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SUT URETIM FIZYOLOJISI

¢« Onemi

+ Sut buyume ve gelisme icin gerekli olan protein,
karbonhidrat, yag, vitamin ve mineralleri igerisinde
bulundurmaktadir. Sutte bulunan besin
maddelerinin (biyokimyasal bilesenlerin) buyuk bir
kismi meme bezinde sentezlenmesine karsin,
bazilari 6zel tasima mekanizmalari ile annenin kan
sisteminden meme bezine ve dolayisiyla da sute
tasinmaktadir.

« Meme bezinde sentezlenen sut yagi, laktoz,
kazeinler, a-laktalbouminler ve (-laktoglobulinler
dogada sadece sutte bulunmaktadir.



Endustriyel sut uretimi
Neden endustriyel sut uretimi ?
Sut Uretimi=Sentez+Sagim

Sut uretimini artirmaya yonelik uygulamalar genetik
ve cevresel olmak uzere 1ki grup altinda
toplanmaktadir

Cevresel uygulamalar genel olarak sunlardir:

— Isik uygulamalari

— Besleme uygulamalari

— Eksogen hormon uygulamalari (GH)

— Sutin tam olarak indirilmesine yonelik uygulamalar
(dokunma ve meme uyarimi, eksogen hormon, vagal
refleks uyarimi)

— Laktasyon persistensine yonelik hormonal mudahaleler
— Sagim sayisini artirmak



Sut uretimi ile ilgili bazi terimler

-Mamogenesiz: Meme bezinin buyumesi ve gelismesi
surecidir.

-Laktogenesiz: Memenin farkhlagsmasidir  ve
laktogenesiz 1 ve 2 olmak uzere ikiye ayrilr.

-Galaktopoesiz: Sutun meydana gelisi, memede sutun
olusmasi.

-Sutun indirilmesi: Sutun serbest birakilmasi,
iIndirilmesi

-Laktasyon: Sagim ve emme lile gerceklesen sut
uretim donemidir.

-Sut ~ uretimi: Mamogenesiz +
laktogenesiz+laktasyon+sutun indirilmesi  sureglerini
icerir

-Kolostrum: Dogumdan sonra memeden ilk gelen az
kazeinli ve ¢ok albuminli sut.



Sutun yapisi
Sekil 8.1. Sutiin bilesimi (Sezgin ve ark. 2007. Siit Teknolojisi. A.U.Z.F.
Yayin No:1560, Ders Kitabi:513. Editor Prof.Dr.Atilla Yetismeyen)
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Farkli hayvan turlerinde sit bilesiminin degisimi

Tablo 8.1. Cesitli tur sitlerin ortalama bilesimleri (%)

(Sezgin ve ark. 2007. Siit Teknolojisi. A.U.Z.F. Yayin No:1560, Ders Kitabi:513.
Editor Prof. Dr. Atilla Yetismeyen)

Tur Kurumadde Yag Toplam Kazein Serum Laktoz Mineral
Protein Proteini Madde
Kadin 12.4 3.8 1.0 0.4 0.6 7.0 0.2
inek 12.6 3.7 3.4 2.8 0.6 4.7 0.7
Koyun 18.8 7.5 5.6 4.6 1.0 4.6 1.0
Kegi 13.2 4.5 3.6 3.0 0.6 4.3 0.8
Manda 17.5 7.5 4.3 3.6 0.7 4.8 0.8
Deve 13.4 4.5 3.6 2.7 0.9 4.5 0.8
Kisrak 11.2 1.9 2.5 1.3 1.2 6.2 0.5
Esek 10.8 1.5 2.0 1.0 1.0 6.7 0.5
Lama 16.2 2.4 7.3 6.2 1.1 6.0 -
Tibet sigiri 17.7 6.7 5.5 - - 4.6 0.9
Ren geyigi 32.6 18.0 10.5 8.5 2.0 2.6 1.5
Balina 37.5 22.0 12.0 - - 1.8 1.7




Farkli turlerin sutleri arasinda bu bilesenlerin
miktar ve kalite ozellikleri bakimindan bir
degisim soz konusudur.

Bu degisimin esas nedeni ise meme bezindeki
sut salgi hucrelerinde (alveol epitel hucreleri=
AEH =meme bezi epitel hucreleri =MEH) sut
besin maddesi bilesenlerinin biyosentezi ve
alveol lumenine tasinma oranlarindaki genetik
ve endokrin farkhiliklardir.



Sut proteinleri: Sutun en onemli bilesenidirler ve
sutteki kuru maddenin vyaklasik % 27’sini
olustururlar.

Yapilarinda vucut tarafindan sentezlenemeyen
temel (esansiyel) amino asitlerin  hepsini
bulundururlar.

Sut proteinleri; homojen olmayip farkli nitelikte
30°'dan fazla fraksiyonu igermektedirler. Kazein ve
serum proteinleri olmak Uzere 2 grup altinda
toplanirlar.

Sut proteinleri ancak elektron mikroskobu ile
gorulebilir.
Kaynak: Sezgin ve ark. 2007. Sut Teknolojisi.

A.U.Z.F. Yayin No: 1560, Ders Kitabi:513. Editor
Prof. Dr. Atilla Yetismeyen



Tablo 8.2. Sut proteinlerinin bazi ozellikleri (Sezgin ve
ark. 2007. St Teknolojisi. A.U.Z.F. Yayin No:1560,
Ders Kitabi:513. Editor Prof. Dr. Atilla Yetismeyen)

Protein fraksiyonlari Sut proteinindeki orani izoelektrik Molekul agirhgi
(%) noktasi (pH) (Dalton)
Kazeinler 79 4.6 2-18x108
a.-kazein* 45-55 5.1 22500
B-kazein 23-35 5.3 24000
K-kazein 8-15 4.1-4.5 19000
Y-kazein 3-7 5.8-6.4 11-20x103

Serum Proteinleri

B-laktoglobulin 7-12 5.2 18300
a-laktalbimin 2-5 5.1 14000
Serum alblimini 0.7-1.3 4.8 69000
Proteoz-peptonlar 1.9-3.3 4.6-6.0 15-100x10*
2.6 3.7 4-40x103

*Ca-iyonlarma kars1 duyarlidir



« Kazein: Dogada yalnizca sutte bulunur ve sut
proteinlerinin yaklasik olarak % 80’ni olusturur

« Serum proteinleri:Kazeinin yagsiz sutten
uzaklastiriimasindan sonra geriye kalan kisim
sut serumu ismini almakta ve icinde yaklasik %
0.7 duzeyinde serum proteinleri yer
almaktadir.Toplam sut proteinlerinin yaklasik
%20’ni olusturan bu proteinlere peynir alti suyu
proteinleri de denmektedir.

« Kaynak: Sezgin ve ark. 2007.Sut Teknolojisi.
A.U.Z.F. Yayin No:1560, Ders Kitabi1:513.Editor
Prof. Dr. Atilla Yetismeyen
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« Sut uretiminin fizyolojisi:
a)Mamogenesiz
b)Galaktopoesiz
c)Laktogenesiz

d)Sutun indirilmesi

Laktasyon: mamogenesiz + laktogenesiz
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Gen—>Hormonlar
->Buyume faktorleri
- Enzimler
- Karbonhidratlar
- Proteinler
-> Yag asitleri
- Minerallerler

- =2 2> 2>Meme gelisimi, sut sentezi ve
sutun bosaltiimasi



Sut uretimini esas olarak asagidaki donemler
belirlemektedir;

Fotal ve ergenlik donemi,

Gebelik donemi,

Laktasyonun baslangicindaki meme Dbezi
gelisimi,

Laktasyon donemi

Kaynak: Svennersten-Sjaunja, K. and Olsson,
K. 2005. Endocrinology of milk production.
Domestic Animal Endocrinology, 29; 241-258.
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Meme bezinin yapisi

Butun salgl bezleri ve organlar, hayvanlarin
buyumesi uzerinde  onemli  fonksiyonlar
gerceklestirmelerine karsin, meme bezi bu
bezlerden dokusal ve fonksiyonel olarak
daha buyuk farklihk gostermektedir. Meme
bezi esas olarak ki onemli fonksiyon
gerceklestirmektedir Bunlar;

Yavrunun beslenmesini saglamak,

Yavrunun pasif bagisiklik sisteminin kaynagini
olusturmaktir

Kaynak: (Lawrence, T.L.J. and Fowler, V.R.2002.
Growth of Farm Animals, Chp. 5. CABI (2'nd
Edition); 103-118. USA). .



« Meme bezi gelisimi ve yapisi, sut uretimi ile
yakin iliski gostermesi nedeniyle, yavru
gelisiminde ve dolayisiyla yavrunun ileri
donemlerdeki verimlerinin istenilen seviyelere
clkmasinda onemli duzeyde katkida
bulunmaktadir

 Memeli ciftlik hayvanlari turleri arasinda meme
bezinin yapisi ve fizyolojisi bakimindan farklilik
soz konusudur. Asagida esas olarak sigir meme
bezine ait yapisal ozellikler anlatilacaktir.

Kaynak: Lawrence, T.L.J. and Fowler, V.R.2002.
Growth of Farm Animals, Chp. 5. CABI (2'nd
Edition); 103-118. USA. &



Sigir meme bezinin anotomik ve dokusal
yapisi

Sigirlarda meme bezi 4 buyuk ana lobdan
olusmaktadir.

Her bir lop 6-10 cm uzunlugunda tek bir meme
basi icerir.

Meme salgl dokusu loblar halinde organize
olmustur.

Her ana lobda cok sayida alt loblar bulunmakta
ve bu loblar da c¢ok sayida lobcuktan
olusmaktadir

Kaynak: 1) Lawrence, T.L.J. and Fowler, V.R.2002. Growth of Farm Animals, Chp. 5. CABI (2’

Edition); 103-118. USA

2) Hurley, W.L. 2006. Lactation Biology. http://classes.aces.uiuc.edu/AnSci/308/ Erisim tarihis
15.04.2007).



http://classes.aces.uiuc.edu/AnSci/308/

Loblarda bulunan her bir lobcukta ise mikroskopik
dluzeydeki vyaklasik 150-220 adet alveol keseler
bulunmakta ve sut sentezi esas olarak bu birimlerdeki
salgl hucreleri tarafindan gerceklestiriimektedir.

Her bir ana lobda genellikle 12-50 adet ana kanal
bulunmakta ve dir. Bu kanallar, loblar ve dolayisiyla da
lobcuklarda bulunan terminal kanalciklar ile, terminal
kanalciklarin her biri de alveol keseleri ile baglanti
halindedir.

Ana kanallar bez haznesinde birlesmektedirler.

Bez haznesi meme ucunda yer alan meme ucu
haznesine acilimaktadir.

Kaynak: 1) Lawrence, T.L.J. and Fowler, V.R.2002. Growth of Farm
Animals, Chp. 5. CABI (2’9 Edition); 103-118. USA

2) Hurley, W.L. 2006. Lactation BiologY%
http://classes.aces.uiuc.edu/AnSci/308/ Erisim tarihi: 15.04.2007).



http://classes.aces.uiuc.edu/AnSci/308/

Sekil 8.2. Sigir meme bezinin genel dokusal gorunumu
(http://nongae.gsnu.ac.kr/~cspark/teaching/chap10.html)
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Sekil 8.3. Sut salgilama sisteminde alveol ve kanal yapilari
(http://babcock.cals.wisc.edu/.../de_html/ch20.en.html)
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« Jekil 8.2'den gorulebilecegi gibi, sut sentezi epitel
yapidaki salgi hucrelerinde de gerceklesmektedir.

« Sentezlenen sit alveol lumenine(bosluguna) verilmekte
ve ilk olarak burada depolanmaktadir.

« Sagim ve emme esnasinda alveollerin etrafinda
bulunan miyoepitel hucrelerin kasilmasi ile sut primer
kanala girerek, sekonder sut kanallari araciligi ile,
alveolden meme bezi haznesine aktariimaktadir

Kaynak: 1) Tucker, H.A. 2000. Hormones, mammary
growth and lactation: a 41-year perspective. J. Dairy
Sci. 83;874-884.

2) Lawrence, T.L.J. and Fowler, V.R.2002. Growth of
Farm Animals, Chp. 5. CABI (2'"d Edition); 103-118.
USA.
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 Meme bezi gelisimi ve hormonal kontrolu

« Sut uretiminin Istenilen duzeylerde
gerceklesebilmesi igin;
— Normal meme bezi gelisiminin olmasi,

— Bez icerisinde yer alan parankim ve stroma
dokusunun olugsmasi gerekmektedir.

« Meme bezi yapisinin gelisimi mamogenesiz
olarak adlandiriimaktadir

Kaynak:Lawrence, T.L.J. and Fowler, V.R.2002.
Growth of Farm Animals, Chp. 5. CABI (2'nd
Edition); 103-118. USA).
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« Mamogenesiz 6 donem icerisinde incelenmektedir. Bu

o 0k Wb PE

donemler sirasiyla;
Fotal donem,
Prepubertal donem,
Postpubertal donem,
Gebelik donemi,
Postpartum donemi,
Laktasyon donemidir

Bu donemler esnasinda meme gelisiminin hormonal
kontrolunde bir cok hormon gorev yapmakta ve bunlar
bu etkileri nedeniyle mamogenik(=mamotropik)
hormonlar olarak adlandiriimaktadirlar. Birgcok
mamogenik hormonun stroma kokenli buyume
faktorlerinden koken aldigi dusunulmektedir

Kaynak: Hurley, W.L.2006. Lactation Biology.
http://classes.aces.uiuc.edu/AnSci/308/ Erisim tarihi: 15.04.2007.
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Fotal donemde meme gelisiminin hormonal
kontrolu;

Bu donemde esas olarak plasental laktojen
(PL), buyume hormonu (GH), estrogen (E),
testosteron (T) ve prolaktin  (PRL)
hormonlari gorev almaktadirlar.

PL ve E: Tum turlerde etkili iken BH, esas
olarak farelerde etki gostermektedir.

*T. disi fotusta meme kilifi olusumunu
engellemektedir (maskulizasyon). Bu etk
ergin donemde gorulmemektedir.

‘PRL: Memeli ciftlik hayvanlarinda fotal
donemdeki meme gelisiminde c¢ok dusuk
veya yok denecek duzeyde etkilidir.



Dogumdan pubertasa kadar olan donemde
meme gelisiminin  hormonal kontrolu:Bu
domende esas olarak plasental laktojen (PL),
progesteron (P), buyume hormonu (GH),
estrogen (E), ve prolaktin (PRL) hormonlari
gorev almaktadirlar.

E ve P : Dominant etkilidirler ve ovaryum
Kaynaklhdirlar.

PL: Sigirlarda kismi etkisi saptanmistir.
PRL:Yalnizca disi duvelerde etkili oldugu
belirlenmistir., Buna karsin, PRL sutcu
ruminantlardan sigir ve Kkecgide gebe
hayvanin kendi memesinin gelisiminde etki
gostermemektedir.




Gebellk ve laktasyon doneminde meme
gelisimi ve sut uretiminin hormonal kontrolu: Bu
donemlerde ureme hormonlarindan estrogen,
progesteron, prolaktin, plasental laktojen ve
oksitosin, metabolik hormonlarda da buyume
hormonu, glikokortikoidler, tiroid Hormonlari (T3
ve T4) ve insulin hormonu etki gostermektedir.
Dikkat= PRL'nin sutgu ruminantlardan yalnizca
sigirda, meme  gelisimi uzerinde etk
yapmamaktadir. Sigir ve kecide laktasyonun
devamliliginda esas etkili hormon ise esas
olarak GH’ dir. PRL, bu iki turde Ilaktasyonun
devamliliginda etki gostermemekte ve/veya cok
dusuk duzeyde gostermektedir.




e« Sutun indirilmesinin  hormonal kontrolu:Sutun

meme bezi haznesinden indirilmesi i¢in gerekili
olan norohumoral refleks esas olarak oksitosin
hormonu tarafindan yaratilmaktadir.

Meme involusyonunun hormonal kontrolu:

Laktasyonun durmasindan sonra meme bezinin
morfolojik ve enzimatik olarak normal halini
kazandigl sure¢ olan bu donemde esas olarak
PRL , GH,E, P ve glikokortikoidler etkili
olmaktadir.
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Kolostrogenesiz'in hormonal kontrolu:

Kolostrum sutunun salgilanmasinin  devamliligi
Kolostrogenesiz  olarak  tanimlanmaktadir.Bu
donemin kontrolunde ise esas olarak estrogen,
progesteron ve prolaktin  hormonlari etkili
olmaktadirlar.
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Sut sentezinde bazi fizyolojik/biyolojik
surecler

Memeye gelen kan akisi

Tasinan besin maddelerinin cesitleri ve
konsantrasyonlari

Alveollere tasinmalari

Alveollerde gercgek sut sentez merkezlerine
ulastiriimalari

Sentezlenen sut besin maddelerinin meme sut
kanallarina verilmeleri(eksositozlari)

28



Meme bezine kan akigi

Alveollerde sutun sentezlenmesi meme bezine gerekili
olan besin maddelerinin bu hucrelere tasinmasina
baghdir;

Bu ise acik olarak memeye olan kan akisi ve kandaki
besin maddelerinin konsantrasyonlari ile iligkilidir.

Memeye olan kan akisini olgmek icin cesitli yontemler
bulunmaktadir.

Kaynaklar:1) Knight et al. 1994. Nutrient metabolism and utilization
In the mammary gland. Livest. Prod. Sci. 39: 12-137. 2)Thompson et
al. 1991. Mammary gland blood flow and plasma concentrations of
6-keto-prostaglandin F1 alpha in the goat.Comp. Biochem. Physiol.
08A:211-212. 3) Prosser et al. 1990. Increase in milk secretion and
mammary blood flow by intra-arterial infusion of insulin-like growth
factor-1 into the mammary gland of the goat. J. Endocr. 126:437-
443)
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Bu yontemler sunlardir;

1) Fick prensibine dayanan dolayli  olgcum
yontemleri;

2) Thermodilution yontemi
3) Trans time ultrasonagraf

4) Elektromanyetik akis problar
Lazer Doppler flowmetre

Kaynaklar:1) Knight et al. 1994. Nutrient metabolism and utilization

In the mammary gland. Livest. Prod. Sci. 39: 12-137. 2)Thompson et
al. 1991. Mammary gland blood flow and plasma concentrations of
6-keto-prostaglandin F1 alpha in the goat.Comp. Biochem. Physiol.
O08A:211-212. 3) Prosser et al. 1990. Increase in milk secretion and
mammary blood flow by intra-arterial infusion of insulin-like growth
factor-1 into the mammary gland of the goat. J. Endocr. 126:43%;
443)



Ciftlik hayvanlarinda laktasyon devresine bagli olarak
memeye olan kan akisinda ortaya cikan degisiklikler
genel olarak bilinmektedir

Kecilerde:

Meme kan akisi pik laktasyonda meme bezi (tek meme
bezi) basina 500 ml/dak, gec laktasyonda 200 mi/dak ve
laktasyonun bitiminden sonra 100ml/dak’ nin altindadir.

Kan akigi bir sonraki gebelik suresince dereceli olarak
artis gostermekte ve dogumdan hemen once
200ml/dak’ya ulagmaktadir.

Dogumdan sonra onemli bir artis gostererek 1lt/dak.
olacak sekilde gecici bir pik yapmakta ve daha sonra
laktasyonun pik donemindeki 500ml/dak civarindaki sabit
seviyesine ulagsmaktadir.

Kaynaklar:1) Knight et al. 1994. Nutrient metabolism and utilization
In the mammary gland. Livest. Prod. Sci. 39: 12-137. 2)Thompson et
al. 1991. Mammary gland blood flow and plasma concentrations of
6-keto-prostaglandin F1 alpha in the goat.Comp. Biochem. Physiol.
08A:211-212. 3) Prosser et al. 1990. Increase in milk secretion and
mammary blood flow by intra-arterial infusion of insulin-like growth
factor-1 into the mammary gland of the goat. J. Endocr. 126:437-
443)



Sigirlarda:

Meme yarisi basina 8 ve 5 litre /gun sut
verime sahip Siyah Alaca irki sigirlarda
meme yarisi basina olan kan akisi
sirasiyla 3.5 ve 1-2 litre/dakika olarak
belirlenmistir

Kaynak: Gorewit 1989; Davis 1988: Knight et al. 1994.

Nutrient metabolism and utilization in the mammary
gland. Livest. Prod. Sci. 39: 12-137).
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Memeye olan kan akisi bircok faktore bagli olarak degismektedir

Oksitosin hormonu Aclik
enjeksiyonu Oksijen basinci
Relaksin hormonu (gebe

kecilerde)

PGI, (Prostacyclin)

Paratiroit hormon benzeri
protein (PTHrP)

Sagim ( yaklasik %30)
Buyume hormonu (GH)

Insulun Benzeri Buyume
Faktoru 1 (IGF-1)
Kaynaklar:1) Knight et al. 1994. Nutrient metabolism and utilization in the
mammary gland. Livest. Prod. Sci. 39: 12-137. 2)Thompson et al. 1991. Mammary
gland blood flow and plasma concentrations of 6-keto-prostaglandin F1 alpha in
the goat.Comp. Biochem. Physiol. 98A:211-212. 3) Prosser et al. 1990. Increase in
milk secretion and mammary blood flow by intra-arterial infusion of insulin-like
growth factor-1 into the mammary gland of the goat. J. Endocr. 126:437-443) 33



