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Fen Bilimleri Enstitüsü 

Zootekni Anabilim Dalı 
 

Danışman: Dr. Öğr. Üyesi Ertuğrul KUL 
 

Bu araştırmanın amacı dört farklı farklı lokasyonda ve örnek alma mevsiminde (sonbahar, kış, 

ilkbahar ve yaz) inek tank sütünün somatik hücre sayısı (SHS) ve kimyasal kompozisyonu ile bu 

parametereler üzerine bazı çevre faktörlerinin etkilerini belirlemektir. Toplam 428 tank sütü örneği 

Kırşehir ili sınırları içerisinde bulunan süt sığırı işletmelerinden Ocak-Ekim 2016 tarihleri arasında 

dört kez toplanmıştır. Ortalama logSHS, genel ortalama SHS, yağ oranı, yağsız kuru madde 

(YKM), protein oranı, laktoz ve pH değerleri sırasıyla 5.53, 624224 hücre/ml, %3.68, %8.90, 

%3.27, %4.84, 6.63 olarak belirlenmiştir. İşletme ölçeğinin etkilerini değerlendirmek için, toplam 

süt üretimi işletmelerdeki tank sütü üretimi ile ilgili olarak üç grupta sınıflandırılmıştır (küçük: <20 

kg/gün; orta: 20-40 kg/gün ve büyük: >40 kg/gün). Bununla birlikte, ortalama SHS değerleri düşük 

(<200x103 hücre/ml), orta (200-500x103 hücre/ml) ve yüksek (>500x103 hücre/ml) olmak üzere üç 

gruba ayrılmıştır. Gerçek SHS, log10 tabanına göre transforme edilmiştir. Sonuçlar örnek alma 

mevsiminin yağ oranı (P<0.05), logSHS, YKM, protein, laktoz ve pH’ı istatistiki olarak 

etkilediğini göstermiştir (P<0.01). Yağ oranı üzerine lokasyonun etkisi istatistiki olarak 

önemliyken (P<0.01), lokasyonun SHS ve diğer süt bileşenleri üzerine etkisi ise önemsizdir. En 

yüksek yağ oranı küçük ölçekli (P<0.01) işletmelerde ve en düşük pH büyük ölçekli işletmelerde 

belirlenirken, SHS en yüksek büyük ölçekli işletmelerde belirlenmiştir. Tüm tank sütü 

kompozisyonu içerisinde, SHS yalnızca yağ oranını etkilemiş (P<0.05) ve en düşük yağ oranı 

yüksek SHS (>500x103 hücre/ml) içeren tank sütlerinde tespit edilmiştir. Sonuç olarak, sığırcılık 

işletmelerinden kaliteli ve nitelikli süt elde edilmesinde etkili çevre faktörlerinin dikkate 

alınmasının bir zorunluluk olduğu sonucuna varılmıştır.   
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Anahtar Kelimeler : Süt sığırcılığı, somatik hücre sayısı, süt bileşimi, inek sütü 
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The aim of our research was to determine the influences of some environmental factors on these 

parameters, and somatic cell count (SCC) and chemical composition of cow bulk tank milk at four 

different locations and sampling seasons (autumn, winter, spring and summer). A total of 428 bulk 

tank milk samples were collected four times between January and October 2006 from dairy farms 

located in parts of Kırşehir province. The overall mean of logSCC, general SCC, fat content, solids-

not-fat (SNF), protein content, lactose and pH values were determined as 5.53, 624224 cells/ml, 

3.68%, 8.90%, 3.27%, 4.84%, 6.63, respectively. To evaluate the effect of farm scale, daily total 

milk production was classified in three groups according to bulk tank milk production of dairy 

farms (small: <20 kg/d; medium: 20-40 kg/d and large: >40 kg/d). Also, three groups were designed 

according to average SCC values; low (<200x103 cells/ml), medium (200-500x103 cells/ml) and 

high SCC (>500x103 cells/ml). The actual SCC were transformed by using a log10 transformation. 

The results showed that sampling season was significantly affected fat content (P<0.05), logSCC, 

SNF, protein, lactose and pH (P<0.01). The effect of location on fat content was significantly 

important (P<0.01), but no effects on SCC and other milk components. SCC was found to be the 

highest in large-scale farms, while the highest fat content was determined in small-scale farms 

(P<0.01) and also the lowest pH was determined in large-scale farms (P<0.01). Of all bulk tank 

milk composition, SCC only affected fat content (P<0.05), and the lowest fat content was 

determined in bulk tank milk with high SCC (>500x103 cell/ml).  As a result, it is concluded that 

effective environmental factors should be taken into consideration in obtaining high quality and 

qualified milk from dairy enterprises. 
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1. GİRİŞ 

Süt, besin değeri yüksek, eşsiz bir biyolojik sıvı olup insan yaşamının her evresinde gerekli olan 

temel bir besin maddesidir. Canlıların vücut fonksiyonlarını düzenleyen, gelişmesini sağlayan, 

kemik ve diş oluşumunda önemli rol oynayan bir gıda maddesi olan süt, büyüme ve gelişim için 

oldukça önemlidir (Özcan ve diğ., 1998).  

Kaliteli ve nitelikli içme sütü ve süt ürünlerinin üretilmesi için ön koşul, kaliteli çiğ sütün elde 

edilebilmesidir. Elde edilen sütün bozuk olması, bu ürünlerin işlenmesinde sorunlar yaratmakta, 

peynir, yoğurt ve tereyağı gibi ürünlerde koku, tat ve aromasında çeşitli olumsuzluklara yol 

açmakta, sonuçta da sütten elde edilen ürünlerin kalitesinde azalmalar meydana gelmektedir. Aynı 

zamanda çiğ süt kalitesi yüksek olmayan sütlerin kullanıldığı ürünlerin raf ömrü de kısa olmakta, 

daha ileri aşamalarda ise ürüne işlenmesi olanaksız hale gelmektedir. Bu nedenlerden dolayı çiğ 

sütün kalitesinin nitelikli süt üretiminde ve sütün ürüne işlenmesinde oldukça önemli rol oynadığını 

söylemek mümkündür (Kul ve diğ., 2007).   

Çiğ sütün bileşimi, süt ve süt ürünlerinin besinsel değeri yanında kalitesini belirleyen çok önemli 

bir etkendir (Heck ve diğ., 2009). Gelişmiş ülkelerde yağ, protein, kuru madde ve asitliği gibi sütün 

ekonomik önemini belirleyen parametreler üzerinden bir fiyatlandırma sistemi bulunmaktadır. 

Böylelikle hem süt üreticileri hem de süt hammaddesini çeşitli ürünlere dönüştüren işletmeler kalite 

parametrelerine göre kazançlarını arttırabilmekte ya da düzenleyebilmektedirler. Ülkemizde ise çiğ 

süt alım veya satım sözleşmelerinde ekonomik öneme sahip parametrelerin belirlenmemesi 

nedeniyle standartlar oluşturulamamaktadır. Özellikle ekonomik önemi olan süt parametrelerinin 

ortaya konulmasına dair saha çalışmalarının yetersiz olması nedeniyle işletme, bölge veya ülke 

genelindeki fiyatlandırmada politikaları hayata geçirilememektedir. Bu çalışmaların yetersizliği 

hem işletmelerin hem de süt üreticilerinin zararına olmaktadır. Çünkü sütün bileşimi işletme, bölge, 

ırk, mevsim, yemleme, hayvan sağlığı, sağım sayısı ve şekli gibi çevre faktörlerine göre 

değişkenlik gösterebilmektedir (Kul ve diğ., 2007; Gayretli, 2013). 

Çiğ sütün bileşimindeki değişikliklerden ve fiziko-kimyasal özelliklerinden sorumlu olan faktörler, 

süt işleyicileri için büyük önem taşımaktadır (Ivanov ve diğ., 2017). Bu bakımdan, süt endüstrisi 

ve çiftlik yönetimi için süt kompozisyonu oldukça önemlidir (Najafi ve diğ., 2009). Kompozisyon, 
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sütteki yağ, protein, laktoz ve toplam kuru madde (TKM) gibi katı gıdaların içeriğini ve meme 

sağlığı durumunun (Guo ve diğ., 2010) ve süt kalitesinin (Sert ve diğ., 2016) güvenilir bir 

göstergesi olan somatik hücre sayısı (SHS) gibi sütün başlıca besin maddelerini ifade etmektedir.  

Daha yüksek kuru madde oranına sahip olan süt, daha iyi besinsel değere sahip olmasının yanında, 

süt ürünlerine daha kolay dönüşmektedir. Örnek olarak peynir verimi doğrudan süt kazein içeriği 

ile ilgilidir. Bunun yanında, SHS’nın yüksek olması proteolitik ve lipolitik enzim (lipaz) miktarını 

artırmaktadır (Shearer ve diğ., 2003; Macedo ve diğ., 2018). Dolayısıyla, sütte bu enzimlerin 

bulunması tat ve kokunun artışına neden olmakta, sütün dayanıklılık süresi ile sütün ürüne 

(özellikle peynir) dönüşmesini olumsuz yönde etkilenmektedir (Shearer ve diğ., 2003). Mastitis 

olgusu ile plazmin artış gösterdiğinden, süt kazeini çökelmekte veya yapısı bozulmakta, sonuçta 

üretilen peynir miktarında azalma meydana gelmektedir (Hurşit, 1999).  

SHS’ndaki artış sütün yapısında birçok değişikliği neden olmaktadır (Garcia ve diğ., 2015; Macedo 

ve diğ., 2018). Ayrıca, SHS ile süt verimi arasında da negatif yönde ilişki bulunmaktadır (Miller 

ve diğ., 2004). Rupp ve Boichard (1999) tarafından da SHS’nın süt veriminde yaratmış olduğu 

düşüşlerin yanında süt kalitesini de önemli derecede etkilediği bildirilmiştir. SHS’nın artışı ile 

sütün yapısında bulunan Na ve Cl oranında artışlar meydana gelirken yağ, laktoz, protein, Ca ve K 

oranlarında azalma meydana gelmektedir (Pitkala ve diğ., 2004). Buna ek olarak, 

mikroorganizmaların etkisiyle sütte klor miktarı artmakta ve tuzumsu aroma tadı oluşmaktadır 

(Hurşit, 1999).  

Yapılan çalışmalardan da görüldüğü üzere, çiğ süt kalitesinin düşük olması birçok problemi de 

beraberinde getirmektedir. Rekik ve diğ. (2008), SHS arttıkça süt yağ ve protein düzeylerinde bir 

azalmanın gerçekleştiğini bildirmektedir. Çoban ve diğ. (2009) ve O’Brien ve diğ. (2009)‘de SHS 

arttıkça süt verimi, yağ ve protein düzeyi yanında, süt ve süt ürünlerinin raf ömürlerinin azaldığını, 

bu nedenle de birçok ülkede yüksek SHS içeren sütlerin düşük fiyatlarda satıldığını 

vurgulamaktadırlar. Ayaşan ve diğ. (2011) yaptıkları araştırmalarında, SHS’nın düşük veya 

yüksekliğinin süt yağ, laktoz, yağsız kuru madde (YKM) ve yoğunluğunu istatistiksel olarak 

etkilediğini belirlemişlerdir. Nitekim sütün içerisinde bulunan SHS süt yağı, protein, laktoz, kül 

miktarında ve sütün yapısında değişmelere yol açarak, çiğ süt kalitesi ve sütün işlenebilirliğini 

olumsuz yönde etkilediği görülmektedir (Kul ve diğ., 2007). Bu nedenle SHS, meme sağlığı 
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(Sharma ve diğ., 2011) ve sütün kalitesini (Tuğrul, 2005) belirlemede önemli bir ölçüt olarak 

güvenilirlikte kullanılmaktadır.   

Süt bileşimi ırk yaş, laktasyon sayısı, laktasyon dönemi gibi birçok çevre şartlarından 

etkilenebilmektedir. Bununla birlikte çevresel faktörler arasında bulunan mevsim ve besleme temel 

süt bileşenleri üzerinde önemli bir etkiye sahiptir (Rajčevič ve diğ., 2003). Bu nedenle süt 

bileşimindeki değişikliklerin nedenlerini araştırırken tüm bu faktörler göz önünde 

bulundurulmalıdır.  

Mevsimsel değişimin süt verimi ve bileşimi üzerindeki etkileri birçok araştırmacı tarafından 

araştırılmış olup (Roma Júnior ve diğ., 2009; Yang ve diğ., 2013; Maha ve diğ., 2016; Özrenk ve 

İnci, 2008) yapılan çalışmalarda yağ ve proteinin oranının mevsimsel değişimlerden etkilendiği 

bildirilmiştir. Quist ve diğ. (2008), süt verimi ile bileşimi arasında negatif yönde bir ilişki 

bulunduğunu, yazın süt üretiminin daha yüksek iken sonbahar ve kışın yağ ve protein oranlarının 

azaldığını belirlemişlerdir. Ayrıca, çevre sıcaklığı ile süt yağı ve protein miktarı arasında negatif 

bir korelasyon bulunduğu, sıcaklık arttıkça yağ oranının düştüğü Pavel ve Gavan (2011) tarafından 

bildirilmektedir.    

Yapılan birçok çalışmada işletme ölçeği, lokasyon gibi çevre faktörlerinin sütteki SHS ve süt 

bileşenlerini etkilediği vurgulanmıştır. Khatun ve diğ. (2018) sütte yağ, protein, laktoz ve YKM 

oranlarının lokasyonlara bağlı olarak farklılık gösterdiği bildirmektedir. Swathi ve diğ. (2017) 

tarafından yapılan araştırmada, Hindistan’ta kentsel bölgelerdeki süt yağı oranını kırsal bölgelere 

göre daha yüksek bulmuşlardır. Ribas ve diğ. (2014) ve Ivanov ve diğ. (2017) SHS üzerine 

lokasyonun etkisinin istatistiki olarak önemli olduğu belirlemişlerdir. Ancak Ivanov ve diğ. (2017) 

çalışmalarında tank sütü yağ, protein ve YKM üzerine lokasyonun etkisinin önemli olmadığını 

tespit etmişlerdir. Aynı zamanda SHS (Ivanov ve diğ., 2017) ve süt bileşenleri (Vu ve diğ., 2016) 

üzerine işletme ölçeğinin etkili olduğunu bildiren araştırma sonuçları da bulunmaktadır.  

1.1. Amaç 

Üretilen sütün miktarı kadar sağlıklı ve kaliteli olması insan sağlığı açısından büyük önem 

taşımaktadır. Sağlıklı ve kaliteli sütün en önemli göstergelerinden biri ise SHS’dır. SHS’ndaki 
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artış, sütün miktarında yarattığı düşüşle işletme ekonomisine, sütün kalitesinde meydana getirdiği 

gerileme ile de süt sanayicisine büyük darbeler vurmaktadır. SHS, süt sığırlarında süt veriminde 

meydana getirdiği düşüşlerin yanında (Rupp ve Boichard, 1999; Peeler ve diğ., 2002; Kul, 2006; 

Atasever ve Erdem, 2009), sütün yapısında olumsuzluklara neden olmakta, sütte istenmeyen tat ve 

kokuların oluşmasına, ürünlerin raf ömrünün kısalmasına yol açmaktadır (Önal, 2005). Ancak bu 

çalışmaların yanında SHS’nın süt verim bileşenleri üzerine etkisinin olmadığını bildiren 

araştırmalar da (Baudry ve diğ., 1997; Laurinaviciute ve diğ., 2004) mevcuttur. Bu nedenle konuya 

açıklık getirecek daha fazla araştırmanın yapılmasına ihtiyaç duyulmaktadır.  Ayrıca ülkemizde ve 

özellikle Kırşehir ilinde SHS ve süt bileşenlerinin tespiti ile bu parametreler arasındaki ilişkiyi ele 

alan çalışma sayısı ise oldukça yetersizdir. Özellikle AB uyum sürecinde SHS yanında süt 

bileşenlerinin belirlenmesi ve bu özellikler üzerine etkili çevresel faktörlerin tespit edilerek süt 

verimi ve kalitesinin artırılmasına yönelik geniş kapsamlı saha çalışmalarına ihtiyaç duyulduğu 

açıktır. Bu çalışmada, inek tank sütlerinde SHS ve süt bileşenleri üzerine çevresel faktörlerin 

belirlenmesi, ayrıca SHS ile süt bileşenleri arasındaki ilişkinin tespit edilmesi amaçlanmıştır.   

1.2. Önem 

Kırşehir ilinde aile işletmeleri tarafından yoğun şekilde yetiştirilen ve önemli bir ırk olan Esmer 

ırkı ve Esmer melezleri sığırların süt verimi ve süt kalitesinin iyileştirilmesi yönünde ilerleme 

sağlayacak ve bu özellikler ile doğrudan ve dolaylı olarak ilişkili olabilecek faktörlerin tespit 

edilmesine ihtiyaç duyulmaktadır. Nitekim Kırşehir ilinde inek tank sütlerinde SHS ve süt 

bileşenlerinin tespiti yönünde sınırlı sayıda çalışmanın bulunması, çalışmanın önemini vurgular 

niteliktedir. Bu nedenle yapılacak bu çalışma ile Kırşehir ilinde süt kalitesi hakkında konuya açıklık 

getirilecektir. Kuşkusuz ki yapılacak bu çalışma konu üzerinde farklı bölgelerde yürütülecek başka 

çalışmalar için de bir rehber niteliğinde olacaktır. Bununla birlikte SHS, süt verimi ve bileşenleri 

üzerine etkili çevre faktörlerinin tespiti ile işletmelerde elde edilecek karlılığın artırılmasında 

önemli katkılar sağlayacağı düşünülmektedir.  
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2. GENEL KISIMLAR 

2.1. Sütün Biyokimyasal İçeriği 

Süt, memeli hayvanlardan yeni doğurdukları yavrularını besleyebilmek üzere, süt bezlerinde 

hayvan türlerine göre farklı sürelerde salgılanan, içinde yavrunun kendi kendini besleyecek duruma 

gelinceye kadar almak zorunda olduğu tüm besin maddelerini gerekli oranlarda bulunduran 

porselen beyazı renginde, kendine has tat ve kokusu olan bir sıvıdır (Metin, 2003; Kurdal ve diğ., 

2011).  

Farklı birkaç maddenin sudaki süspansiyonlarının bir karışımı olan süt, ince katı kazein 

parçacıkları (miseller), kolloidal süspansiyonunu, süspansiyon içinde kalan süt yağı, globüllerinin 

ve yağda eriyen vitaminlerin emülsiyonu, laktoz, suda çözünebilen proteinler, mineral tuzlar ile 

diğer maddelerin çözeltisinde meydana gelen bir içeriğe sahiptir (Homan ve Wattiaux, 2009).  

2.1.1. Yağ 

Yağlar başlıca ırk ve besleme gibi faktörlere göre değişmek üzere sütün %3.50-5.25’ini oluşturur. 

Yağ, sütte küçük globüller şeklinde bulunur ve bu globüllerin büyüklükleri de ırka özgündür. 

Sağım dönemi ilerledikçe yağ globüllerinin büyüklüğü azalmaya başlar (Homan ve Wattiaux, 

2009). Her bir globül fosfolipit tabakası ile kaplı olduğundan bu tabaka parçacıkların birbirlerini 

itmelerine neden olur ve bir araya gelmelerini engeller. Bu tabaka aynı kaldığı sürece süt yağı bir 

emülsiyon durumunda kalmayı sürdürür (Homan ve Wattiaux, 2009; Konar, 2009).  

Süt yağı temelde rumende fermentasyon ile sağlanan asetik asit gibi sekiz karbon atomundan daha 

kısa zincirli yağ asitlerinden oluşur. Bu durum diğer hayvansal veya bitkisel yağlarla 

karşılaştırıldığında süt yağına özgü bir olgudur. İnek, sütle attığı yağın ancak yarısını rasyonla 

birlikte dışarıdan almakta, geri kalan süt yağı meme dokusu hücrelerinde yapılmaktadır. (Homan 

ve Wattiaux, 2009). 

Tablo 2.1’de süt yağının bileşimi verilmiştir. Görüldüğü üzere en yüksek oranı trigliseridler, geri 

kalanını ise fosfolipid, digliseridler, mologliseridler ile steroller, sterol esterleri, karotenoidler ve 

benzerleri bileşenler oluşturmaktadır.  
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Tablo 2.1. Sütteki yağların bileşimi (%) 

Trigliserid %97 

Digliserid  %0.3-0.5 

Monogliserid %0.02-0.04 

Fosfolipid %1 

Steroller, sterol esterleri, karotenoidler ve benzerleri %0.3-0.8 

Kaynak: Homan ve Wattiaux (2009) 

 

Kısa zincirli yağ asitleri büyük bir oranda asetik asitten (asetatlardan) oluşur. Bunların çoğunluğu 

hayvanın midesinden üretilmektedir. Süt yağının diğer bir önemli bileşeni ise buturik ve 

oksibuturik asittir. Bunların her ikisi de uzun zincirli yağ asitlerinin üretimi için gerekli olana temel 

besin maddeleridir (Kurdal ve diğ., 2011).  

 Süt yağı, süt ürünlerine duyusal özellik kazandırır. Süt yağı başka hiçbir yağın sahip olmadığı tat 

ve kokuya sahiptir. Ülkemizde ve birçok ülkede çiğ süt fiyatı, yağ oranı düzeyi kriter alınarak 

belirlenmektedir. Sütteki yağ oranı içme sütü, peynir, yoğurt, süttozu, dondurma gibi süt 

ürünlerinin fiyatlandırılmasında önemli rol oynamaktadır (Metin, 2003). 

2.1.2. Yağsız kuru madde 

Sütte YKM oranı, sütte herhangi bir hilenin olup olmadığının belirlenmesi bakımından önemli bir 

parametredir (Gayretli, 2013). YKM, süt yağının dışındaki maddeler olup kalite özelliklerini 

etkilemesi yönünden oldukça önemli bir parametredir. Bir başka değişle YKM süt yağı dışında 

kalan proteinler, laktoz, mineral maddeler ve sütün diğer maddelerini içermektedir (Kaşıkçı, 2012). 

YKM miktarı kuru maddeden yağ miktarının çıkarılması ile bulunur. Bu nedenle YKM oranının 

düşük olması TKM oranının da düşük olmasında etkili olmakta, ürün randımanı ve kalitesini de 

olumsuz etkilemektedir (Gayretli, 2013). 

2.1.3. Protein 

Sütte bulunan proteinler gıda işleme teknolojisi açısından oldukça önemlidir. Proteinler hem süt 

ürünlerinin ana maddesi hem de bileşimlerinin en önemli unsurudur. Örneğin; süt, süttozu, yoğurt 
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ve koyulaştırılmış süt gibi süt ürünlerinin en önemli bileşeni olan proteinler peynir üretimini 

doğrudan etkilemektedirler (Gayretli, 2013). 

Proteinler, yapısında amin ve karboksil asit içeren aminoasitlerden oluşan büyük moleküllü 

maddelerdir. Diğer bir değişle, proteinlerin yapı taşı aminoasitlerdir. Bu aminoasitler birbirlerine 

peptid, disülfid, hidrojen köprüsü ve iyon bağları ile bağlanarak belirli yapılardaki polipeptitleri, 

polipeptitler de değişik şekillerde birleşerek proteinleri oluştururlar (Metin, 2003).  

Azot, sütte protein ya da protein olmayan azotlu bileşikler şeklindedir. Protein, sütün ağırlık olarak 

%34’ünü oluşturur ve bir litre sütte yaklaşık olarak 30-40 gr kadar bulunur. Bu yüzden ineğin ırkı 

ile sütteki yağ oranına göre değişim gösterir. Sütteki yağ oranı ile protein oranı arasında yakın ilişki 

bulunmakta olup, sütteki yağ oranı yükseldikçe protein oranı da yükselmektedir (Homan ve 

Wattiaux, 2009).  

Meme hücrelerinin dışında yapılarak kan dolaşımı yoluyla meme epiteline getirilen albümin ve 

immuglobulinler dışında kalan proteinlerin tamamı burada yapılmaktadır (Homan ve Wattiaux, 

2009). Sütte etkili olan protein, kazein olup yoğurt ve peynir gibi ürünlerin yapımında oldukça 

önemlidir (Kaşıkçı, 2012). Tablo 2.2’de görüldüğü üzere sütte en fazla bulunan protein α-

kazein’dir.  

 

Tablo 2.2. Sütteki proteinler  

Peynir altı suyu proteinleri  % 19 

α-kazein % 45 

β-kazein* % 24 

γ-kazein % 12 

*β -kazein aynı zamanda β-kazeninin bir yıkım ürünü olan γ-

kazeini de içermektedir 

Kaynak: Homan ve Wattiaux (2009)  

  

2.1.4. Laktoz 

Süt şekeri olarak isimlendirilen ve sütün tek karbonhidratı olan laktoz (Metin, 2003; Konar, 2009), 

bir molekül galaktoz ve bir molekül glukozdan oluşan bir disakkarittir. Laktoz, sentetaz enzimi bu 
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birleşmeyi sağlayan anahtar maddedir. Laktozun glukozun iki katı kadar enerji değeri vardır. 

Ozmatik basınç düzeniyle, buzağıya glukozu sağlayabileceğinin iki katı enerji sağlayabilir. Bir 

şeker olmasına karşın tatlı olmayan laktoz (Homan ve Wattiaux, 2009), sütte α-laktoz ve β-laktoz 

olmak üzere iki değişik izomer halinde bulunur (Metin, 2003). 

Yoğurt gibi işlenmiş süt ürünlerinde fermantasyonun gerçekleşmesi için gerekli altyapıyı oluşturur 

(Konar, 2009). Yoğurt oluşumu sırasında laktoz, laktik asit bakterileri tarafından glukoz ve 

galaktoza parçalanır. Uzun süre depolanan dayanıklı ürünlerin kalitesini etkileyen laktoz, yüksek 

ısıl işlem gören süt ürünlerinde tat ve koku değişikliklerinin en önemli nedenidir. Diğer 

karbonhidratlar laktozla karşılaştırıldığında çok düşük miktarda bulunurlar. Laktoz, süt dışındaki 

diğer doğal ürünlerde bulunmaz ve yalnızca memede üretilir. Temel işlevi buzağıya enerji 

sağlamaktır. Laktoz salgı hücrelerinde üretilirken, su meme alveollerinin boşluğuna sabit ozmatik 

basınç oluşturmak üzere sürekli olarak geçer.  

Laktoz, sütün hacmini belirleyen önemli bir bileşendir. Alveollerin içerisindeki laktozun 

salgılanması beraberinde su çekilmesine yol açar. Sütteki her bir mikrogram laktoz yaklaşık olarak 

ağırlığının on misli suyu çeker. Sonuçta suyun hacmini denetim altında tutar. Bu nedenle laktoz 

sentetaz enzimi süt verimini önemli ölçüde etkiler (Homan ve Wattiaux, 2009). 

Sütteki laktoz, normal koşullarda çok az değişkendir. Mevsim ve laktasyon periyodunda bir miktar 

değişim olabilir. Yemleme durumu laktoz miktarı üzerinde etkili değildir. Ancak memede anormal 

bir durum olursa laktoz sentezinde aksaklık meydana gelebilir ve bir miktar azalma görülür (Metin, 

2003). 

Laktoz, süt veriminin en önemli belirteçlerinden biri olup salgı dokularında bozukluklarının da 

göstergesidir (Gurmesa ve Melaku, 2012). Düşük laktoz içeriği meme dokularında metabolik ve 

fonksiyonel bozukluklar gözlenir (Rajčevič ve diğ., 2003). Nitekim mastitis oluşumu sırasında 

meme anormal faaliyet göstermediği için laktoz sentezinde aksamalar meydana gelir (Metin, 2003; 

Ramos ve diğ., 2015). Çünkü, glandüler ödem ya da enfeksiyon meme bezinde glukozun geçişini 

zorlaştırır (Garcia ve diğ., 2015). Mastitis etkisi ile süt klor miktarında görülen artma sütün laktoz 

miktarının düşmesine ve tadının da hafif tuzlumsu hale gelmesine neden olur (Kaşıkçı, 2012).  
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2.1.5. pH 

Sütte pH değeri süt ve süt ürünlerinin birçok özelliği, bazı biyokimyasal olayları ve işlemleri 

etkiler. Çiğ sütün alımlarında sütün bir özelliği olarak kabul edilen pH değerinden, süt 

mamullerinde bir kriteri olarak ve üretimde de yönlendirici faktör olarak yararlanılır (Metin, 2003; 

Gayretli, 2013). 

Normal sütün pH’sı 6.6-6.8’dir. Taze süte laktik asit bulunmazken, zaman geçtikçe bekleyen sütte 

bakteriyel bozulma ile bu asit ortaya çıkar. Sütün pH’sı oda sıcaklığında 4.7’ye düştüğünde sütteki 

proteinler pıhtılaşır.  Bu olay daha yüksek sıcaklıklarda daha yüksek pH’da da şekillenir (Homan 

ve Wattiaux, 2009). Sütte pH değerinin azalmasının nedeni mikrobiyal kontaminasyona bağlı 

olarak asit yapan mikroorganizma sayısında meydana gelen artıştır. Sütte pH değerinin artmasının 

başlıca sebepleri ise nötralize edici madde ilavesi, mastitis, şap vb. hastalıklara bağlı sütün 

yapısında meydana gelen değişimlerdir (Metin, 2003).  Tablo 2.3’de pH değeri ile sütün özellikleri 

arasındaki ilişkiler görülmektedir. Mastitisli sütlerde pH artarken asitlenme başlangıcı, ısıtmada 

pıhtılaşma ve kesilen sütlerde pH düşmektedir.  

 

Tablo 2.3. pH değerleri ile sütün özellikleri arasındaki ilişki 

Mastitisli süt >6.8 

Normal taze süt 6.6-6.8 

Asitlenme başlangıcı 6.3 

Isıtmada pıhtılaşma 5.7 

Kesilen süt 5.3-5.5 

Kaynak: Metin (2003) 

 

Sütte pH ile ilişkili başlıca süt bileşenleri kazein sitrat, fosfat ve çözünmüş karbon dioksit ve 

bikarbonatlardır. Mastitiste, bikarbonat iyonları gibi kan bileşenleri için meme dokusunda 

geçirgenliğinin artması sütte pH değerlerine yükselmesine neden olur. Bu değişiklikler, yüksek pH 

seviyelerine neden olan sitratlar ve bikarbonatlar gibi bileşenlerin kandan süte aktarılmasına yol 

açan meme epitel hücrelerinin geçirgenliğinin artmasıyla bağlantılı olabilir. Bu özellikler sütün 

SHS ve pH değerinin normalleştirilmesinden sorumlu olabilir (Kul ve diğ., 2018).  
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2.2. Somatik Hücre Sayısı 

2.2.1. Somatik hücrelerin tanımı ve önemi 

Çiğ sütte kalitenin değerlendirilmesinde yararlanılabilecek en önemli ölçütlerin başında SHS 

gelmektedir (Harmon, 2001). Sütte bulunan başlıca somatik hücreler; nötrofiller, lenfositler, 

eozinofiller ve epitel hücrelerden oluşmaktadır (Şekil 2.1). Sağlıklı bir meme lobundan elde edilen 

sütlerde en yüksek hücre populasyonu makrofajlar oluştururken, meme içi enfeksiyonu sırasında 

baskın hücre tipi nötrofillerdir (Ruegg, 2001). Memede meydana gelen enfeksiyon sırasında meme 

dokusuna mikroorganizmaların girmesiyle, kan dolaşımı yoluyla ile beyaz kan hücreleri 

(lökositler) bu bölgeye akın ederek, bakterileri yok etmektedirler. Memedeki enfeksiyonun 

şiddetine bağlı olarak çiğ sütteki SHS düzeyleri farklılık göstermekte olup, patojenler yok 

edildikten sonra azalarak normal değerlerine geri dönmektedir (Harmon, 2001).  

Mastitis ile birlikte makrofaj ve lenfosit sayısındaki azalmayı nötrofil (PMN) sayısındaki artış takip 

etmektedir. Epitel hücrelerin oranı ise normal ve mastitisli sütte sabit kalmaktadır. Enfekte olmuş 

meme bezinde ya da mastitisli sütte SHS’nın %90 dan fazlasını nötrofiller oluşturmaktadır (Kul, 

2007) (Tablo 2.4).   

 

Tablo 2.4. Normal ve mastitisli sütte bulunan somatik hücreler  

Hücre tipi  Normal süt  

(%) 

Mastitisli süt  

(%) 

Nötrofil (PMN) 0-11 >90 

Makrofaj 66-88 2-10 

Lenfosit 10-27 0-7 

Epitel hücre 0-7 0-7 

Kaynak: Ruegg (2001); Kul (2007) 

Tablo 2.5’te de verildiği üzere SHS’nın 200x103 hücre/ml’den düşük olduğu durumlarda memede 

enfeksiyon riski bulunmamakla birlikte (Harmon, 2001; Smith ve Hogan, 2007), sağlıklı meme 

lobları için SHS üst sınırı 100x103 hücre/ml’dir (Ruegg, 2001). Yine ideal kabul edilen sağlıklı bir 

meme lobunda genellikle 200x103 hücre/ml altında bulunan SHS’nın, bunun üzerine çıkması 
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anormallik ve iltihaplanma belirtisi (Harmon, 2001), 500x103 hücre/ml üzeri ise mastitis 

varlığından kuşkulanıldığını göstermektedir (Tuncel, 1998). İşletme bazında ise tank sütü SHS’nın 

500x103 hücre/ml bulunması sürüdeki mastitis frekansının yaygınlığının bir göstergesidir (Shearer 

ve diğ., 2003). AB Hijyen Komitesi’nin 1992 yılındaki uygulaması ile SHS 400x103 hücre/ml’ye 

kadar olan sütlerin insan gıdası olarak kullanılabileceği bildirilmiştir (Topaloğlu ve Güneş, 2005). 

Türk Gıda Kodeksine (TGK) göre SHS için kabul edilen üst sınır ise 500x103 hücre/ml’dir 

(Anonim, 2000).    

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.1. Sütte Bulunan Somatik Hücreler (Özdede, 2009)  

1,2,3 (Lenfositler), 4,5,6 (Monositler), 7,8,9 (Nötrofiller), 10 (Bazofil), 11 (Eozinofil). 
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Tablo 2.5. Subklinik mastitise bağlı olarak süt veriminde meydana gelen kayıplar  

SHS*1000  

(hücre/ml) 

Süt verim kaybı  

(%) 

Subklinik mastitis 

<200 0-5 Görülmez 

200-500 6-9 Düşük 

500-1100 10-18 Yaygın 

>1000 19-29 Salgın 

Kaynak: Erdem ve Atasever (2004), Kul (2007) 

 

2.2.2. Somatik hücre sayısı ile süt verimi ve bileşenleri arasındaki ilişkiler 

SHS, süt sığırı yetiştiricileri için subklinik mastitis yanında, süt verimi ile de ilişkili olduğu için 

büyük önem taşımaktadır. Sağlıklı meme loblarından alınan sütlerde 100x103 hücre/ml’den az 

olması beklenen SHS’nın (Ruegg, 2001), özellikle 200x103 hücre/ml’nin üzerindeki her 100x103 

hücre/ml’lik artış, süt veriminde %2.5 düzeyinde azalmaya neden olmaktadır (Peeler ve diğ., 

2002). Ortalama SHS >245x103 hücre/ml olan ineklerde, SHS ≤90x103 hücre/ml olan ineklere 

oranla süt verim kayıplarının %6.2 oranında daha fazla olduğu Deluyker ve diğ. (1993) tarafından 

bildirilmiştir Wattiaux (1997) tarafından da SHS’nın özellikle 500-100x103 hücre/ml olduğu 

durumda süt verim kaybı %10-18, >100x103 olması durumunda ise %19-29 olarak gerçekleşmiştir.  

Kul (2006) tarafından yapılan çalışmada, SHS’nın 350833 hücre/ml olması durumunda günlük ve 

laktasyon süt veri kayıplarınının %17.2 olarak gerçekleştiği bildirilmiştir. Atasever ve Erdem 

(2009), Türkiye’de Holstein ineklerinde ortalama SHS’nin 705419 hücre/ml olduğunu, bu nedenle 

günlük, laktasyon ve 305 gün süt verim kayıplarının sırasıyla %14.56-17.44, %11.82 ve %15.38, 

yüksek SHS nedeniyle de yıllık finansal kayıpların sağmal inek için 217.8 $ olduğunu tespit 

etmişlerdir. Kim ve Heald (1999) tarafından SHS’na bağlı olarak meydana gelen ekonomik 

kayıpların inek başına 200 $/yıl olduğu bildirilmiştir. Tank sütündeki yüksek SHS ile ilişkili olarak 

inek başına meydana gelen yıllık kayıplar 108-295 $ arasında değişmektedir (Ott, 1999). İneklerin 

%85’inde SHS’nın ≤250x103 hücre/ml, mastitis görülme oranının ise <%5-10 düzeyinde olması 

tüm dünyada süt endüstrisinin temel hedefleri arasındadır (Miltenburg ve diğ., 2005). Bu nedenle 

SHS’nın azaltılması Türkiye’de ve dünyada süt sığırı sektörü için bir zorunluluk olarak 

görülmelidir.  
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Sütte bulunan SHS, sütün yapısını da olumsuz etkilemektedir. Yüksek SHS sütte yağ oranında 

azalmalara yol açmaktadır (Macedo ve diğ., 2018). Tank sütünde sütteki SHS’ndaki artış, protein 

oranında da azalmalara neden olmaktadır (Jaeggi ve diğ., 1992). Fernandes ve diğ. (2004), SHS ve 

süt bileşenleri (TKM, yağ, protein, laktoz içeriği) arasındaki ilişkiyi araştırdıkları çalışmalarında, 

100x103 hücre/ml den yüksek SHS’na sahip olan sütlerde süt bileşenlerinde önemli derecede 

düşüşler belirlemişlerdir.  

Najafi ve diğ. (2009), tank sütü SHS’nın yağ ve protein içeriği üzerine önemli derecede etkisi 

bulunduğunu bildirmişlerdir. Üstelik araştırmacılar, sütteki yağ düzeyinin SHS’nın artışı ile 

azaldığı bildirilmiştir. Toplam tank sütü SHS ve protein içeriği arasında pozitif ve önemli düzeyde 

ilişki belirlemişlerdir. Araştırmacılar yüksek SHS’nın süt kalitesinde düşüşlere neden olduğu 

bildirilmiştir.    

Ying ve diğ. (2002), logSHS ile protein ve laktoz arasında sırasıyla pozitif ve negatif korelasyonlar 

elde etmişlerdir. Diaz ve diğ. (1996), aynı zamanda SHS’nın artışı ile protein içeriğinde artış 

olduğunu bildirmişlerdir. Ancak Laurinaviciute ve diğ. (2004) ise yüksek SHS ile süt yağ içeriği 

üzerine önemli bir ilişki belirleyememişlerdir. Ceron-Munoz ve diğ. (2002), sütün ortalama SHS 

ile süt verimi ve süt bileşimi arasında negatif yönde fenotipik korelasyonlar olduğunu, SHS 

yükseldikçe yağ, protein ve TKM oranlarının yükseldiğini, süt ve laktoz veriminin düştüğünü 

bildirmektedirler. Baudry ve diğ. (1997)’de SHS ile yağ içeriği arasında ilişkinin bulunmadığı 

bildirilmiştir. Bianchi ve diğ. (2004) yüksek SHS’na sahip koyun sütünde daha fazla toplam protein 

tespit etmişlerdir. Jaeggi ve diğ. (2003) tarafından yapılan araştırmada ise toplam protein içeriği, 

yüksek SHS olan sütlerde daha düşük belirlenmiştir. Yapılan bu çalışmalar ışığında SHS’nın meme 

sağlığı ve sütün kalitesinin önemli bir göstergesi niteliğinde olduğu söylenebilir (Göncü ve 

Özkütük, 2002; Eyduran, 2002; Kul, 2006). 

2.3. Kaynak Araştırması  

Rajčevič ve diğ. (2003), Slovenya’da 4 işletmede 1100 Holstein ineğinde yapmış oldukları 

çalışmalarında, SHS ile süt verimi ve laktoz arasında negatif, yağ ve protein oranı arasında ise 

pozitif ilişki tespit etmişlerdir. Laktoz oranı en yüksek ilkbahar mevsiminde tespit edilirken, yağ 
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ve protein oranı en yüksek kış, en düşük ise yaz mevsiminde belirlenmiştir. Ancak, SHS en yüksek 

kış, en düşük ise ilkbahar mevsiminde belirlenmiştir.   

Raynal-Ljutovac ve diğ. (2007) SHS ile pH arasında negatif ilişkinin bulunduğunu, iyi kaliteli 

sütlerde pH’ın 6.5-6.7 arasına bulunduğunu bildirmişlerdir.  

Trakya’da özel bir süt işleme tesisine getirilen Edirne, Tekirdağ ve Kırklareli ilinden alınan toplam 

36 çiğ süt örneğinde Önal ve Özder (2007) tarafından SHS ve bazı bileşenlerini tespit etmek 

amacıyla yapılan araştırmada, Tekirdağ, Edirne ve Kırklareli illeri için yağ, YKM ve protein 

oranlarını sırasıyla; %3.60, %8.50 ve %3.09; %3.70, %8.34 ve %3.05; %3.76, %8.39 ve %3.05 

olarak belirlenmiştir. Araştırmada iller arasında yağ ve protein oranları arasındaki fark önemsiz 

bulunurken, YKM’de farklılık önemli bulunmuştur.  

Yaylak ve diğ. (2007) tarafından İzmir ilinde kış aylarında iki farklı ilçeden iki farklı süt 

toplayıcısından ve alınan toplam 1364 adet süt örneğinde yağ, YKM, protein ve yoğunluk değerleri 

araştırılmıştır. Araştırma sonuçlarına göre I. ve II. toplayıcılar için tüm ayların ortalaması sırasıyla, 

YKM %8.42 ve %8.44, protein oranı%3.18 ve %3.19, yoğunluk oranı %1.02779 ve %1.02800, 

yağ oranı %3.73 ve %3.58 olarak tespit edilmiştir. Araştırmada aylar arasında YKM, yağ, protein 

ve yoğunluk değerlerinde önemli farklılıklar belirlenmiş olup (P˂0.05), kış aylarında (Aralık, 

Ocak, Şubat, Mart) toplanan sütlerin bileşimlerinin ve fiziksel özelliklerinin önemli varyasyon 

gözlendiği bildirilmiştir. 

Dobranić ve diğ. (2008) tarafından tank sütünde sütün kimyasal özellikleri ve SHS’nı belirlemek 

amacıyla yapılan araştırmada, süt yağ oranının kışın ve sonbaharda yüksek olduğu belirlenmiştir 

(P<0.05). Çalışmada protein oranı üzerine mevsimin etkisi önemli olup, en yüksek protein oranı 

kış mevsiminde tespit edilmiştir. Laktoz ise kış ve ilkbahar mevsimlerinde en yüksek, YKM ise 

yazın en düşük bulunmuştur. Tank sütü SHS kışın en yüksek olarak belirlenmiştir. Çalışmada SHS 

ile sütün kompozisyonu arasında yüksek ve pozitif ilişki belirlenmesine karşın bu ilişkinin 

istatistiki olarak önemli olmadığı bildirilmektedir.    

Konya yöresine ait sütlerin bazı kalite özelliklerini incelemek üzere Özrenk ve Bayar (2008) 

tarafından yapılan çalışmada, yağ, protein, YKM, pH ve yoğunluk oranlarını sırasıyla %3.53, 

%3.27, %9.88, 6.588 ve 1.0290 olarak belirlenmiştir.  
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Van ilinde Özrenk ve İnci (2008) tarafından Ocak-Ağustos 2011 tarihleri arasında 12 farklı 

bölgeden toplam 160 inek sütü örneği değerlendirilmiştir. Ocak-Şubat-Mart aylarını içeren kış 

dönemine ait ilk periyot ile Haziran-Temmuz-Ağustos aylarında ikinci periyotta süt örneklerinin 

toplandığı çalışmada ortalama yağ, YKM, protein, pH ve yoğunluk değerleri sırasıyla %2.7±0.811, 

%8.4874±1.345, %2.831±0.879, 6.50±0.339 ve 1.032±0.004 olarak belirlenmiştir. Mevsimin, 

protein ve yağ oranı üzerine olan etkisi istatistiki olarak önemli (P<0.05 ve P<0.01) bulunmuştur. 

Araştırmada yağ oranı, kış mevsiminde yaz mevsiminden istatistiksel olarak daha yüksek 

belirlenmiştir (P<0.05 ve P<0.01). YKM ve pH üzerine mevsimin etkisi ise önemsizdir.  

Najafi ve diğ. (2009)’nin Holstein ineklerine ait tank sütlerinde, 41 süt sığırı işletmesinde 120 tank 

sütünden toplam 1476 örnekte yapmış oldukları çalışmada, süt yağ oranı ilkbahar-kış mevsimi 

arasında artış gösterirken, ilkbahar mevsiminde tespit edilen yağ oranının diğer mevsimlerden 

istatistiki olarak farklı olduğu saptanmıştır (P<0.05). Çalışmada en yüksek protein oranı sonbahar 

ve kış, yine en yüksek tank sütü SHS Temmuz ayında tespit edilmiştir. Tank sütü SHS ile protein 

oranı arasında pozitif, yağ oranı ile negatif korelasyonların belirlendiği araştırmada, yüksek 

SHS’nın Holstein ineklerinde süt kalitesini düşürdüğü sonucuna varılmıştır.   

Kars ilinde üretilen inek sütlerinin bazı kimyasal özelliklerinin araştırıldığı çalışmada (Aydın ve 

diğ., 2010), Nisan ayında sabah ve akşam sağımlarında üreticilerden alınan 90 adet süt örneğinde 

pH, yağ, YKM, protein ve yoğunluk analizleri yapılmıştır. Araştırmada pH 6.04, yağ oranı %3.54, 

YKM oranı %8.75, protein %3.2 ve yoğunluk 1.029 gr/ml bulunmuştur.  

Çimen ve diğ. (2010), Karadeniz ve Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde 2005 yılı Eylül ayına ait 

kayıtları kullanılarak (1-10 Eylül, 10-20 Eylül ve 20-30 Eylül dönemlerinde) inek sütlerinin pH ve 

Soxhlet Henkel asitliği (°SH) değerlerini karşılaştırmışlardır. Çalışmada, Karadeniz ve Güneydoğu 

Anadolu bölgelerinde Eylül ayı ilk 10 gününde °SH ve pH değerlerini sırasıyla 5.8±00.1, 6.7±0.01; 

6.1±0.03, 6.7±0.01, ikinci 10 gününde 5.8±0.02, 6.7±0.01; 6.0±0.01, 6.7±0.01 ve son 10 gününde 

5.8±0.01, 6.7±0.01; 6.0±0.04, 6.7±0.01 olarak belirlenmiştir. Araştırmada, Karadeniz ve 

Güneydoğu Anadolu bölgesi süt pH değerleri arasında istatistiksel olarak önemli bir farklılık 

bulunmamıştır.  
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El-Tahawy ve El-Far (2010), 24 süt sığırı işletmesine ait toplam 1440 tank sütü örneğinde SHS ve 

süt bileşenlerinin çevresel değişimini araştırmak ve ayrıca süt yağ ve protein oranı üzerine SHS’nın 

etkisini değerlendirmek üzere yaptıkları çalışmalarında en yüksek tank sütü SHS sonbahar ve kış 

mevsiminde tespit edilmiştir. En yüksek yağ ve protein oranının ise ilkbahar ve yaz mevsimlerinde 

belirlendiği çalışmada SHS ile süt kompozisyonu, günlük süt verimi arasında negatif korelasyonlar 

tespit edilmiştir.  

Çin’de Guo ve diğ. (2010) tarafından iki adet ticari işletmede 568 baş Çin Holstein ineğinde süt 

verimi, yağ ve protein oranı, yağ ve protein verimi ile SHS arasındaki ilişki araştırılmıştır. SHS ile 

süt verimi arasında negatif, yağ ve protein oranı ile pozitif ve istatistiki olarak önemli 

korelasyonların tespit edildiği çalışmada, SHS≤200x103 hücre/ml ile karşılaştırıldığında, SHS 

200x103-500x103 hücre/ml, 501x103-1000x103 hücre/ml ve ≥1000x103 hücre/ml olan hayvanlarda 

süt verim kayıplarının sırasıyla 0.387, 0.961 ve 2.351 kg, olarak gerçekleştiği bildirilmiştir. Yağ 

ve protein oranı en düşük ≤200x103 hücre/ml, en yüksek ise ≥1000x103 hücre/ml olan sütlerde 

tespit edilmiştir. Genel olarak SHS arttıkça süt veriminin azaldığı, yağ ve protein oranının arttığı 

sonucuna varılmıştır.  

İzmir ilinin çeşitli bölgelerinde bulunan 34 süt ineği işletmesinden ve 16 sokak sütü satıcısından 

elde edilen toplam 50 adet çiğ süt örneği kullanılarak yapılan çalışmada Kesenkaş ve Akbulut 

(2010), YKM, yağ oranı ve protein oranları sırasıyla, %8.54, %3.79 ve %3.18 olarak tespit 

edilmiştir. Sokak sütü ve işletme sütlerinde YKM bakımından farklılık tespit edilmişken, incelenen 

sütlerin düşük kaliteli olduğu ve bu sütlerin TGK’ne uymadığına vurgu yapılmaktadır.  

Tekelioğlu ve diğ. (2010), 2006 yılında Kayseri, Sahilköy, Pazar, Malya ve Turhal bölgelerinde 

kış (Aralık, Ocak ve Şubat) ve ilkbahar (Mart, Nisan ve Mayıs) aylarında inek sütlerinde yaptıkları 

araştırmalarında, TKM oranını Kayseri ilinde ilkbaharda en düşük bulunmuştur (P<0.05). 

Araştırmada, bölgeler arasında pH değerleri bakımından fark bulunmamıştır. Yağ oranı ise en 

yüksek Kayseri ilinde belirlenmiştir (P<0.05).  

Tekelioğlu ve Çimen (2011) tarafından Tokat ilinde üretilen sütlerin toplam yağ oranının Türkiye 

ve AB standartlarına uygunluğunu araştırmışlardır. Kozaova Tarım İşletmesi’nin verilerinin 
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kullanıldığı çalışmada, yağ oranının ilkbahar, sonbahar ve kış aylarında TGK tarafından belirlenen 

inek sütleri değerleri (%3.5) ile uyum içerisinde olduğu saptanmıştır.   

Elâzığ ilinden Mart ayında elde edilen inek sütlerinin AB ve Türk standartlarına uygunluğunun 

belirlenmesi amacıyla Eryılmaz ve diğ. (2012) tarafından yapılan çalışmada, yağ, protein ve YKM 

oranları sırasıyla %3.9±0.9, %2.9±0.1 ve %8.1±0.1 bulunmuştur.  Araştırmada, Mart ayında elde 

edilen sütlerde yağ ve protein oranları AB ve Türk standartlarına uygun, YKM ise daha düşük 

bulunmuştur. 

Elâzığ ili Karakoçan ilçesinden üretilen sütlerde yağ ve protein oranlarının AB ve Türk 

standartlarına uygunluğunu belirlemek üzere Aslan ve diğ. (2013) tarafından yapılan araştırmada, 

yağ ve protein oranları %3.84±0.36 ve %3.61±0.02 olarak belirlemişlerdir. Araştırmacılar, bu 

değerlerin AB ve Türk standartlarına uygun olduğunu bildirilmiştir.  

Ceylan ve diğ. (2013) tarafından inek sütlerinde mevsime bağlı pH değerlerini belirlemek amacıyla 

yapılan çalışmada, pH değeri 6.70-6.76 arasında belirlenmiştir. Araştırmada, kış, ilkbahar, yaz ve 

sonbahar mevsimlerinde belirlenen pH değerleri arasında farklılık bulunmamıştır. Araştırmacılar 

ayrıca peynir üretimi için belirlenen pH değerlerin uygun olduğunu vurgulamaktadırlar.  

Diyarbakır ilinden elde edilen sütlerde bazı biyokimyasal parametrelerin mevsimsel ve aylık 

değişimlerini belirlemek üzere Gayretli (2013) tarafından yapılan araştırmada, Nisan ayında süt 

yağ oranı en düşük, Ocak ayında ise en yüksek düzeyde olduğu belirlenmiştir. Ancak, pH değerleri 

tüm mevsimlerde benzer bulunmuştur. En yüksek protein oranı Aralık ve Ocak ayında, en düşük 

ise Mart ayında tespit edilmiştir. YKM, Ekim ayında en yüksek, Mart ve Nisan ayında en düşük 

bulunmuştur. Çalışmadaki yağ ve protein, YKM ve pH değerleri sırasıyla %3.75±0.01, 

%3.12±0.01, %8.57±0.01 ve 6.66±0.00 olarak bulunmuştur.  

Karakoç ve diğ. (2013) tarafından Batman ilinde Ağustos ve Kasım aylarında özel bir işletmede 

toplanan sütlerin günlük yapılan analiz sonuçlarından faydalanarak yağ, TKM ve protein 

oranlarının araştırıldığı çalışmada, Ağustos ve Kasım aylarında sırasıyla, yağ oranı %3.64±0.12 ve 

%4,4±0.06, TKM oranı %9.93±0.03 ve %10.4±0.14, protein oranı %3.27±0.04 ve %3.38±0.049 

olarak belirlenmiştir. Araştırmalarda protein oranları bakımından aylar arasına farklılık 

bulunmamıştır. Yağ oranı ve TKM, Kasım ayında en fazla belirlenmiştir (P<0.01). 
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Çin’de yetiştirilen Holstein inekleri üzerinde Yang ve diğ. (2013) tarafından yapılan çalışmada, 

örnek ayının yağ, protein, laktoz (P<0.001) ve SHS (P<0.05) üzerine etkisi istatistiki olarak önemli 

bulunmuştur. Günlük ortalama süt verimi (GOSV), protein ve yağ en düşük Haziran ayında tespit 

edilmiştir. En yüksek GOSV Aralık, en yüksek yağ Şubat, en yüksek protein Eylül ayında tesit 

edilmiştir.  Laktoz en düşük Kasım, en yüksek Ocak ve Şubat aylarında tespit edilirken, SHS en 

düşük Ocak, en yüksek ise Ağustos ayında belirlenmiştir.  

Diler ve Baran (2014) tarafından Erzurum ili Hınıs ilçesindeki küçük ölçekli işletme tank 

sütlerinden alınan 49 adet çiğ süt örneklerinin bazı kalite özelliklerinin belirlenmesi amacıyla 

yapılan çalışmada, süt yağı, YKM, yoğunluk, protein ve pH değerlerini sırasıyla %3.60±0.22, 

%9.24±0.14, 28.7±0.51, 3.11±0.05 ve 5.93±0.11 olarak tespit edilmiştir. Araştırmacılar, incelenen 

sütlerin kimyasal içeriğinin THK’ne uygun olduğunu bildirmektedirler.    

Ribas ve diğ. (2014) Brezilya’da 10 bölgedeki Holstein işletmelerinde tank sütü süt örneğinde 

yapmış oldukları çalışmalarında SHS’nı 553519 ± 545532 hücre/ml olarak tespit etmişlerdir. En 

yüksek SHS, Şubat ayında, en düşük ise Eylül ayında tespit edilmiştir. SHS üzerine bölgenin etkisi 

ise istatistiki olarak önemli bulunmuştur.   

Bhutan’da yapılan bir araştırmada lokasyonun süt verimi, yağ, protein, YKM ve laktoz üzerine 

etkisinin önemli olduğu bildirilmektedir (Wangdi ve diğ., 2014). 

Cinar ve diğ. (2015), SHS’nın süt verimi ve bileşenleri üzerine etkisini araştırdıkları 

çalışmalarında, SHS ≤200, 201-500, 501-999 ve ≥1000x103 hücre/ml olarak üç gruba ayrılmıştır. 

Araştırmada, SHS’nın süt verimi, protein, laktoz (P<0.01) ve YKM (P<0.05) üzere istatistiki olarak 

önemli etkisinin olduğu, yağ üzerine etkisinin ise önemli olmadığı belirlenmiştir. Araştırmacılar 

yüksek SHS’nın sadece süt verimi üzerine değil süt bilişenleri ve kalitesi üzerine de negatif 

etkisinin bulunduğunu bildirmektedirler.    

Jersey ineklerinde Garcia ve diğ. (2015) tarafından SHS, süt verimi ve kompozisyonu arasındaki 

ilişkiler araştırılmıştır. Araştırmacılar süt kompozisyonunun SHS’na bağlı olarak değiştiğini, genel 

olarak yüksek SHS’nın laktoz, yağ ve kuru madde oranını düşürdüğünü vurgulamışlardır. Ancak 

araştırmada SHS’nın artmasıyla protein oranının arttığı, SHS’nın 500x103 hücre/ml olması 

durumunda süt verim kayıplarının meydana geldiği bildirilmektedir.   
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Tuncer (2015)’in Kasım 2013 ve Eylül 2014 tarihleri arasında Kırşehir, Aksaray, Nevşehir ve 

Niğde illerinde bulunan 22 adet süt toplama tankından süt örneği alarak yapmış olduğu araştırmada, 

ortalama yağ, protein, YKM ve pH oranı sırasıyla %3.62±0.010, %3.22±0.029, %8.32±0.008 ve 

6.45±0.009 olarak belirlenmiştir. Çalışmada yağ (P=0.002), YKM (P=0.011) ve pH değerleri 

(P<0.001) en yüksek Kırşehir ilinde belirlenmiştir. Protein değerleri için iller arasındaki fark 

istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur. İncelenen özelliklerden yağ, protein değerleri TGK Çiğ Süt 

ve Isıl İşlem Görmüş İçme Sütleri Tebliği’ne uygun olmasına karşın; YKM ve pH değerleri ise 

belirtilen sınırların dışında bulunmuştur.  

Maha ve diğ. (2016)’nin, Fas’ta 120 çiğ süt örneğinde yapmış oldukları çalışmada sütün 

biyokimyasal kalitesinin mevsimlere bağlı olarak değişimleri araştırılmıştır. Araştırmada YKM en 

yüksek sonbahar ve kış ayında, protein ve laktoz sonbahar mevsiminde en yüksek tespit edilirken, 

yağ oranı tüm mevsimlerde benzer bulunmuştur.  

Simioni ve diğ. (2016) tarafından 799 süt sığırı işletmesinde 9144 çiğ süt örneğinde yapmış 

oldukları çalışmalarında yağ oranı en yüksek sonbahar, protein oranı kış ve SHS en yüksek yaz 

mevsiminde tespit edilmiştir (P<0.05).  

Tunus’ta 52 baş Holstein ineğinde Hamed ve diğ. (2017) tarafından tank sütü SHS’nın mevsimsel 

değişiminin ortaya koyulduğu çalışmada kış mevsimi süresince SHS’nın en yüksek düzeyde 

olduğu tespit edilmiştir. 

Çanakkale ilinde 72 küçük ölçekli süt sığırı işletmesinde Ivanov ve diğ. (2017) tarafından yapılan 

çalışmada, yağ ve protein oranı ile SHS en yüksek sonbahar ve kış, en düşük ise ilkbahar ve yaz 

mevsiminde tespit edilmiştir. Büyük ölçekli işletmelerde YKM, yağ ve protein oranı mevsimsel 

olarak farklılık göstermemiştir. Küçük ölçekli işletmeler ile karşılaştırıldığında büyük ölçekli 

işletmelerde daha düşük SHS tespit edilmiştir.  

Maciuc ve diğ. (2017) soğuk aylarda inek sütündeki yağ ve protein oranlarını yaz mevsimine göre 

daha yüksek tespit etmişlerdir (P<0.001). Araştırmacılar kış ve sonbahar döneminde SHS’nın 

ilkbahar ve yaz dönemine göre daha düşük olduğunu bildirmektedirler.    
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Sırbistan’da altı ay boyunca 38 süt sığırı işletmesinin 38 tank sütü örneğinde SHS’nın süt yağ ve 

protein oranını istatistiki olarak etkilemediği Savić ve diğ. (2017) tarafından yapılan çalışmada 

belirlenmiştir.   

 Bangladeş’te 9 farklı süt sığırı işletmesinde ve 3 farklı bölgede inek sütünde biyokimyasal 

kompozisyonları araştırmak amacıyla Khatun ve diğ. (2018) tarafından yapılan çalışmada, bölgeler 

arasında yağ, YKM, protein ve laktoz arasında önemli farklılıklar tespit edilmiştir.   

Kul ve diğ. (2018)’nin çalışmalarında logSHS en yüksek yaz, en düşük ise sonbaharda tespit 

edilmişlerdir. Araştırmada, mevsim pH değerlerini önemli ölçüde etkilemiş (P<0.01), en yüksek 

pH ilkbaharda, en düşük ise sonbahar mevsiminde belirlenmiştir.  

Macedo ve diğ. (2018) 230 süt sığırı işletmesinde inek tank sütü örneklerinde yapmış oldukları 

çalışmalarında, düşük SHS’na (<250x10x103 hücre/ml) sahip sürülerin orta (>250x103 ve 

<750x103 hücre/ml) ve yüksek SHS (>750x103 hücre/ml) olan sürülere göre yağ ve protein 

oranının arttığı belirlenmiştir. Ancak YKM ise SHS düzeyinden etkilenmemiştir. Araştırmada 

düşük gruptaki sürülerde tank sütü hijyen kalitesinin iyi olduğu, bununla birlikte yüksek SHS’na 

sahip sürülerde daha yüksek süt yağı ve protein oranı elde edildiği saptanmıştır.    
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3. MATERYAL VE METOD  

3.1 Materyal  

Araştırmanın materyalini, Kırşehir il merkezi sınırları içerisinde dört farklı lokasyonda bulunan 

136 adet aile işletmesinde yetiştirilen Esmer ve Esmer melezi ineklerine ait 428 tank sütü örneği 

oluşturmuştur. Süt örnekleri, Ocak 2016 ve Ekim 2016 arasında üç aylık aralıklarla sabah sağılan 

sütlerden alınmıştır.   

   Araştırmanın yapıldığı işletmelerde bulunan ineklere kaba yem olarak büyük ölçüde saman 

verilmekte ve işletmelerin büyük çoğunluğunda ise düşük düzeyde silaj kullanılmakta, içme suyu 

ihtiyacı ise yeraltı suyu ile karşılanmaktadır. İşletmelerde bulunan tüm hayvanlar toplam 

hazırlanmış rasyon (Total Mixed-Ration = TMR) ile beslenmektedirler. İşletmeler kapalı ve bağlı 

duraklı ahır yapısındadır.  Sağım günde iki kez ve seyyar sağım makinası ile yapılmaktadır. Yaz 

süresince hayvanlar meradan faydalanmaktadır.  

3.2. Metod 

3.2.1. Süt örneklerinin alınması 

Tank sütlerinden süt örneği alınmadan önce homojenliği sağlamak amacıyla iyice karıştırılmıştır. 

Süt örnekleri koruyucu olmadan 50 ml steril tüpler içerisine konularak SHS ile süt bileşenlerin 

(yağ, YKM, protein ve laktoz) ve pH analizi yapılmıştır. Süt örneklerinin alınacağı steril plastik 

tüpler üzerine yapışkan etiketlere işletme numarası ve örnek alma tarihi yazılmıştır. Alınan süt 

örnekleri buz kalıpları arasına konularak kapaklı taşıma kabı ile Ahi Evran Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi Zootekni Bölümü laboratuvarına getirilmiştir. Laboratuvara getirilen süt örnekleri 

yaklaşık +4°C’de muhafaza edilerek 5-6 saat içerisinde analiz edilmiştir. İşletme ölçeğini 

belirlemek amacıyla üretilen toplam süt miktarı, işletmelerde sabah ve akşam süt örnekleri 

elektronik (dijital) 10 gr’a (0.01 kg) hassas ve 50 kg’ye kadar ölçüm yapabilen tartılar kullanılarak 

yapılmıştır.  
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3.2.2. Süt bileşenlerinin analizleri 

Süt örneklerinin analizi (yağ, YKM, protein ve laktoz), Ahi Evran Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

Zootekni Bölümü laboratuvarında bulunan Funke Gerber LactoStar (3510) süt analiz cihazı ile 

yapılmıştır (Şekil 3.1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.1. Süt analiz cihazı 

3.2.3. Somatik hücre sayısının belirlenmesi 

SHS için alınan süt örnekleri Ahi Evran Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü 

laboratuarında bulunan da DeLaval marka hücre sayım cihazı ile yapılmıştır. Sütün mililitresindeki 

SHS’nın belirlenmesi için, ticari olarak sağlanan portatif DeLaval Cell Counter (DCC; DeLaval 

International AB, Tumba, İsveç) cihazı ve cihaza uygun olarak üretilmiş tek kullanımlık kasetler 

kullanılmıştır (Şekil 3.2). İçerisinde florasan boya olarak propidyum iodid (PI) bulunan kasetlere 

taze elde edilmiş çiğ süt örnekleri piston yardımıyla konulmuştur. Kasetler cihazın uygun 

bölmesine yerleştirilmiştir. Süt örneklerinin konulduğu kasetlerin üzerinde kısa süreyle yanan ışık 

kaynağı (LED) yardımıyla hücre çekirdeklerinden alınan florasan sinyaller kaydedilerek 

matematiksel değerler mikrolitre birimiyle okunarak, bu değerler 1000 ile çarpılmış ve böylelikle 

mililitre cinsinden SHS verileri elde edilmiştir. Gerçek SHS, istatistiki çalışma sırasında varyansın 

homojenliğini ve normalliğini sağlamak için log10 ‘a dönüştürülmüştür.   
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Şekil 3.2. Somatik hücre sayım cihazı  

3.2.4. pH analizi 

Sütte pH değeri, portatif bir pH metre (Testo 206, Testo Ltd, Alton, Hampshire, UK) ile 

belirlenmiştir (Şekil 3.3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.3. pH metre  

3.2.5. İstatistiksel analizler 

Modelin sabit etkileri; lokasyon, örnek alma mevsimi, işletme ölçeği ve SHS düzeyidir.  

Test tarihine göre dört örnek alma mevsimi alt grubu oluşturulmuştur:  

• 1  =  Kış (Ocak) 

• 2  =  İlkbahar (Nisan) 
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• 3 =  Yaz (Temmuz) 

• 4 =  Sonbahar (Ekim) 

Lokasyon, köylerin birbiri ile olan uzaklık ve yakınlıklarına göre dört kategoride 

gruplandırılmıştır: 

• 1  = Körpınar, Çimeli, Külhüyük, Terziyan 

• 2  =  Karahıdır, Çuğun 

• 3  =  Kortullu, Karalar 

• 4  =  Sıddıklı, Sıddıklı Dardoğazı, Sıddıklı Ortaoba, Merkez, Ekizağılı 

Süt örneklerinin alındığı günlerde sabah ve akşam süt üretimi tartılarak işletme ölçeği 

belirlenmiştir. Elde edilen tartımlar sonucunda işletme ölçeği üç grupta oluşturulmuştur:  

• Küçük   = <20 kg/tank sütü/gün  

• Orta       =  20-40 kg/tank sütü/gün 

• Büyük   =  > 40 kg/tank sütü/gün 

Süt örnekleri, ortalama SHS değerlerine göre üç grupta değerlendirilmiştir:  

• Düşük    =  SHS <200x103 hücre/ml 

• Orta       =  SHS =200-500x103 hücre/ml 

• Yüksek  =  SCC >500x103 hücre/ml 

Örnek alma mevsimi, lokasyon ve işletme ölçeğinin SHS, süt bileşenleri ve pH üzerine etkilerinin 

analizinde aşağıdaki modelden yararlanılmıştır: 

           γijkℓ  = μ + αi + σj + φk + ε ijkℓ                                   

γijkℓ = i’nci mevsimdeki, j’nci lokasyondaki, k’ncı işletme ölçeğinde, ℓ’nci 

işletmeye ait gözlem değeri (SHS, yağ, YKM, protein, laktoz, pH) 

μ = Genel ortalama 

 αi = i. Mevsim (i: sonbahar, kış, ilkbahar, yaz) 

 σj = j. Lokasyon (j: 1, 2, 3, 4) 

            φk = k. İşletme ölçeği (k: <20, 20-40, > 40)    

            ε = ijkl  = Tesadüfi hata  
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Genel ortalama SHS’nın süt bileşenleri ve pH üzerine etkisi için aşağıdaki modelden 

yararlanılmıştır;  

γij  = μ + αi +ε ij                    

γij = i’nci SHS grubunda, j’nci gözlem değeri (yağ, YKM, protein, laktoz, pH) 

μ = Genel ortalama  

αi = i. SHS grup etkisi (i: <200x103, 200-500x103, > 500x103 hücre/ml) 

ε ij = Tesadüfi hata 

Veriler SPSS 17 paket programı kullanılarak analiz edildi. Alt gruplar arasındaki farklar, Duncan 

Çoklu Karşılaştırma Testi kullanılarak yapılmıştır.  
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA  

4.1. Somatik Hücre Sayısı 

Tablo 4.1’de logSHS üzerine mevsim, lokasyon ve işletme ölçeğinin etkisi ile genel ortalama SHS 

değerleri verilmiştir.  

 

Tablo 4.1. Bazı çevre faktörlerine göre logSHS ve genel ortalama SHS (hücre/ml) değerinin 

değişimi 

  N 
LogSHS SHS 

P-değeri 

X  SX X  SX 

Mevsim       

Kış 108 5.38c 0.48 442176 568899 

<0.001 
İlkbahar 123 5.50b 0.41 617545 857951 

Yaz 90 5.77a 0.45 1000722 1110842 

Sonbahar 107 5.50b 0.42 498972 571835 

 Lokasyon       

1 122 5.52 0.50 620705 764094 

ÖD 
2 136 5.54 0.44 553368 612544 

3 82 5.53 0.52 677476 939639 

4 88 5.53 0.51 688989 1033001 

İşletme Ölçeği       

Küçük  139 5.45b 0.46 499921 652574 

0.010 Orta  166 5.52b 0.49 600922 766856 

Büyük  123 5.63a 0.50 796146 1013294 

Ortalama 428 5.53 0.49 624224 819747  

abc Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan grup ortalamaları arası farklar önemli 

ÖD: Önemli değil 

LogSHS: Logaritmik somatik hücre sayısı; SHS: Somatik hücre sayısı 

X : Genel ortalama; SX: Standart Sapma 

1: 1. lokasyon; 2: 2. lokasyon; 3: 3. lokasyon; 4: 4. lokasyon 

 Küçük: <20 kg/tank sütü/gün, Orta: 20-40 kg/tank sütü/gün, Büyük: > 40 kg/tank sütü/gün 
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Memenin iltihaplanmasında en önemli göstergelerden biri olan SHS, subklinik ve klinik mastitis 

olgularından önemli düzeyde etkilemektedir (Bobić ve diğ., 2018). Yüksek SHS sıcaklık stresi 

başta olmak üzere sağım ve her türlü sürü yönetim uygulamaları ile doğrudan ilişkilidir. Bu 

nedenle, SHS’nın önerilen maksimum değerin altına düşürülmesi, süt sığırı yetiştiricileri için 

önemli bir hedef olmalıdır (Vu ve diğ., 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.1. Somatik hücre sayısının mevsimlere göre değişimi  

Bu araştırmada genel ortalama SHS değeri 624224 ± 819747 hücre/ml bulunmuştur. Bu değer TGK 

tarafından kabul edilen ≤500x103 hücre/ml sınırının üzerindedir. Bu nedenle işletmelerin daha 

kaliteli ve sağlıklı çiğ süt üretimi gerçekleştirilmesi bakımından sütte SHS’nı düşürecek sağım 

hijyeni ve sürü yönetimine ait her türlü önleme dikkat edilmesi bir zorunluluk olarak 

görülmektedir. Ortalama SHS Önal ve Özder (2007), Kaygısız ve Karnak (2012) ve Özdede (2014) 

tarafından yapılan çalışma sonucundan yüksek bulunmuştur. 

Mevsimin SHS üzerine etkisi istatistiki olarak önemli bulunmuştur (P<0.001). Görüldüğü üzere en 

yüksek logSHS yaz mevsiminde (5.77 ± 0.45) belirlenirken en düşük kış mevsiminde (5.38 ± 0.48) 

tespit edilmiştir (Şekil 4.1). Bu sonuçlar SHS’nı en yüksek kışın belirleyen birçok araştırma 

sonucundan (Rajčevič ve diğ., 2003; Dobranić ve diğ., 2008; El-Tahawy ve El-Far, 2010; Ribas ve 

diğ., 2014; Hamed ve diğ., 2017; Ivanov ve diğ., 2017; Maciuc ve diğ., 2017) farklı bulunmuştur. 

Ancak, bu çalışma sonucu en yüksek SHS’nı yazın tespit eden Najafi ve diğ. (2009), Simioni ve 

diğ. (2016) ve Kul ve diğ. (2018)’nın sonuçları ile benzerdir. Ayrıca Yang ve diğ. (2013)’de en 

yüksek SHS’nı Ocak, en yüksek ise Ağustos ayında tespit etmişlerdir. Yazın daha yüksek SHS’nda, 

c

b

a

b

5

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

5.8

Kış İlkbahar Yaz Sonbahar

L
o

g
S

H
S

Mevsim



 

 

28 

 

bu mevsimde yüksek sıcaklık ve nem nedeniyle hayvanların daha fazla patojenle karşı karşıya 

olması nedeniyle mastitis oluşumuna ve enfeksiyonlara karşı hassasiyetin daha düşük olmasının 

önemli etkisinin olduğu düşünülmektedir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.2. Somatik hücre sayısının lokasyonlara göre değişimi 

                               (1: 1. lokasyon; 2: 2. lokasyon; 3: 3. lokasyon; 4: 4.lokasyon) 

Bu çalışmada, lokasyonun SHS üzerine etkisi istatistiki olarak önemsiz olup dört farklı lokasyonda 

da SHS değerleri birbirine benzerdir (Şekil 4.2). Bu çalışma sonucu ile farklı olarak, Ribas ve diğ. 

(2014) tarafından SHS üzerine bölgenin etkisinin önemli olduğu bildirilmiştir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.3. Somatik hücre sayısının işletme ölçeklerine göre değişimi 

    (Küçük:<20 kg/tank sütü/gün, Orta:20-40 kg/tank sütü/gün, Büyük:>40 kg/tank sütü/gün) 
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İşletme ölçeğinin SHS üzerine etkisi önemli olup (P=0.010), en yüksek logSHS büyük ölçekli 

işletmelerde (5.63 ± 0.50) tespit edilmiştir. Küçük (5.45 ± 0.46) ve orta ölçekli işletmelerde (5.52 

± 0.49) ise logSHS değeri daha düşüktür (Şekil 4.3). Nitekim rakamsal olarak küçük işletmelerde 

logSHS en düşük olmasına karşın orta ölçekli işletmelerde belirlenen logSHS değerleri arasında 

istatistiki olarak fark bulunmamıştır. Bu durum büyük ölçekli çiftliklerde işgücü yatırımının 

eksikliğine bağlı olarak mastitisin kontrol ve önlenmesinde zayıf meme hijyeninin önemli bir 

göstergesidir. Buna ilaveten, büyük ölçekli aile işlemelerinde yetersiz işgücünün bu işletmelerde 

düşük hijyen standartların bir diğer nedeni olabileceği düşünülmektedir (Vu ve diğ., 2016). Bu 

nedenle, özellikle büyük ölçekli aile iletmelerde sağım yönetimi ve sağlık ile ilgili uygulamalarının 

iyileştirilmesi yoluna gidilmelidir. Bu çalışma sonucu ile benzer olarak Ivanov ve diğ. (2017)’de 

SHS’nı büyük ölçekli işletmelerde daha yüksek belirlemiştir.  

4.2. Yağ Oranı 

Yağ oranı üzerine mevsim, lokasyon ve işletme ölçeğinin etkileri Tablo 4.2’de verilmiştir.  

Ortalama yağ oranı %3.68 ± 0.63 olarak belirlenmiştir. Bu değer TGK Çiğ ve Isıl İşlem Görmüş 

İçme Sütleri Tebliği ve AB standartlarına (%3.5) uygundur. Bulunan bu değer konu üzerinde 

yapılan bazı çalışma sonuçlarından yüksek (Özrenk ve Bayar, 2008; Özrenk ve İnci, 2008; Aydın 

ve diğ., 2010; Diler ve Baran, 2014) bazı çalışma sonuçlarından düşük (Kesenkaş ve Akbulut, 

2010; Eryılmaz ve diğ., 2012; Aslan ve diğ., 2013; Gayretli, 2013) bulunurken Önal ve Özder 

(2007), Yaylak ve diğ. (2007) ve Tuncer (2015) tarafından yapılan çalışma sonuçları ile benzerdir.  

Mevsimin yağ oranı üzerine etkisi istatistiki olarak önemli bulunmuştur (P=0.046). En yüksek yağ 

oranı sonbahar (%3.83 ± 0.71), en düşük ise ilkbahar (%3.61 ± 0.50) ve yaz mevsiminde (%3.63 ± 

0.72) tespit edilmiştir (Şekil 4.4). Bu durum sıcak mevsimlerde yem ve kuru madde tüketiminin 

düşük olmasından kaynaklanmaktadır (Maha ve diğ., 2016). Süt yağ miktarı erken ilkbahar ve yaz 

ayalarında meraların kullanıma başlamasıyla azalmaktadır (Gönç ve Tanülkü, 1981). Nitekim yeşil 

yemlerde su oranının yüksek, kuru madde oranının düşük olması nedeniyle süt yağ oranını 

azalmaktadır (Metin, 2003). Ayrıca bu çalışmada sonbahar ve kış mevsimlerinde sütte yağ oranının 

yüksek olmasında mera bitkilerinin vejetasyonunu tamamlaması nedeniyle kuru madde miktarının 

artması ve bu dönemde hayvanların ahırda beslenmeye başlanmasının etkisinin olduğu 
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düşünülmektedir. Ayrıca, genotipik farklılıkların yanında yemlerin bileşimi, kaba/kesif yem oranı, 

yemlerin kuru madde düzeyi ve yemin öğütülme şekli süt yağını önemli düzeyde etkilemektedir. 

Kalitesiz kaba yem ve yüksek kesif yem tüketimi sütteki yağ oranını düşürücü etki yaratmaktadır 

(Alçiçek, 1995; Tuncer, 2015). Tüm bu nedenlere bağlı olarak bu çalışmada belirlenen yağ oranları, 

konu üzerinde yapılan birçok araştırma sonucu ile farklılık göstermiştir. 

 

Tablo 4.2. Bazı çevre faktörlerine göre yağ oranının (%) değişimi  

 N X  SX P-değeri 

Mevsim     

Kış 108 3.67ab 0.58 

0.046 
İlkbahar 123 3.61b 0.50 

Yaz 90 3.63b 0.72 

Sonbahar 107 3.83a 0.71 

 Lokasyon     

1 122 3.54b 0.56 

<0.001 
2 136 3.79a 0.66 

3 82 3.53b 0.58 

4 88 3.88a 0.63 

İşletme Ölçeği     

Küçük  139 3.84a 0.67 

<0.001 Orta  166 3.66b 0.63 

Büyük  123 3.53b 0.54 

Ortalama 428 3.68 0.63  

ab Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan grup ortalamaları arası farklar önemli 

X : Genel ortalama; SX: Standart Sapma 

1: 1. lokasyon; 2: 2. lokasyon; 3: 3. lokasyon; 4: 4. lokasyon 

 Küçük: <20 kg/tank sütü/gün, Orta: 20-40 kg/tank sütü/gün, Büyük: > 40 kg/tank sütü/gün 
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Bu çalışma sonucu yağ oranının kış (Rajčevič ve diğ., 2003; Özrenk ve İnci, 2008; El-Tahawy ve 

El-Far, 2010) mevsiminde en yüksek olduğunu bildiren çalışma sonuçları ile farklı bulunmuştur. 

Bu çalışma sonucu yağ oranını ilkbaharda en düşük belirleyen Gayretli (2013) ve en yüksek 

sonbaharda belirleyen Karakoç ve diğ. (2013), Simioni ve diğ. (2016) ve Ivanov ve diğ. (2017)’nin 

çalışma sonucu ile benzerdir. Ayrıca, Chandan (2006) ve Maciuc ve diğ. (2017) tarafından yapılan 

çalışmada yağ oranı yaz mevsimine göre soğuk aylarda daha yüksek tespit edilmiştir. Dobranić ve 

diğ. (2008) tarafından yapılan çalışmada da en yüksek yağ oranı kış ve sonbahar mevsimlerinde 

bulunmuştur (P<0.05). Bu çalışma sonucu yağ oranının tüm mevsimlerde benzer olduğunu bildiren 

Maha ve diğ. (2016) tarafından yapılan çalışma sonucu ile farklıdır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.4. Yağ oranının mevsimlere göre değişimi 

Lokasyona bağlı olarak yağ oranı farklılık göstermiştir (P<0.001). En yüksek yağ oranı 2. (%3.79 

± 0.66) ve 4. lokasyonda (%3.88 ± 0.63), en düşük ise 1. (%3.54 ± 0.56) ve 3. lokasyonda (%3.53 

± 0.58) belirlenmiştir (Şekil 4.5). Bu çalışma sonucu Wangdi ve diğ. (2014) ve Khatun ve diğ. 

(2018)’nin yapmış oldukları çalışma sonucu ile benzerdir. Ancak bu çalışma sonucu ile benzer 

olarak Önal ve Özder (2007) ve Tekelioğlu ve diğ. (2010) iller arası yağ oranını birbirinden farklı 

olduğunu bildirmişlerdir. Swathi ve diğ. (2017) Hindistan’da kentlere yakın bölgelerde kırsal 

alanlara göre daha yüksek yağ oranı belirlemişlerdir.  Tuncer (2015) tarafından yapılan çalışmada 

yağ oranı (P=0.002) Aksaray, Nevşehir ve Niğde illerine göre en yüksek Kırşehir ilinde 

belirlenmiştir.  
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Şekil 4.5. Yağ oranının lokasyonlara göre değişimi 

                               (1: 1. lokasyon; 2: 2. lokasyon; 3: 3. lokasyon; 4: 4. lokasyon) 

 

İşletme ölçeğine göre yağ oranları arasında istatistiki olarak önemli düzeyde farklılık tespit 

edilmiş olup (P<0.001), en yüksek yağ oranı küçük işletmelerde (%3.84 ± 0.67) belirlenmiştir. Orta 

(%3.66 ±0.63) ve büyük ölçekli iletmelerde (%3.53 ± 0.54) belirlenen yağ oranları birbirine benzer 

bulunmuştur (Şekil 4.6). Bu çalışmada, yağ oranının küçük ölçekli çiftliklerde orta ve büyük ölçekli 

çiftliklere göre daha yüksek bulunması, muhtemelen farklı beslenme rejimlerinden 

kaynaklanmaktadır. İklim koşulları, kaba yem temini, tarımsal faaliyetler, meraların sulanması 

yem kaynaklarının üretim ve kullanım düzeyi bölge ve işletme ölçeklerine göre yağ oranının farklı 

olmasında en önemli nedenler olarak düşünülmektedir (Vu ve diğ., 2016).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.6. Yağ oranının işletme ölçeklerine göre değişimi 

    (Küçük:<20 kg/tank sütü/gün, Orta:20-40 kg/tank sütü/gün, Büyük:>40 kg/tank sütü/gün) 
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Bu çalışma sonucu ile önceki yıllarda yapılan çalışma sonuçlarının farklı olmasının başlıca 

nedenleri olarak, genotipik farklılığın yanında işletmelerde uygulanan farklı bakım, besleme ve 

sürü yönetim uygulamalarının olduğu söylenebilir (Tuncer, 2015). 

4.3. Yağsız Kuru Madde 

Tablo 4.3’te mevsim, lokasyon ve işletme ölçeklerine göre YKM değerlerinin değişimleri 

verilmiştir. 

 

Tablo 4.3. Bazı çevre faktörlerine göre yağsız kuru madde oranının (%) değişimi  

  N X  SX P-değeri 

Mevsim     

Kış 108 8.96ab 0.40 

<0.001 
İlkbahar 123 8.99a 0.42 

Yaz 90 8.77c 0.43 

Sonbahar 107 8.85bc 0.46 

 Lokasyon     

1 122 8.93 0.49 

ÖD 
2 136 8.95 0.42 

3 82 8.81 0.37 

4 88 8.88 0.44 

İşletme Ölçeği     

Küçük  139 8.89 0.44 

ÖD Orta  166 8.91 0.43 

Büyük  123 8.91 0.45 

Ortalama 428 8.90 0.43  

abc Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan grup ortalamaları arası farklar önemli 

ÖD: Önemli değil 

X : Genel ortalama; SX: Standart Sapma 

1: 1. lokasyon; 2: 2. lokasyon; 3: 3. lokasyon; 4: 4. lokasyon 

 Küçük: <20 kg/tank sütü/gün, Orta: 20-40 kg/tank sütü/gün, Büyük: > 40 kg/tank sütü/gün 
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YKM oranı, sütte herhangi bir hilenin olup olmadığının belirlenmesi bakımından önemli bir 

parametre olup kuru maddeden yağ miktarının çıkarılması ile hesaplanmaktadır (Gayretli, 2013). 

Bu çalışmada, ortalama YKM değeri %8.90 ± 0.43 olarak belirlenmiştir. Bu değer TGK Çiğ ve Isıl 

İşlem Görmüş İçme Sütleri Tebliği ve AB standartlarına (%8.5) uygundur. YKM değeri konu 

üzerinde yapılan çoğu araştırma sonucundan yüksek (Önal ve Özder, 2007; Yaylak ve diğ., 2007; 

Özrenk ve İnci, 2008; Aydın ve diğ., 2010; Kesenkaş ve Akbulut, 2010; Eryılmaz ve diğ., 2012; 

Gayretli, 2013; Tuncer, 2015), bazılarından ise düşük (Özrenk ve Bayar, 2008; Diler ve Baran, 

2014) bulunmuştur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.7. Yağsız kuru madde oranının mevsimlere göre değişimi 

Mevsimin YKM üzerine etkisi istatistiki olarak önemli bulunmuştur (P<0.001).  En yüksek YKM 

değeri ilkbahar (%8.99 ± 042), en düşük ise yaz mevsiminde (%8.77 ± 0.43) belirlenmiştir (Şekil 

4.7). Yaz mevsiminde YKM düzeyinin düşük olmasının başlıca nedenleri sıcaklık stresi nedeniyle 

düşük yem alımı ve kuru madde tüketiminin düşük olmasıdır (Çetin, 2009; Maha ve diğ., 2016). 

Bu çalışma sonucu YKM oranını yazın en düşük belirleyen Dobranić ve diğ. (2008) tarafından 

belirlenen çalışma sonucu ile benzer bulunmuştur. Ancak Özrenk ve İnci (2008) tarafından YKM 

üzerine mevsimin etkisinin önemsiz olduğunu bildiren çalışma sonucu ile YKM’yi en yüksek 

sonbahar mevsiminde belirleyen Gayretli (2013) ve Maha ve diğ. (2016)’nin çalışma sonucu bu 

araştırma sonucu ile farklı bulunmuştur.  
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Şekil 4.8. Yağsız kuru madde oranının lokasyonlara göre değişimi 

                               (1: 1. lokasyon; 2: 2. lokasyon; 3: 3. lokasyon; 4: 4. lokasyon) 

Lokasyonun YKM üzerine etkisi istatistiki olarak önemsizdir (Şekil 4.8). Bu çalışma sonucu ile 

benzer olarak Önal ve Özder (2007) iller arası YKM değerlerinin birbiri ile benzer olduğunu 

bildirmişlerdir. Ancak Wangdi ve diğ. (2014), Khatun ve diğ. (2018) ve Tuncer (2015) tarafından 

YKM üzerine bölge etkisi önemli bulunmuştur.  

YKM değerleri işletme ölçeklerine göre istatistiki olarak farklılık göstermemiştir (Şekil 4.9).    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.9. Yağsız kuru madde oranının işletme ölçeklerine göre değişimi 

    (Küçük:<20 kg/tank sütü/gün, Orta:20-40 kg/tank sütü/gün, Büyük:>40 kg/tank sütü/gün) 

8.7

8.75

8.8

8.85

8.9

8.95

9

1 2 3 4

Y
K

M
 (

%
)

Lokasyon

8.7

8.75

8.8

8.85

8.9

8.95

9

Küçük Orta Büyük

Y
K

M
 (

%
)

İşletme Ölçeği



 

 

36 

 

Görüldüğü üzere bu çalışma sonuçlarının birçok çalışma sonucu ile benzerlik göstermemektedir. 

Bunda özellikle yapılan bu çalışmalarda veri sayısının farklı olması, farklı iklimsel faktörler, 

işletme ve genotip ile bölgesel farklılıkların önemli etkisinin olduğu düşünülmektedir (Tuncer, 

2015). 

4.4. Protein Oranı 

Mevsim, lokasyon ve işletme ölçeklerine göre protein oranlarının değişimi Tablo 4.4’te 

görülmektedir.  

 

Tablo 4.4. Bazı çevre faktörlerine göre protein oranının (%) değişimi  

  N X  SX P-değeri 

Mevsim     

Kış 108 3.29a 0.17 

<0.001 
İlkbahar 123 3.31a 0.17 

Yaz 90 3.22b 0.17 

Sonbahar 107 3.24b 0.19 

 Lokasyon     

1 122 3.28 0.20 

ÖD 
2 136 3.28 0.16 

3 82 3.23 0.15 

4 88 3.26 0.18 

İşletme Ölçeği     

Küçük  139 3.26 0.18 

ÖD Orta  166 3.27 0.18 

Büyük  123 3.27 0.18 

Ortalama 428 3.27 0.18  

ab Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan grup ortalamaları arası farklar önemli 

ÖD: Önemli değil 

X : Genel ortalama; SX: Standart Sapma 
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Ortalama protein oranı %3.27 ± 0.18 olarak tespit edilmiştir. Bu değer TGK Çiğ ve Isıl İşlem 

Görmüş İçme Sütleri Tebliği ve AB standartlarına (%2.8) uygundur. Protein oranı konu üzerinde 

yapılan çoğu çalışma sonucundan yüksek (Önal ve Özder, 2007; Yaylak ve diğ., 2007; Özrenk ve 

İnci, 2008; Kesenkaş ve Akbulut, 2010; Eryılmaz ve diğ., 2012; Gayretli, 2013; Diler ve Baran, 

2014) bulunurken, Aslan ve diğ. (2013)’nin çalışma sonucundan düşük, Aydın ve diğ. (2010) ve 

Tuncer (2015)’in çalışma bulgusu ile benzerdir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.10. Protein oranının mevsimlere göre değişimi 

Protein oranı üzerine mevsimin etkisi istatistiki olarak önemli bulunmuştur (P<0.001). En yüksek 

protein oranı kış (%3.29 ± 0.17) ve ilkbahar (%3.3 ± 0.17) mevsimlerinde, en düşük ise yaz (%3.22 

± 0.17) ve sonbahar (%3.24 ± 0.19) mevsimlerinde belirlenmiştir (Şekil 4.10). Özellikle yaz 

mevsiminde protein oranının düşük konsantrasyonunda, kazein üzerinde önemli azalmaya neden 

olan lökosit proteazlarının ve sütte yağ asitlerini metabolize eden lipaz lökosit metabolizmasının 

meydana gelmesinin önemli etkisinin olduğu düşünülmektedir. Ayrıca ilkbahar mevsiminde çayır 

ve mera kaynaklarından daha fazla faydalanılması sütte protein oranı artışı üzerinde etkili 

olmaktadır (Agabriel ve diğ., 1993). Bu çalışma sonucu, en yüksek protein oranını kış (Rajčevič 

ve diğ., 2003; Dobranić ve diğ., 2008; Gayretli, 2013; Simioni ve diğ., 2016), en düşük ise yaz 

(Rajčevič ve diğ., 2003) mevsiminde belirleyen çalışma sonuçları ile benzerdir. Ancak, Maha ve 

diğ. (2016) ve Ivanov ve diğ. (2017) protein oranını en yüksek sonbahar mevsiminde 
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belirlemişlerdir. Ayrıca, bu çalışma sonucu mevsimin protein oranı üzerine etkisinin olmadığını 

bildiren Karakoç ve diğ. (2013)’nin çalışma sonucundan farklı bulunmuştur.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.11. Protein oranının lokasyonlara göre değişimi 

                               (1: 1. lokasyon; 2: 2. lokasyon; 3: 3. lokasyon; 4: 4. lokasyon) 

Bu araştırmada protein oranı üzerine lokasyonun etkisi önemsiz olduğu sonucu (Şekil 4.11), Önal 

ve Özder (2007) ve Tuncer (2015) tarafından yapılan çalışma ile benzer, Wangdi ve diğ. (2014) ve 

Khatun ve diğ. (2018) tarafından yapılan araştırma sonucu ile farklıdır. İşletme ölçeğinin protein 

oranı üzerine etkisi ise önemsiz bulunmuştur (Şekil 4.12).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.12. Protein oranının işletme ölçeklerine göre değişimi 

    (Küçük:<20 kg/tank sütü/gün, Orta:20-40 kg/tank sütü/gün, Büyük:>40 kg/tank sütü/gün) 
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4.5. Laktoz Oranı 

Tablo 4.5’te mevsim, lokasyon ve işletme ölçeğinin laktoz oranı üzerine etkisi verilmiştir. 

Çalışmada genel ortalama laktoz oranı %4.84 ± 0.25 olarak belirlenmiştir.  

Mevsimin laktoz oranı üzerine etkisi istatistiki olarak önemlidir (P<0.001). En yüksek laktoz oranı 

ilkbahar (%4.90 ± 0.25), en düşük ise yaz (%4.77 ± 0.23) mevsiminde tespit edilmiştir (Şekil 4.13). 

Bu çalışma sonucu en yüksek laktoz oranını ilkbahar mevsiminde belirleyen Rajčevič ve diğ. 

(2003)’nin çalışma sonucu ile benzerdir. Ancak Maha ve diğ. (2016) en yüksek laktoz oranını 

sonbahar mevsiminde belirlemişlerdir.  

 

Tablo 4.5. Bazı çevre faktörlerine göre laktoz oranının (%) değişimi  

 N X  SX P-değeri 

Mevsim     

Kış 108 4.87ab 0.24 

<0.001 
İlkbahar 123 4.90a 0.25 

Yaz 90 4.77c 0.23 

Sonbahar 107 4.81bc 0.26 

 Lokasyon     

1 122 4.86 0.28 

ÖD 
2 136 4.87 0.23 

3 82 4.79 0.22 

4 88 4.83 0.27 

İşletme Ölçeği     

Küçük  139 4.83 0.24 

ÖD Orta  166 4.84 0.26 

Büyük  123 4.85 0.25 

Ortalama 428 4.84 0.25  

abc Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan grup ortalamaları arası farklar önemli 

ÖD: Önemli değil 

X : Genel ortalama; SX: Standart Sapma 
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Şekil 4.13. Laktoz oranının mevsimlere göre değişimi 

Lokasyonun laktoz oranı üzerine etkisi istatistiki olarak önemsizdir (Şekil 4.14). Rahman ve diğ. 

(2014)‘de Bangladeş’te batı ve orta kısımlarda benzer laktoz değerleri belirlemişlerdir. Ancak, 

Wangdi ve diğ. (2014) ile Khatun ve diğ. (2018) tarafından yapılan araştırmada lokasyon ve 

bölgelere bağlı olarak laktoz değerleri birbirinden farklı bulunmuştur.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.14. Laktoz oranının lokasyonlara göre değişimi 

                               (1: 1. lokasyon; 2: 2. lokasyon; 3: 3. lokasyon; 4: 4. lokasyon) 

 

Bu çalışmada işletme ölçeğine bağlı olarak laktoz oranları arasında fark tespit edilmemiştir (Şekil 

4.15).  
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Şekil 4.15. Laktoz oranının işletme ölçeklerine göre değişimi 

    (Küçük:<20 kg/tank sütü/gün, Orta:20-40 kg/tank sütü/gün, Büyük:>40 kg/tank sütü/gün) 

4.6. pH Değeri 

Tablo 4.6’da mevsim, lokasyon ve işletme ölçeğine bağlı olarak pH değerlerinin değişimleri 

görülmektedir.  

Sütün pH değeri ürün işleme teknolojisi açısından oldukça önemlidir (Tekinşen ve diğ., 2002). 

Sütte pH değerinin düşük olması asitliğin yüksek olmasının bir göstergesi olup, pH değerinin nötr’e 

yakın olması asitliğin ideal düzeyde olduğunun belirtisidir (Diler ve Baran, 2014). Bu çalışmada 

genel ortalama pH değeri 6.63 ± 0.22 olarak belirlenmiştir. Birçok çalışmada iyi kaliteli sütlerde 

pH’ın 6.5-6.8 arasına bulunduğu bildirilmiştir (Metin, 2003; Homan ve Wattiaux, 2009; Raynal-

Ljutovac ve diğ., 2007). Bu çalışmada belirlenen pH değeri ülkemizde yapılan çoğu çalışma 

sonucundan yüksek (Özrenk ve Bayar; 2008; Özrenk ve İnci, 2008; Aydın ve diğ., 2010; Diler ve 

Baran, 2014; Tuncer, 2015), Ceylan ve diğ. (2013)’nden düşük, Çimen ve diğ. (2010) ve Gayretli 

(2013) ile benzer bulunmuştur.  

Bu araştırmada, pH oranı üzerine mevsimin etkisi istatistiki olarak önemlidir (P<0.001). En yüksek 

pH değeri kış (6.76 ± 0.16), en düşük ise ilkbahar (6.33 ± 0.14) mevsiminde belirlenmiştir (Şekil 

4.16). Görüldüğü üzere kış mevsiminde asitlik azalırken ilkbahar mevsiminde artmıştır. Ancak bu 

çalışma sonucu, mevsimin pH üzerine etkisi önemsiz olduğunu bildiren çalışma sonuçları ile 

farklıdır (Özrenk ve İnci, 2008; Ceylan ve diğ., 2013; Gayretli, 2013). Ayrıca, Kul ve diğ. (2018) 
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yaptıkları çalışmalarında, mevsim pH değerlerini önemli ölçüde etkilemiş (P <0.01), en yüksek pH 

ilkbahar, en düşük ise sonbahar mevsiminde belirlenmiştir.  

Tablo 4.6. Bazı çevre faktörlerine göre pH değerinin değişimi 

  N X  SX P-değeri 

Mevsim     

Kış 108 6.76a 0.16 

<0.001 
İlkbahar 123 6.33c 0.14 

Yaz 90 6.73ab 0.08 

Sonbahar 107 6.71b 0.09 

 Lokasyon     

1 122 6.64 0.21 

ÖD 
2 136 6.63 0.23 

3 82 6.61 0.23 

4 88 6.63 0.22 

İşletme Ölçeği      

Küçük  139 6.66a 0.21 

<0.001 Orta  166 6.67a 0.19 

Büyük  123 6.54b 0.25 

Ortalama 428 6.63 0.22  

abc Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan grup ortalamaları arası farklar önemli 

ÖD: Önemli değil 

X : Genel ortalama; SX: Standart Sapma 
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Şekil 4.16. pH değerinin mevsimlere göre değişimi 

Bu araştırmada, lokasyonun pH değeri üzerine etkisi istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur (Şekil 

4.17). Bu çalışma sonucu, bölgeler arası (Kayseri, Sahilköy, Pazar, Malya ve Turhal) pH değerinin 

benzer olduğunu bildiren Tekelioğlu ve diğ. (2010)’nin sonuçları ile benzerdir. Ayrıca, Çimen ve 

diğ. (2010) Karadeniz ve Güneydoğu Anadolu bölgesi pH değerleri arasında istatistiksel olarak 

önemli bir farklılığın bulunmadığını bildirmişlerdir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.17. pH değerinin lokasyonlara göre değişimi 

                               (1: 1. lokasyon; 2: 2. lokasyon; 3: 3. lokasyon; 4: 4. lokasyon) 

İşletme ölçeğinin pH üzerine etkisi istatistiki olarak önemlidir (P<0.001). En yüksek pH değeri 

küçük (6.66 ± 0.21) ve orta ölçekli (6.67 ± 0.19) işletmelerde, en düşük ise büyük ölçekli 

işletmelerde (6.54 ± 0.25) tespit edilmiştir (Şekil 4.18).  
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Şekil 4.18. pH değerinin işletme ölçeklerine göre değişimi 

     (Küçük:<20 kg/tank sütü/gün, Orta:20-40 kg/tank sütü/gün, Büyük:>40 kg/tank sütü/gün) 

Rasyona ilave edilen yemlerin bileşimi, rasyonda kaba/kesif yem oranları, yeme öğütme, peletleme 

ve parçalama gibi işlemler hayvanlarda rumen fermantasyonunu etkilemektedir. Rumen 

fermantasyonu sonucunda ortaya çıkan rumen uçucu yağ asitlerinin oranı ve pH, bileşimini 

etkilemektedir (Alçiçek ve diğ., 1995). Nitekim mevsim, lokasyon ve işletme ölçeğine bağlı olarak 

bu etkenlerin pH değerlerinin farklı olmasına neden olduğu düşünülmektedir. 

4.7. Süt Bileşenleri Üzerine Somatik Hücre Sayısının Etkisi 

Tablo 4.7’de SHS düzeylerinin süt bileşenleri üzerine etkisi verilmiştir.  

Tablo 4.7. SHS düzeylerinin süt bileşenleri üzerine etkileri 

SHS Grubu N 
Yağ YKM Protein Laktoz pH 

X  
SX X  SX X  SX X  SX X  SX 

Düşük 131 3.66ab 0.65 8.91 0.45 3.27 0.17 4.85 0.25 6.61 0.23 

Orta  151 3.78a 0.66 8.92 0.41 3.27 0.17 4.84 0.25 6.65 0.22 

Yüksek 146 3.60b 0.55 8.88 0.45 3.26 0.19 4.83 0.26 6.63 0.22 

P-değeri 0.041 ÖD ÖD ÖD ÖD 

ab Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan grup ortalamaları arası farklar önemli 

ÖD: Önemli değil; SHS: Somatik hücre sayısı; YKM: Yağsız kuru madde 

X : Genel ortalama; SX: Standart Sapma;  

Düşük: SHS<200x103, Orta: SHS=200-500x103, Yüksek: SHS>500x103 
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Bu çalışmada SHS düzeylerinin süt bileşenlerinden yalnızca yağ oranı üzerine etkisi önemli 

bulunmuştur (P=0.041) YKM, protein, laktoz ve pH değerleri SHS düzeyinden etkilenmemiştir. 

En yüksek yağ oranı (%3.78 ± 0.66) orta SHS, en düşük yağ oranı (3.60 ± 0.55) ise yüksek SHS 

grubundaki sütlerde tespit edilmiştir. Bu sonuçlar, SHS artışı ile birlikte yağ oranının da arttığını 

bildiren Najafi ve diğ. (2009)’nin sonucu ile benzerdir. Aynı zamanda, farklı SHS düzeylerine bağlı 

olarak yağ oranının da değiştiği sonucu birçok araştırmada bildirilmiştir (Noro ve diğ., 2006; El-

Tahawy ve El-Far, 2010; Garcia ve diğ., 2015; Macedo ve diğ., 2018). Bu durum artan SHS’na 

bağlı olarak meme dokusundaki epitel hücreler tarafından yağ sentezinin azalması şeklinde 

açıklanabilir (Fernandes ve diğ., 2004). SHS düzeyi ile yağ oranının değişmediğini bildiren 

araştırma sonuçları da bulunmaktadır (Moslehishad ve diğ., 2010; Cinar ve diğ., 2015). Bu 

çalışmada elde dilen SHS ile protein oranını arasında farklılık bulunmadığı sonucu, bazı çalışma 

sonuçları ile benzerdir (Albenzio ve diğ., 2005; Sun ve diğ., 2009; Garcia ve diğ., 2015). Ancak bu 

çalışma sonucu yüksek SHS’na sahip tank sütlerinde en düşük protein oranın tespit edildiğini 

bildiren Jaeggi ve diğ. (2003)’nın sonuçları ile benzer bulunmamıştır. Bu çalışma sonucu ile farklı 

olarak Garcia ve diğ. (2015) ve Sobczuk-Szul ve diğ. (2015) SHS’nın artışı ile birlikte laktoz 

oranının da arttığını bildirmektedirler. Yüksek SHS’na sahip sütlerde Ribas ve diğ. (2014) ve 

Macedo ve diğ. (2018) tarafından saptanan daha yüksek YKM düzeyi, bu araştırma sonucundan 

farklıdır.  

Birçok çalışma sonucu ile bu araştırma sonucu arasındaki farklılık genotip, lokasyon, mevsim, 

beslenme, laktasyon sırası ve laktasyon dönemleri ile sürü yönetim farklılıklarıdır.  

4.8. Korelasyonlar 

Tablo 4.8’de incelenen özellikler arasındaki korelasyon katsayıları verilmiştir.  

Tablo’dan da anlaşılacağı gibi SHS ile yağ oranı arasında negatif yönde ilişki belirlenmiştir (r=-

0.138). Görüldüğü üzere SHS arttıkça yağ oranı azalmaktadır. Ancak SHS ile YKM, protein, laktoz 

ve pH arasındaki korelasyonlar pozitif yönde ve çok düşük düzeydedir. 
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Tablo 4.8. İncelenen parametreler arasındaki korelasyonlar  

  Yağ YKM Protein Laktoz pH 

SHS -0.138 0.003 0.018 0.003 0.057 

Yağ  0.061 0.031 0.018 0.114 

YKM   0.964 0.938 -0.151 

Protein    0.916 -0.169 

Laktoz     -0.191 

SHS: Somatik hücre sayısı; YKM: Yağsız kuru madde 

SHS ile yağ oranı arasında belirlenen negatif korelasyon bazı araştırma sonuçlarında da tespit 

edilmiştir (Najafi ve diğ., 2009; Jia-zhong, 2010). Farklı olarak, Kuczaj (2001) tank sütü SHS ile 

yağ oranı arasında düşük düşük düzeyde korelasyon (r=0.130) tespit etmişlerdir. Birçok çalışmada 

da SHS ile yağ oranı arasında pozitif korelasyon tespit edilmiştir (Rajčevič ve diğ., 2003; Guo ve 

diğ., 2010; Macedo ve diğ., 2018). Bu çalışmanın sonucu, SHS ile protein oranı arasında pozitif 

korelasyon belirleyen birçok araştırma sonucu (Kuczaj, 2001; Guo ve diğ., 2010; Macedo ve diğ., 

2018) ile benzerdir. pH’ın protein oranı (r=-0.169) ve laktoz arasında negatif (r=-0.191), yağ oranı 

ile pozitif (r=0.114) yönde ilişki tespit edilmiştir. YKM ile protein (r=0.964) ve laktoz oranı 

(r=0.938) arasında pozitif yönde ve yüksek düzeyde korelasyon tespit edilmiştir. Protein oranı ile 

laktoz oranı (r=0.916) arasında yine pozitif yönde ve yüksek korelasyon belirlenmiştir.         

YKM ile protein (r=0.964) ve laktoz oranı (r=0.938) arasında pozitif yönde ve istatistiki olarak 

önemli korelasyonlar tespit edilmiştir. Protein ve laktoz (r=0.916) arasında yine pozitif yönde ve 

yüksek düzeyde korelasyon belirlenmiştir (Tablo 4.8) 
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5. SONUÇ  

Bu çalışmada, belirlenen SHS değeri (624224 ± 819747 hücre/ml) bulunmuş olup, bu değer TGK 

tarafından kabul edilen bildirilen ≤500000 hücre/ml sınırının üzerindedir. Bu nedenle bu 

işletmelerde sütte SHS’nı düşürücü her türlü sürü yönetim uygulamalarının işlemelerde bir 

zorunluluk olarak görülmektedir.  

Yağ (%3.68 ± 0.63), protein (%3.27 ± 0.18) ve YKM (%8.90 ± 0.43) için bu çalışmada tespit edilen 

ortalamalar yine TGK tarafından kabul edilen sınırların içerisindedir. Elde edilen bu değerlerin 

ülkemizde yapılan birçok çalışma sonucundan yüksek olduğu görülmektedir. Bu sonuç üzerine 

mevcut ırkların Esmer ve Esmer melezlerinden oluşmasının önemli etkisinin olduğu 

düşünülmektedir.   

Bu çalışmanın sonunda mevsimin tank sütü SHS ve süt bileşenleri üzerine önemli düzeyde etkili 

olduğunu belirlenmiştir. Özellikle SHS yaz, yağ oranı sonbahar, pH kış, YKM ve laktoz ise en 

yüksek ilkbahar mevsiminde tespit edilmiştir. En yüksek SHS ortalaması küçük aile işletmelerinde, 

en yüksek yağ oranı ve pH ise büyük ölçekli işletmelerde belirlenmiştir. SHS süt bileşenlerinden 

yalnızca yağ oranı üzerine etkili olurken, yüksek SHS’li tank sütlerinde yağ oranı daha düşük 

bulunmuştur. Çalışma sonunda, sığırcılık işletmelerinden kaliteli ve nitelikli süt elde edilmesinde 

etkili çevre faktörlerinin dikkate alınmasının bir zorunluluk olduğu sonucuna varılmıştır.   
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