Gl M79 Gl Gl Gl
M36 G2 G2 Gl MS80 G2 G2 Gl
M37 Gl Gl Gl MS1 G2 G2 G2
M38 Gl Gl Gl M82 G2 G2 G2
M39 G2 G2 Gl MS3 Gl Gl Gl
M40 G2 G2 Gl M8g4 G2 G2 Gl
M41 G2 G2 Gl M85 G2 G2 Gl
M42 G2 G2 Gl M386 Gl Gl Gl
M43 G2 Gl Gl M87 Gl Gl Gl
M44 Gl Gl Gl
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8. Duyarhlik Analizleri

Proje kapsaminda gergeklestirilen AHP & VIKORSORT metodunda yer alan
parametre ve limit degerlerinin siniflandirma sonuclarma etkisi i¢in duyarlilik
analizleri gerceklestirilmistir. Duyarlilik analizleri ¢ig siitlerin 4 farkli sinifa, 3 farkli
sinifa ve 2 farkli sinifa ayrildigi senaryolar i¢in ayr1 ayri tekrarlanmistir. Birinci
duyarhilik analizleri limit profil degerlerdeki olas1 yiizdelik degisimler i¢in yapilir

iken ikinci duyarlilik analizleri ise maksimum grup faydasimi temsil eden "v

degerindeki degisimler icin gerceklestirilmistir.

8.1 Duyarhhk Analizi -1

Degerlendirmeye tabi tutulan 87 farkli miistahsile ait siit numunesinin
kalitelerine gore siniflandirilmast probleminde, kalite gruplarmin sinirlarini
belirleyen limit profil degerlerinin artmasi veya azalmasinin sonug iizerindeki
etkilerinin gozlemlenebilmesi icin birinci grup duyarlilik analizi gerceklestirilmistir.
Bu kapsamda, her bir senaryo icin limit profil degerleri (l4,1,,13) %10 ve %20

oraninda arttirilip azaltilarak sonuca olan etkileri 3 farkli senaryoda gézlemlenmistir.

Senaryo 1.1 kapsaminda Siitiin A, B, C ve D kalite olmak {izere 4 farkl
grupta smiflandirildigi durumdaki limit profil degerlerindeki degisim Sekil 8.1°de

incelenmistir.
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Sekil 8.1: Limit profil degerlerine gore duyarlilik analizi (Senaryo 1.1).

Belirlenmis olan normal limit degerinde 30 adet A kalite siit bulunurken,
limit profil degerleri %10 ve %20 arttirnldiginda, A kalite grubunda numune yer
alamamistir. Limit profil degerleri %10 arttirildiginda 30 adet A kalite siit
grubundan, B kalite siit grubuna gecis olmus ve B grubunda 78 adet siit numunesi yer
almistir. C kalite siit grubunda 4 adet ve D kalite siit grubunda 5 adet numune yer
almistir. Limit profil degerleri %20 arttirilldiginda, yine A kalite siit grubundan, B
kalite siit grubuna gecis olmus ve B grubunda 66 adet siit numunesi yer almistir. C
kalite siit grubunda 15 adet siit numunesi bulunurken, D kalite siit grubunda 6 adet

siit numunesi yer almistir.

Buna karsin, limit profil degerleri %10 ve %20 azaltildiginda, numunelerin
cogu A kalite grubuna kaymistir. Belirlenmis olan normal limit degerindeki 50 adet
B kalite siitten A kalite siite gecis olmus ve A kalite siit grubunda 69 adet siit yer
almistir. B kalite siit grubunda azalma olmus ve 12 adet siit yer almistir. C kalite siit
grubunda 6 adet siit numunesi bulunurken, D kalite siit grubunda siit numunesi yer
almamistir. Limit profil degerleri %20 azaltildiginda, A kalite siit grubunda 79 adet
siit yer almis, B kalite grubundaki siit sayis1 5’e ve C kalite grubundaki siit sayis1 3’e

inmis, D kalite grubunda yine herhangi bir siit numunesi yer almamaktadir.

Senaryo 1.2 kapsaminda Siitiin A, B ve C kalite olmak {izere 3 farkli grupta
siniflandirildigt  durumdaki limit profil degerlerindeki degisim Sekil 8.2°de

incelenmistir.
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Sekil 8.2: Limit profil degerlerine gore duyarlilik analizi (Senaryo 1.2).

Belirlenmis olan normal limit degerinde 30 adet A kalite siit bulunurken,
limit profil degerleri %10 ve %20 arttirilldiginda, A kalite grubunda numune yer
alamamistir. Limit profil degerleri %10 arttirildiginda 30 adet A kalite siit
grubundan, B kalite siit grubuna ge¢is olmus ve B grubunda 83 adet siit numunesi, C
kalite siit grubunda 4 adet siit numunesi yer almigtir. Limit profil degerleri %20
arttirildiginda, yine A kalite siit grubundan, B kalite siit grubuna gecis olmus ve B
grubunda 72 adet siit numunesi, C kalite siit grubunda 15 adet siit numunesi yer

almastir.

Buna karsin, limit profil degerleri %10 ve %20 azaltildiginda, numunelerin
cogu A kalite grubuna kaymistir. Belirlenmis olan normal limit degerindeki 53 adet
B kalite siitten A kalite siite gecis olmus ve A kalite siit grubunda 69 adet siit yer
almistir. B kalite siit grubunda 12 adet siit numunesi, C kalite siit grubunda ise 6 adet
siit numunesi yer almistir. Limit profil degerleri %20 azaltildiginda, A kalite siit
grubunda 79 adet siit numunesi, B kalite grubunda 5 adet siit numunesi ve C kalite

grubunda 3 adet siit numunesi yer almistir.

Senaryo 1.3 kapsaminda Siitiin A ve B kalite olmak iizere 2 farkli grupta
siniflandirildigt  durumdaki limit profil degerlerindeki degisim Sekil 8.3’te

incelenmistir.
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Sekil 8.3: Limit profil degerlerine gore duyarlilik analizi (Senaryo 1.3).

Belirlenmis olan normal limit degerinde 30 adet A kalite siit bulunurken,
limit profil degerleri %10 ve %20 arttirnlldiginda, A kalite grubunda numune yer
alamamistir. Limit profil degerleri %10 ya da %20 arttirildiginda, her iki kosulda da
A kalite siit grubundaki siit numunelerinin tamami, B kalite siit grubuna gecis

yapmuistir.

Buna karsin, limit profil degerleri %10 ve %20 azaltildiginda, numunelerin
cogu A kalite grubuna kaymaistir. Belirlenmis olan normal limit degerindeki 57 adet
B kalite siitten A kalite siite gecis olmus ve A kalite siit grubunda75 adet siit, B kalite
siit grubunda 12 adet siit numunesi yer almistir. Limit profil degerleri %20
azaltildiginda, A kalite siit grubunda 82 adet, B kalite grubunda 5 adet siit numunesi

yer almistir.

8.2  Duyarhlik Analizi — 2

Limit profillerinde yapilan degisikligin kalite gruplarma olan etkisinin yami
sira, maksimum grup faydasini temsil eden "v" degerinin artmasi ve azalmasinin
sonuca olan etkisini analiz etmek amaciyla ikinci bir duyarlilik analizi daha
gerceklestirilmistir. Bu duyarlilik analizinde VIKORSORT yonteminin iigilincii
adiminda bulunan "v" degeri 0,5 alarak hesaplanan normal deger 0,1 ile 0,9 arasinda

degistirilerek sonuca olan etkileri 3 farkli senaryoda gézlemlenmistir.

Daha 6ce de ifade edildigi gibi, yontemde kullanilan "v" degeri maksimum
grup faydasini saglayan strateji i¢in grup faydasini gosterirken "1 — v" degeri ise
karsit goriistekilerin minimum pismanhigin1 ifade etmektedir. Uzlagsma karari
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“Cogunluk oyu” (v > 0,5) “denge” (v = 0,5) ile veya “karsit karar” (v < 0,5) ile

saglanabilmektedir.

Senaryo 2.1 kapsaminda Siitiin A, B, C ve D kalite olmak {izere 4 farkli

grupta siiflandirildigr durumdaki maksimum grup faydasi degerindeki degisim Sekil

0,7 0,8 0,9

m A Kalite mB Kalite = C Kalite D Kalite

8.4’te incelenmistir.

4 i
0
03 04 0,5

0,1 0,2

100
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o
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= - =
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Sekil 8.4: "v" degerine gore duyarlilik analizi (Senaryo 2.1).

Bu dogrultuda, Sekil 8.4’te incelendiginde, "v" ‘nin tiim degerleri i¢in toplam
25 siit numunesi A kalite grubunda, 37 numunenin B kalite grubunda 3 numunenin D
kalite grubunda sabit kaldig1 gézlemlenmektedir. Bunun yaninda, grup faydasinin
cogunluk ya da karsit karar olmasina bagli olarak numunelerin bir kismi kalite

gruplar1 arasinda gec¢is yapmaktadir. "v" degerinin 0,3 ve daha kiiciik oldugu
durumlarda C kalite grubunda herhangi bir numunenin yer almadigi

gozlemlenmektedir.

Senaryo 2.2 kapsaminda Siitiin A, B ve C kalite olmak tizere 3 farkli grupta
siniflandirildigr durumdaki maksimum grup faydasi degerindeki degisim Sekil 8.5°te

incelenmistir.
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Sekil 8.5: "v" degerine gore duyarlilik analizi (Senaryo 2.2).

Senaryo 2.3 kapsaminda Siitiin A ve B kalite olmak iizere 2 farkli grupta
siniflandirildigr durumdaki maksimum grup faydasi degerindeki degisim Sekil 8.6’da

incelenmistir.
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Sekil 8.6: "v" degerine gore duyarlilik analizi (Senaryo 2.3).

Sonug olarak, 1. ve 2. duyarlilik analizleri incelendiginde, kalite gruplarinda
elde edilen sonuglarin limit profil degerlerinde yapilan degisikliklere v degerinden
daha ¢ok hassasiyet gosterdigi gozlemlenmistir. "v"nin u¢ degerlerinde dahi kalite
gruplart arasinda ciddi farklilagmalar olmamasina kargin, limit profil degerlerinin
%10 arttirllmast ve azaltilmasi siit numunelerinin biiylik bir boliimiiniin A kalite

grubuna ya da B kalite grubuna aktarilmaktir.
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9. SONUC VE ONERILER

Siittin  kalite siniflandirmas1 hakkinda pek c¢ok farkli iilkede belirlenen
standartlar ve bu alanda yapilan ¢alismalar olmasina karsin, yapilan arastirmalarda
tilkelerin siitiin kalite kriterlerini uygulayislarinda bir uyum yakalayamadigi
goriilmiistiir. Ayn1 zamanda yapilan kapsamli literatiir calismasi dogrultusunda, her
ne kadar farkli pek cok calisma yapildigi goriilse de, ¢ig siitlerde farkl
parametrelerin  bir arada kullanilarak smiflandirmasinin =~ yapildigit  ve bu

siniflandirmanin standartlastirildigi bir ¢alisma yer almamaktadir.

Stit sektorii acisindan kalite siniflandirmalari, siitiin uygun kosullarda tedarik
edilmesi, siit kabul alanina kadar uygun kosullarda tasinmasi sektor adina sorun arz
etmektedir. Sorunun ¢6ziimii adina, saha ¢alismalar ile de desteklenen uygulamalar
yapilmig ve siitlin kalitesinin siniflandirilabilmesi adina farklt parametreler
harmanlanmigtir. Siit toplama merkezlerinden toplanan siitler, ¢ok kriterli karar
verme teknikleri ile gruplandirilmistir. Kriterlerin onceliklendirilmesi icin AHP ve

VIKORSORT algoritmalar1 kullanilmstir.

Bu kapsamda 6ncelikli olarak daha 6nceki yapilan akademik ¢aligmalar, saha
analizleri, sektorde calisan uzman goriisleri 1s181nda ¢ig siitiin kalitesini dogrudan
olarak etkileyen 10 farkli kalite kriteri belirlenmistir. Bu kriterler yag orani, somatik
hiicre sayisi, sicaklik, yagsiz kuru madde orani (SNF), yogunluk, protein orani,
donma noktasi, asitlik, titrasyon asitligi ve iletkenliktir. Bu kriterler 15181nda, ¢ig inek
siti A, B, C ve D kalite olacak sekilde 4 simifa ayrilmistir. Bu ayrigsmanin
yapilabilmesi i¢in 87 numune kullanilmis ve bu numunelerin kabul edilebilir avantaj
kosulu (C1) ve kabul edilebilir istikrar kosulu (C2) cergevesinde her iki limit profil
degeri i¢in de karsilastirilmigtir. C1 ve C2 kosullarinin her ikisinin de saglanmasi, C1
veya C2 kosullarindan birin saglanabilmesi ve C1 ve C2 kosullarinin her ikisinin de
saglanamamas1 durumlarina goére numuneler yiiksek kaliteden diisiik kaliteye dogru
A kalite, B kalite, C kalite ve D kalite gruplarina atanmistir. Atanamayan numuneler

ise VIKORSORT final atamas1 prosediirii kapsaminda ilgili gruplara yerlestirilmistir.
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Taze ¢ig siit kalitesinin standartlagtirilmasi, siniflandirmaya ve siit fiyat
olusumuna bir yenilik saglayacaktir. Bununla birlikte, iireticileri daha kaliteli iiriin
iiretme noktasinda tesvik edecektir. Bu sayede, siit iireticileri daha kaliteli siit
iiretebilmek ve dolasiyla iirettikleri siitlerden daha i1yi kazang elde edebilmek adina,
slit iretiminin teknik agamalarina, hayvanlarin beslenme ve yasam sartlarina, hayvan
sagliginin korunmasina daha fazla dikkat edeceklerdir. Bu nedenle, bu calismay1

yapmak siitiin kalite siniflandirmasini yapabilmek adina énemli bir adim olmustur.
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11.EKLER

EK A. Siit Toplama Merkezi Semasi

<Toplama Merkezinin Siit Alimi I¢in Hazir Duruma GetirilmesD

l

Miistahsilin Siit ile Beraber Merkeze Gelmesi

Miistahsilin
Mevsimlik Toplama
Saatine Uygun
Geldi mi?

Siitiin Geri

EVET
'

Toplama Merkezi Calisan1 Tarafindan Giigiimlerden Numune Alimi

Merkezde
Mandira Denetgisi
Varmi ?

EVET—| "
Olgiilmesi

Denetgi Tarafindan Siitteki Kuru Madde Seviyesinin

HAYIR

Kuru Madde

Siitiin On Kabul Terazisine Bosaltilmasi ve Agirhiginin
( istenilen Diizeyde mi?

Olgiilmesi

|

Agirlik ve Miistahsil
Bilgisinin Girilmesi HAYIR

l

Miistahsilde Bulunan Karneye ve
Kendinde Bulunan Deftere Agirliginin
Elle islenmesi

Siit Ret Edilmesi

On Kabul
Terazisi Doldu mu ?

On Kabul Terazisindeki Siitleri Tanka
Gonder

HAYIR
Y

Tiim Miistahsiller

Siitii Teslim
Etti Mi?

HAYIR

EVET
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Antibiyotik I¢gin Toplama Tankindan Numune Almmas ‘

r\r’ A7

Stitiin Sicakligy

Siille
Antibiyotik
Tespit Edildi mi?

HAYIR

E\’ET—-@andlranm Bilgilendhilme@

KIS

Siititn Sicakhig

—EVET—— 2-4°C HAYIR- HAYIR 4-6°C EVET
Arasinda m ? Arasinda mi ?
Sogutmaya
~EVET velveya Kanstiriciya HAYIR
Enerji Geliyor mu ?
Termik
KorumaS{)Atmls Flektrik Sisteminin
mey Kontrol Edilmesi
EVET
HAYIR
Lﬁ Termik
Korumanin Problem
Aktif Hale EVET Coziildit mii ?
Cetirilmesi
HAYIR
Mandiranm Mandiranin
Bilgilendirip Bilgilendirip
Teknik Servis Tcknik Servis
Istenmesi Istenmesi
Bu islemler
—EVET Yapilirken/Yapilacakken Satte Kesiline
Oldu mu ? /Olur mu ?
HAYIR
Mandiradan Toplama Merkezine
. Arag ) St Toplama Araci HAYIR
Istenimesi Geldimi ?

EVET

‘ Toplama Merkezindeki Siitiin Araclaki Stl Tankmna Transleri |

]

‘ Toplama Merkezinin Temizlenmesi

( Toplama Merkezindeki Tiim Islemlerin Bitisi )

109




EK B.Kalite Bazh Cig Siit Stmiflandirma Anketi

Kalite Bazli Cig Siit Siniflandirma
Anketi

Size iletilen bu anket formu Pamukkale Universitesi yiiriitiiciiliigiinde
gerceklestirilen 217M578 nolu TUBITAK projesi kapsaminda veri toplamak
amaciyla yapilmaktadir. Projemizin caligma asamalarindan biri ¢ig siitiin kalitesini
belirleyen kriterleri baz alarak ¢ig siite yonelik bir siniflandirma ¢aligmasi yapmaktir.

Projeye sagladiginiz katkilariniz i¢in tesekkiir ederiz.
Proje kapsaminda diizenlenen anketimiz 3 ayr1 boliimden olusmaktadir.

Birinci boliimde katilmeinin sektérel gegcmisine yonelik kisisel bilgiler

icermeyen sorular1 yanitlamasi beklenmektedir.

Ikinci boliimde belirlenen 10 kalite kriterinin birbirleri arasinda kiyaslanmasi
istenmektedir. Her bir kriterin ¢ig siit kalitesi lizerindeki etkisi dikkate alinarak 6nem

diizeylerinin ikili olarak karsilastirilmasi ve puanlanmasi gerekmektedir.

Ucgiincii béliimde ise anketimizde belirledigimiz kriterlerle ilgili sinir degerleri
hakkinda goriiglerinizi belirtmeniz ve ayrica anketimizi degerlendirmeniz

istenmektedir.

1. Boliim

Yasinizi belirtiniz? *

Cinsiyetinizi isaretleyiniz? *

{ Litfen segine ... :J
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Egitim durumunuzu igaretleyiniz? *

Iu'.itfen segine ... :”

Hangi meslege mensupsunuz? *

Seceneklerde verilen meslek gruplar sizin mesleginizi karsilamiyorsa liitfen mesleginizi
son secenekte birakilan kisimda belirtiniz.

D Gida Miihendisi

Gida Teknikeri

Uretim Miihendisi

Siit Uriinleri Imalatcist

\Akademisyen

Kamu Gorevlisi

Diger

O 100|000

Mesleki tecriibeniz? *

lLt‘.‘rtfen secing ... :”

Egitim durumunuzu igaretleyiniz? *

lLi.'rtfen seging ... :”

Calistiginiz kurumu isaretleyiniz? *

[Ll'.itfen segine ... :H

Calistiginiz kurum siit iiriinleri yapiyor ise iiretim yaptig1 tiriinleri isaretleyiniz,
yapmiyor ise "Siit Urlinleri liretimi Yapmiyor" secenegini isaretleyiniz? *
Verilen siit drlinleri disinda iiretimini yaptiginiz baska iriinler var ise liitfen bos
birakilan segenege ekleme yapiniz.

() Siit Uriinleri Uretimi Yapmuyor
D Yogurt
D Taze Beyaz Peynir
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Olgunlastirilmig Klasik Beyaz Peynir

O
Kasar Peyniri
D $ Yy
D Mozarella
Siit Tozu
O
D Krema

Eklemek istediginiz tirlin

2. Boliim

Cig sitlin kalitesinin belirlenmesi agisindan verilen iki kriteri birbiri ile

kiyaslayiniz? *

Kiyaslama esnasinda kaydirma butonu sizin belirlediginiz onem diizeyine

gore hareket ettivilmelidir.

> [ki kriter sizin aginizdan egit diizeyde onemli ise kaydirma butonunu ortada

birakiniz.

> Verilen kriterlerden biri digerine gore daha onemli ise butonu énemli olan

kritere yakin noktada birakiniz.

Kaydirma butonu onemli goriilen kritere yaklastik¢a ilgili kriterin onem
diizeyi yiikselir. Bu nedenle bir kriter size gore diger kriterden kesinlikle ¢cok daha

onemli ise kaydirma butonun onemli olan kritere en yakin yerde olmast

gerekmektedir.
Cok dnemli----------------- Esit Derece Onemli Cok Onemli
Vas Somatik Hiicre
ag

Sayisi
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Cig siitlin kalitesinin belirlenmesi a¢isindan verilen iki kriteri birbiri

kiyaslaymiz? *

Cok 6nemli----

Yag

Cig siitlin

kiyaslayiniz? *

Cok 6nemli----

Yag

Cig siitlin

kiyaslayiniz? *

Cok 6nemli----

Yag

Cig siitlin

kiyaslayiniz? *

Cok 6nemli----

Yag

Cig siitlin

kiyaslayiniz? *

Cok 6nemli----

Yag

Cig siitiin

kiyaslayiniz? *

Cok onemli----

Yag

............. Cok Onemli

Sicaklik

verilen iki kriteri birbiri

............. Cok Onemli

Yagsiz Kuru Madde

verilen iki kriteri birbiri

............. Cok Onemli

Yogunluk

verilen iki kriteri birbiri

............. Cok Onemli

Protein

verilen iki kriteri birbiri

............. Cok Onemli

Donma Noktasi

verilen iki kriteri birbiri

............. Cok Onemli

pH

ile

ile

ile

ile

ile

ile
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Cig sitiin kalitesinin belirlenmesi acisindan

kiyaslayiniz? *

verilen

iki kriteri birbiri

Cok onemli----------------- Esit Derece Onemli------------------- Cok Onemli

Yag

Cig sitiin kalitesinin belirlenmesi acisindan

kiyaslaymiz? *

verilen

°SH

iki kriteri birbiri

Cok onemli----------------- Esit Derece Onemli----------------—-- Cok Onemli

Yag

Cig sitiin kalitesinin belirlenmesi agisindan

kiyaslaymiz? *

0 ile 100 arasinda bir deger girin (sol 0 - sag 100).
Somatik

Hiicre Sayisi

Cig siitiin kalitesinin belirlenmesi agisindan

kiyaslayiniz? *

0 ile 100 arasinda bir deger girin (sol 0 - sag 100).
Somatik

Hiicre Sayis1

Cig sitiin kalitesinin belirlenmesi agisindan

kiyaslaymiz? *

0 ile 100 arasinda bir deger girin (sol 0 - sag 100).
Somatik

Hiicre Sayisi

Cig siitlin kalitesinin belirlenmesi agisindan

kiyaslayiniz? *

0 ile 100 arasinda bir deger girin (sol 0 - sag 100).
Somatik

Hiicre Sayisi

verilen

verilen

Tletkenlik

iki kriteri birbiri

Sicaklik

iki kriteri birbiri

Yagsiz K. Madde

verilen

verilen

iki kriteri birbiri i

Yogunluk

iki kriteri birbiri

Protein

ile

ile

ile

ile

ile

ile
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Cig sitiin kalitesinin belirlenmesi acisindan

kiyaslayiniz? *

0 ile 100 arasinda bir deger girin (sol 0 - sag 100).

Somatik

Hiicre Sayisi

Cig siitlin kalitesinin belirlenmesi agisindan

kiyaslaymiz? *

0 ile 100 arasinda bir deger girin (sol 0 - sag 100).
Somatik

Hiicre Sayisi

Cig sitiin kalitesinin belirlenmesi acisindan

kiyaslayiniz? *

0 ile 100 arasinda bir deger girin (sol 0 - sag 100).
Somatik

Hiicre Sayisi

Cig siitiin kalitesinin belirlenmesi agisindan

kiyaslaymiz? *

0 ile 100 arasinda bir deger girin (sol 0 - sag 100).
Somatik

Hiicre Sayisi

Cig sitiin kalitesinin belirlenmesi acisindan

kiyaslayiniz? *

0 ile 100 arasinda bir deger girin (sol 0 - sag 100).
Somatik

Hiicre Sayisi

Cig siitiin kalitesinin belirlenmesi agisindan

kiyaslaymiz? *

0 ile 100 arasinda bir deger girin (sol 0 - sag 100).
Somatik

Hiicre Sayisi

verilen

verilen

verilen

verilen

verilen

verilen

iki kriteri birbiri

Donma Noktasi

iki

kriteri birbiri

pH

iki

°SH

iki

kriteri birbiri

[letkenlik

iki

Yagsiz Kuru

Madde

iki kriteri birbiri

Yogunluk

kriteri birbiri i

kriteri birbiri i

ile

ile

ile

ile

ile

ile
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Cig sitiin kalitesinin belirlenmesi acisindan

kiyaslayiniz? *

0 ile 100 arasinda bir deger girin (sol 0 - sag 100).

Sicaklik

Cig sitiin kalitesinin belirlenmesi acisindan
kiyaslaymiz? *
0 ile 100 arasinda bir deger girin (sol 0 - sag 100).
Sicaklik

Cig sitiin kalitesinin belirlenmesi agisindan
kiyaslaymiz? *
0 ile 100 arasinda bir deger girin (sol 0 - sag 100).
Sicaklik

Cig sitiin kalitesinin belirlenmesi acisindan
kiyaslaymiz? *
0 ile 100 arasinda bir deger girin (sol 0 - sag 100).
Sicaklik

Cig siitlin kalitesinin belirlenmesi agisindan
kiyaslaymiz? *
0 ile 100 arasinda bir deger girin (sol 0 - sag 100).
Sicaklik

Cig siitlin kalitesinin belirlenmesi agisindan

kiyaslaymiz? *

0 ile 100 arasinda bir deger girin (sol 0 - sag 100).
Yagsiz Kuru

Madde

verilen

verilen

verilen

verilen

verilen

verilen

iki kriteri birbiri i

Protein

iki kriteri birbiri i

Donma Noktasi

iki kriteri birbiri i

pH

iki kriteri birbiri i

°SH

iki kriteri birbiri

[letkenlik

iki kriteri birbiri

Yogunluk

ile

ile

ile

ile

ile

ile
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Cig sitiin kalitesinin belirlenmesi acisindan

kiyaslayiniz? *

0 ile 100 arasinda bir deger girin (sol 0 - sag 100).

Yagsiz Kuru

Madde

Cig siitlin kalitesinin belirlenmesi agisindan

kiyaslaymiz? *

0 ile 100 arasinda bir deger girin (sol 0 - sag 100).
Yagsiz Kuru

Madde

Cig sitiin kalitesinin belirlenmesi acisindan

kiyaslayiniz? *

0 ile 100 arasinda bir deger girin (sol 0 - sag 100).
Yagsiz Kuru

Madde

Cig siitiin kalitesinin belirlenmesi agisindan

kiyaslaymiz? *

0 ile 100 arasinda bir deger girin (sol 0 - sag 100).
Yagsiz Kuru

Madde

Cig sitiin kalitesinin belirlenmesi acisindan

kiyaslayiniz? *

0 ile 100 arasinda bir deger girin (sol 0 - sag 100).
Yagsiz Kuru

Madde

Cig siitiin kalitesinin belirlenmesi agisindan

kiyaslaymiz? *

0 ile 100 arasinda bir deger girin (sol 0 - sag 100).

Yogunluk

verilen

verilen

verilen

verilen

verilen

verilen

iki kriteri birbiri

Protein

iki kriteri birbiri

Donma Noktasi

iki

pH

iki

kriteri birbiri

°SH

iki

[letkenlik

iki kriteri birbiri

Protein

kriteri birbiri i

kriteri birbiri i

ile

ile

ile

ile

ile

ile
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Cig siitiin kalitesinin belirlenmesi acisindan verilen iki kriteri birbiri ile

kiyaslayiniz? *

0 ile 100 arasinda bir deger girin (sol 0 - sag 100).

Yogunluk Donma Noktasi

Cig siitiin kalitesinin belirlenmesi acisindan verilen iki kriteri birbiri ile

kiyaslayiniz? *

0 ile 100 arasinda bir deger girin (sol 0 - sag 100).

Yogunluk pH

Cig sitlin kalitesinin belirlenmesi agisindan verilen iki kriteri birbiri ile

kiyaslaymiz? *

0 ile 100 arasinda bir deger girin (sol 0 - sag 100).

Yogunluk °SH

Cig sitlin kalitesinin belirlenmesi agisindan verilen iki kriteri birbiri ile

kiyaslaymiz? *

0 ile 100 arasinda bir deger girin (sol 0 - sag 100).

Yogunluk fletkenlik

Cig siitiin kalitesinin belirlenmesi acisindan verilen iki kriteri birbiri ile

kiyaslayiniz? *

0 ile 100 arasinda bir deger girin (sol 0 - sag 100).

Protein Donma Noktasi
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Cig siitiin kalitesinin belirlenmesi acisindan verilen iki kriteri birbiri ile

kiyaslayiniz? *

0 ile 100 arasinda bir deger girin (sol 0 - sag 100).

Protein pH

Cig siitiin kalitesinin belirlenmesi acisindan verilen iki kriteri birbiri ile

kiyaslayiniz? *

0 ile 100 arasinda bir deger girin (sol 0 - sag 100).

Protein °SH

Cig sitlin kalitesinin belirlenmesi agisindan verilen iki kriteri birbiri ile

kiyaslaymiz? *

0 ile 100 arasinda bir deger girin (sol 0 - sag 100).

Protein [letkenlik

Cig sitlin kalitesinin belirlenmesi agisindan verilen iki kriteri birbiri ile

kiyaslaymiz? *

0 ile 100 arasinda bir deger girin (sol 0 - sag 100).

Donma Noktasi pH

Cig siitiin kalitesinin belirlenmesi acisindan verilen iki kriteri birbiri ile

kiyaslayiniz? *

0 ile 100 arasinda bir deger girin (sol 0 - sag 100).

Donma Noktasi °SH
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Cig siitiin kalitesinin belirlenmesi acisindan verilen iki kriteri birbiri ile

kiyaslayiniz? *

0 ile 100 arasinda bir deger girin (sol 0 - sag 100).

Donma Noktasi Tletkenlik

Cig siitiin kalitesinin belirlenmesi acisindan verilen iki kriteri birbiri ile

kiyaslayiniz? *

0 ile 100 arasinda bir deger girin (sol 0 - sag 100).

pH °SH

Cig sitlin kalitesinin belirlenmesi agisindan verilen iki kriteri birbiri ile

kiyaslaymiz? *

0 ile 100 arasinda bir deger girin (sol 0 - sag 100).

pH Tletkenlik

Cig sitlin kalitesinin belirlenmesi agisindan verilen iki kriteri birbiri ile

kiyaslaymiz? *

0 ile 100 arasinda bir deger girin (sol 0 - sag 100).

°SH Iletkenlik

3. Bolim

Cig siiti kalite kriterlerinden "Yag" kriteri acisindan iyiden kotiiye dogru
sirayla A, B ve C kalite olarak ayiracak olsaydiniz, her grup i¢in belirleyeceginiz alt

sinir degerini belirtiniz. *

A Kkalite siit i¢in ¢ig siitteki yag oraninin alt sinir oran1 "3,8 " degeri girilebilir.
B kalite siit i¢in ¢ig siitteki yag oraninin alt sinir orani "3,4" degeri girilebilir.

C kalite siit i¢in ¢ig siitteki yag oraninin alt sinir orani "2,4" degeri girilebilir.
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Bir kriter ile ilgili yanit verilemiyorsa ilgili kriterde her grup i¢in olusturulan
yanit kutularina 0 degerini giriniz.

NOT: TSE standartlarina gore ¢ig inek siitiin yag orant en az 3,5 olmalidir.
A Kalite Siit B Kalite Siit C Kalite Siit
Alt Sinir Degeri Alt Sinir Degeri Alt Sinir Degeri

e () - )

Cig siitl kalite kriterlerinden "Somatik Hiicre Sayis1" kriteri agisindan iyiden kotiiye
dogru sirayla A, B ve C kalite olarak ayiracak olsaydiniz, her grup igin belirleyeceginiz alt

smir degerini belirtiniz. *

Bir kriter ile ilgili yanit verilemiyorsa ilgili kriterde her grup i¢in olusturulan yanit
kutularina 0 degerini giriniz.

NOT: TSE standartlarina gore ¢ig inek siitiin 1 ml. sinde somatik hiicre sayisi en fazla
500.000 adet olmalidir.

A Kalite Siit B Kalite Siit C Kalite Siit
Alt Smir Degeri Alt Siir Degeri Alt Sinir Degeri

Somatik

Hiicre Sayisi [:J [:] [:J

Cig siitii kalite kriterlerinden "Sicaklik" kriteri acisindan iyiden kotiiye dogru
sirayla A, B ve C kalite olarak ayiracak olsaydiniz, her grup icin belirleyeceginiz alt sinir

degerini belirtiniz. *

Bir kriter ile ilgili yanit verilemiyorsa ilgili kriterde her grup i¢in olusturulan yanit
kutularina 0 degerini giriniz.

NOT: Siitte, kisa bir siirede (12 saat - 24 saat kadar) asit olusumunu onlemek igin 10
°C - 15 °C'un altindaki sogutmalar genellikle yeterlidir. Bakteriyel cogalmayr asgariye
indirmek igin ise siit daha diisiik sicakliklarda(4 °C ve asagisy) sogutulmalidir.

A Kalite Siit B Kalite Siit C Kalite Siit
Alt Sinir Degeri Alt Sinir Degeri Alt Sinir Degeri

Sicaklik D D D
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Cig siitii kalite kriterlerinden "Yagsiz Kuru Madde" kriteri agisindan iyiden kotiiye
dogru sirayla A, B ve C kalite olarak ayiracak olsaydiniz, her grup icin belirleyeceginiz alt

siir degerini belirtiniz. *

Bir kriter ile ilgili yanit verilemiyorsa ilgili kriterde her grup i¢in olusturulan yanit
kutularina 0 degerini giriniz.

NOT: TSE standartlarina gore ¢ig inek siitiin yagsiz kuru madde oram en az 8,5
olmalidir.

A Kalite Siit B Kalite Siit C Kalite Siit
Alt Sinir Degeri Alt Sinir Degeri Alt Sinir Degeri

Yagsiz Kuru

Madde D D D

Cig siti kalite kriterlerinden "Yogunluk" kriteri agisindan iyiden kdétiiye dogru
sirayla A, B ve C kalite olarak ayiracak olsaydiniz, her grup i¢in belirleyeceginiz alt sinir

degerini belirtiniz. *

Bir kriter ile ilgili yanit verilemiyorsa ilgili kriterde her grup i¢in olusturulan yanit
kutularina 0 degerini giriniz.

NOT: TSE standartlarina gore ¢ig inek siitiin yogunlugu en az 1,028 g/cm3 olmalidir.

A Kalite Siit B Kalite Siit C Kalite Siit
Alt Sinir Degeri Alt Sinir Degeri Alt Sinir Degeri

Yogunluk [:] D D

Cig siitii kalite kriterlerinden "Protein" kriteri agisindan iyiden kétiiye dogru sirayla
A, B ve C kalite olarak ayiracak olsaydiniz, her grup i¢in belirleyeceginiz alt sinir degerini

belirtiniz. *

Bir kriter ile ilgili yanit verilemiyorsa ilgili kriterde her grup i¢in olusturulan yanit
kutularina 0 degerini giriniz.

NOT: TSE standartlarina gore ¢ig inek siitiinde bulunmasi gereken protein en az % 2,8
(m/v) olmalidr.
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A Kalite Siit B Kalite Siit C Kalite Siit
Alt Sinir Degeri Alt Sinir Degeri Alt Sinir Degeri

Protein [:] CJ [:]

Cig siitii kalite kriterlerinden "Donma Noktas1" kriteri agisindan iyiden kétiiye dogru
sirayla A, B ve C kalite olarak ayiracak olsaydiniz, her grup i¢in belirleyeceginiz alt sinir

degerini belirtiniz. *

Bir kriter ile ilgili yanit verilemiyorsa ilgili kriterde her grup i¢in olusturulan yanit
kutularina 0 degerini giriniz.

NOT: TSE standartlarina gorve ¢ig inek siitiiniin donma noktast en yiiksek -0,520 °C
olmalidir.

A Kalite Siit B Kalite Siit C Kalite Siit
Alt Sinir Degeri Alt Sinir Degeri Alt Sinir Degeri

Donma

Nokws ) )

Cig siitii kalite kriterlerinden "lletkenlik" kriteri acisindan iyiden kétiiye dogru
sirayla A, B ve C kalite olarak ayiracak olsaydiniz, her grup icin belirleyeceginiz alt sinir

degerini belirtiniz. *

Bir kriter ile ilgili yanit verilemiyorsa ilgili kriterde her grup i¢in olusturulan yanit
kutularina 0 degerini giriniz.

NOT: Saglikli ineklere ait ¢ig siitlerin 25 °C’deki iletkenlik degerleri 4-5.5 mS/cm
olarak bilinmektedir.

A Kalite Siit B Kalite Siit C Kalite Siit
Alt Smir Degeri Alt Smir Degeri Alt Sinir Degeri

fletkenlik [:] C] [:]
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Belirlediginiz kriterleri gbz Oniine alarak ¢ig inek siitiinii A, B ve C kalite olarak
siniflandirirsaniz. Her bir siit tipini hangi iiriiniin {iretiminde kullanirdimz? (A-lyi kalite, B-

Orta kalite, C-Diistik kalite) *
Listede bulunmayan eklemek istediginiz tirtinleri liitfen ekleyiniz.
Not: Coklu se¢im yapabilirsiniz.

A Kalite Siit B Kalite Siit C Kalite Siit
Alt Siir Degeri Alt Smir Degeri Alt Smir Degeri

Ayran [:] D D

Cheddar Peyniri

Eski Kasar

Peyniri

Kaymak
Krema

Labne Peyniri

Olgunlastirilmig
Peynir

Sit Tozu

Mozarella

Stirme Beyaz
Peynir
Taze Kasar

Peyniri

Cegil Peyniri
Cokelek Peyniri

Tereyagi

Taze Beyaz

o 0000 0000 oogoogad
o 0000 0000 oogoaod
o 0000 000U oooogoaogad

Peynir
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Yogurt O ) O

Anketimizle ilgili 6neri ve gorisleriniz nelerdir?

Anketimiz sona ermistir. TUBITAK 217M578 nolu proje igin yapilan bu ankete

sagladiginiz katkilar i¢in tesekkiir ederiz.
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