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ÖZET 

 

 Bu araştırmada, farklı sıcaklık ve depolama süresinde depolanan Siyah Alaca 

ineklerin sütlerindeki somatik hücre sayıları DeLaval somatik hücre sayım cihazı 

kullanılarak belirlenmiştir. Bu amaçla 54 baş Siyah alaca ineğin sütlerinden 

yararlanılmıştır. Süt örnekleri SHS’na göre düşük (≤215x10
3 

hücre/ml) ve yüksek 

(>215x10
3 

hücre/ml) olarak gruplandırılmıştır. Her bir süt örneği farklı sıcaklık (-20ºC, 

4ºC, 21ºC, 36ºC) ve farklı depolama sürelerinde (taze süt, 2, 4, 6, 8, 10. saatler ve 2, 3, 

4, 5, 6, 7 ve 8. gün) depolanmıştır. Birinci ve ikinci grup için logSHS ortalamaları 

4.58±0,087 hücre/ml, 6.03±0.091 hücre/ml olarak belirlenmiştir.  

Çalışmada depolama sıcaklığı ile depolama süresinin (saat ve gün) logSHS 

üzerine etkisi istatistiki olarak önemli bulunmuştur (P<0.01). Nitekim depolama 

sıcaklığının ve süresinin ilerlemesi ile birlikte logSHS artmıştır.  

Sonuç olarak, sütlerin SHS ve süt kalitesi bakımından -20ºC ve 4ºC'de 

depolanması gerektiği söylenebilir.  

 

Bilim Kodu:  

Anahtar Kelimeler: Siyah Alaca,  somatik hücre sayısı, depolama süresi, depolama 

sıcaklığı 
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ABSTRACT 

 

This study investigated the influence of storage temperature and storage time on 

Holstein cows milk somatic cell counts  (SCC) determined using the DeLeval cell 

counter (DCC). For this purpose, 54 samples were used from Holstein cattle milk. Milk 

samples were grouped from high score  (>215x10
3 

cell/ml) to low score  (≤215x10
3
 

000cell/ml) according to SCC. Each milk sample was stored at different temperatures     

(-20ºC, 4ºC, 21ºC, 36ºC) and different storage time (fresh milk, 2, 4, 6, 8, 10. hour and 

2, 3, 4, 5, 6, 7 and 8. days.  The averages of logSCC were determined as 4.58±0.087 

cells/ml for first group and 6.03±0.091 cells/ml for second group, respectively.   

In this study, the effects of storage temperature and storage time (hour and day) 

on logSCC were found to be statistically significant (P<0.01). Thus, logSCC was 

increased with the progress of storage temperature and storage time.  

As a results, milk samples in terms of SCC and milk quality should be said that it 

can sotorage  in -20ºC and  4ºC' 
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1. GİRİŞ 

Yapısında su, protein, laktoz, mineral ve vitaminler gibi yaşamsal öneme sahip 

bileşenleri fazla miktarda içerdiği için süt, başta gelişme çağındaki çocuklar olmak 

üzere tüm nüfusun beslenmesinde vazgeçilemez bir gıda maddesidir. Değişen yaşam 

koşulları ve Türkiye’nin Avrupa Birliği uyum süreci ile birlikte, bireylerin sağlıklı 

beslenebilmeleri için, kişi başına tüketilen süt miktarı ile süt kalitesinin tespiti önem 

kazanmıştır. Üreticiler açısından birim hayvandan elde edilen süt miktarı, tüketici 

sağlığı açısından ise süt kalitesinin önemli olması, hayvansal ürün miktarı ile birlikte 

ürün kalitesinin de artırılmasının önemini ortaya koymaktadır. Nitekim AB bu 

gerçekleri göz önüne alarak tüketicilere arz edilebilecek çiğ sütteki kalite kriterlerini 

belirlemiş, bu kriterlere uygun olmayan sütlerin tüketime sunulmasını yasaklamıştır. Bu 

bağlamda AB çiğ sütte kalite kriteri olarak somatik hücre sayısı (SHS), yağ oranı ve 

bakteri sayısı ile ilgili eşik değerleri tespit etmiş, bünyesinde antibiyotik kalıntısı 

bulunan çiğ sütlerin tüketiciye arzını tamamen durdurmuştur. Türk Gıda Kodeksinde 

ise, çiğ inek sütlerinde bulunması gereken SHS’nın 1 ml’de 500000 hücre’den az olması 

gerekmektedir (Anonim, 2000). Özellikle yetiştirici koşullarında elde edilen çiğ sütlerde 

kabul edilebilir sınırların belirlenmesi gerekmektedir. Günümüzde çoğu ülkede olduğu 

gibi, Türkiye’de de SHS süt kalitesinin belirlenmesinde önemli bir kriter olarak kabul 

edilmektedir.  

Son istatistiki bilgilere göre yaklaşık 15 milyon ton olan Türkiye süt üretiminin 

%91.6’sı ineklerden elde edilmektedir (Anonim, 2013). Süt verimi, laktasyon sırası, 

buzağılama mevsimi ve hastalıklar gibi birçok faktörden etkilenmektedir. Bu 

hastalıkların en önemlisi süt miktar ve kalitesini olumsuz etkileyen mastitistir. Sütteki 

SHS sayısının artışı subklinik mastitisin bir göstergesidir (Yalçın ve ark., 1999; Yalçın 

ve ark., 2000; Barkema ve ark., 1999; Yalçın ve ark., 2001) ve sütte bulunan SHS, 

mastitisin teşhisi için bir standart olarak kabul edilmektedir (Tesnkova ve ark., 2001). 

Süt verimi ile sütte bulunan SHS arasında ters bir ilişki olduğu bildirilmektedir (Schutz 

ve ark., 1994; Banos ve Shook, 1990; Omore ve ark., 1999; Bielfeldt ve ark., 2004; 

Koç, 2006b). SHS’nın yüksek oluşu, memede olası bir enfeksiyonun göstergesi olarak 

değerlendirilmektedir (Kul ve ark., 2006).  

Sütteki SHS, meme dokusuna ait epitel hücreler, makrofajlar, lenfositler ve 

nötrofiller olmak üzere değişik tip hücrelerden oluşmaktadır (Harmon, 2001; Göncü ve 
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Özkütük, 2002; Kul, 2007). Tüm bu hücrelerin sütte aşırı miktarda bulunması, meme 

dokusunda mikroorganizmalara karşı verilen bir tepki, diğer bir ifade ile meme bezinin 

enfeksiyonu olarak değerlendirilmektedir (Harmon, 2001; Barkema ve ark., 1999).  

SHS, meme sağlığı ve sütün kalitesinin bir göstergesidir (Omore ve ark., 1999; 

Tsenkova ve ark., 2001; Göncü ve Özkütük, 2002; Ligda ve ark., 2002; Sierra ve ark., 

2006). Normal sütte bulunan SHS, 200.000 hücre/ml’nin altındadır (Tsenkova ve ark., 

2001; Harmon, 2001). SHS düzeyi 200.000 hücre/ml üzerinde olması anormal olarak 

kabul edilmekte ve memede olası bir yangının göstergesi olarak değerlendirilmektedir 

(Shoshani, 1999; Harmon, 2001; De Haas ve ark., 2002; De Haas, 2003).  

Tüketici sağlığı açısından çok yararlı bir besin maddesi olan süt, 

mikroorganizmaların faaliyeti bakımından da çok iyi bir gelişme ortamıdır. Bu yüzden 

çiğ sütlere hava, yem, barınak gibi ortamlar ve depolama esnasında mikroorganizma 

bulaşması olabilmekte, bulaşan çeşitli mikroorganizmalar hızlı bir şekilde çoğalmakta 

ve sütün çeşitli niteliklerinde istenmeyen değişikliklere sebep olmaktadırlar. Bu yüzden 

süt, sağımı takiben hemen soğutularak, çok hızlı bir şekilde soğuk zincirde korunarak 

işleneceği yerlere nakledilmeli ve süt işletmelerinde ya içme sütüne ya da diğer süt 

ürünlerine işlenmelidir. (Köşker ve Tunail, 1985). Türkiye'de süt sığırcılığı ile uğraşan 

birimlerin küçük ölçekli ve dağınık olması, mevsimler ve bölgelerden kaynaklanan 

üretim dengesizliği, sütün üretiminden işletmeye ulaştırılmasına kadar geçen süre içinde 

hijyenik koşulların sağlanamaması ve soğuk zincirin uygulanamaması da kaliteyi 

olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle yetiştirici koşullarında elde edilen sütlerin 

depolama koşullarının araştırılmasının gerekliliği ortaya çıkmaktadır. Nitekim süt 

kalitesine yönelik Türkiye’de yapılan çalışmalarda (Göncü ve Özkütük, 2002; Koç, 

2008a; 2008b) üretilen çiğ süt kalitesinde önemli sorunların olduğu, süt sektörü 

bakımından süt kalitesi düşüklüğünün önemli bir sorun oluşturduğu bildirilmiştir (FAO, 

2007).  

Sütteki SHS’nın belirlenmesinde California Mastitis Test (CMT) ve direkt 

mikroskobik sayım yöntemlerinin yanı sıra DNA Filter Method, Coulter Counter ve 

Fossomatik gibi elektronik gereçlerin kullanıldığı yöntemlerden yararlanılmaktadır 

(Roderic ve ark., 1980).
 

Bu amaçla kullanılan cihazlardan birisi de DeLaval somatik 

hücre sayım cihazıdır. Bu cihazın, inek koyun, keçi (Gonzalo ve ark., 2006), manda 

(Hamann ve ark., 2010) sütlerinde SHS için kullanılabileceği bildirilmiştir. Ayrıca, 



 

 

3 

 

DeLaval somatik hücre sayım cihazının ineklerde meme bezindeki enfeksiyonunun 

belirlenmesinde kullanılabileceği bildirilmiş olup (Sarıkaya ve Bruckmaier, 2006), Van 

Werven ve ark. (2005) tarafından DeLaval somatik hücre sayım cihazının somatik 

hücrelerin sayımında dolaylı ölçümlere göre daha doğru sonuçlar verdiği bildirilmiştir.  

Sütteki SHS’nda değişikliğe yol açan en önemli faktör meme enfeksiyonudur. 

Bunun dışında laktasyon dönemi, yaş, mevsim, laktasyon sırası, ırk, sağım aralığı ve süt 

verimi gibi faktörler de sütün SHS’nda önemli değişikliklere neden olmaktadır 

(Shoshani, 1999; Göncü ve Özkütük, 2002; Koç, 2004). SHS’nın çiğ sütte fazla olması 

kazein miktarının azalmasına ve böylece önemli bir süt ürünü olan peynir veriminde 

azalmalara neden olmaktadır (Rice ve Bodman, 1997; Shearer ve ark., 2003; Sert ve 

ark., 2007).  

Süt sığırı işlemelerinde mastitis patojenleri ve diğer mikroorganizmalar hızlı bir 

şekilde çoğalıp süt kalitesini olumsuz etkileyebileceği için süt örnekleri en kısa sürede 

soğutulmalıdır. Özellikle işletmelerde mastitis tespitinde sütlerin hemen analiz 

edilememesi sağım sonrası dondurulması veya soğuk zincirde saklanması yoluna 

gidilmektedir. Bu sütler daha sonra istenildiği zaman analiz edilebilmektedir (Barkema 

ve ark., 1997). Ancak mastitis tespitinde önemli parametrelerden biri olan SHS’nın veya 

süt kalitesinin depolama süresinden ne kadar etkilendiğine dair araştırma sınırlı olup, 

bununla ilgili olarak daha fazla çalışmanın yapılmasına ihtiyaç duyulmaktadır.  

Bu amaçla bu çalışmada Kırşehir ilinde yetiştirici koşullarında Siyah Alaca 

ineklerin sütlerinde belirlenen SHS’nın farklı sıcaklık (-20ºC, 4ºC, 21ºC, 36ºC) ve farklı 

sürelerde (taze süt, 2, 4, 6, 8, 10. saatler ve 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8. günlerde) değişimi 

incelenmiştir.   
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2. KAYNAK ARAŞTIRMASI  

 

2.1. SHS Üzerine Etkili Faktörler 

Sütte bulunan lökositlerin ve meme epitel hücrelerinin genel adı olan somatik 

hücreler, meme sağlığının ortaya konmasında önemli bir kriter olarak 

kullanılabilmektedir. Sütteki SHS'nın kabul edilebilir sınırların üzerinde olması insan 

sağlığı açısından önemli riskler oluşturabildiği gibi (Manlongat ve ark., 1998) süt 

ürünlerinin işlenmesinde kaliteye yönelik bazı sorunların ortaya çıkmasına neden 

olabilmekte (Randolph ve ark., 1971), ayrıca süt üretim kaybının bir göstergesi olarak 

yorumlanabilmektedir (Moniello ve ark., 1996).  

Holstein, Jersey, İsviçre Esmeri, Sütçü Shorthorn, Ayrshire ve Guernsey ırkı 

ineklerde yapılan bir çalışmada, SHS yaz boyunca buzağılayan ineklerde yüksek, buna 

karşın Ekim ve Kasım aylarında buzağılayan ineklerde düşük çıkmıştır (Schutz ve ark., 

1994). 

Zhang ve ark. (1994)’nın 95579 baş Kanada Holstein sığırlarında yaptıkları 

araştırmalarında SHS üzerinde laktasyon sırasının etkisi önemli bulunurken, 

mevsimlerin etkisini ise düşük bulmuşlardır. 

Waage ve ark. (1998), Norveç Veteriner Birliğine bağlı süt sığırlarında yapmış 

oldukları çalışmalarında, geç ilkbahar ve yaz mevsiminde buzağılayan ineklerde 

SHS’nın daha yüksek çıktığını bildirmişlerdir.     

İsveç'te Siyah-Alaca'lar üzerinde yürütülen bir araştırmada (Carlén ve ark., 

2004), laktasyon sırasının artışıyla birlikte SHS’nın da arttığı bildirilmektedir.  

Aydın ilinde üç farklı işletmede yetiştirilen 41 baş Siyah Alaca ve 9 baş Esmer 

ırk inekte Koç (2004) tarafından yapılan araştırmada, log10SHS’nı sırasıyla 

5.7281±0.0566 (534668 hücre/ml) ve 5.4267±0.1189 (267116 hücre/ml) olarak 

bildirmiştir. Araştırmacılar SHS üzerine işletme ve laktasyon ayı etkilerinin önemsiz 

olduğunu belirtmiştir. 

İngiltere’de beş ayrı işletmede yetiştirilen Siyah-Alaca ırkı sığırların 1994-2003 

yıllarına ait verim kayıtlarından yararlanarak yapılan çalışmada, hayvanların 

yetiştirildikleri çiftliklere, laktasyon sırasına ve mevsimlere göre SHS ortalamaları 

arasındaki farklılıkların istatistiki olarak önemli (P<0.05) olduğu belirtilmiştir 

(Topaloğlu ve Güneş, 2005). 
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Eyduran ve ark. (2005), Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Süt Sığırcılığı 

İşletmesi’ndeki 27 baş Siyah-Alaca ineğinde yaptıkları araştırmalarında, en yüksek SHS 

ortalamasını 3. laktasyon sırasından elde etmişler, SHS üzerine laktasyon sırası ve 

mevsimin etkilerinin önemli olduğunu ifade etmişlerdir (P<0.05). 

Koç (2006) tarafından Aydın ilinde üç farklı işletmede yetiştirilen 53 baş Siyah-

Alaca ırkı üzerinde yapılan çalışmada, SHS üzerine ırk (P<0.01) ve işletme x ırk 

interaksiyon etkilerinin istatistiki olarak önemli (P<0.05), işletme ve laktasyon sırası 

etkilerinin ise önemsiz olduğu bildirilmiştir.  

Koç (2007a), Aydın ili Kuyucak ilçesi Pamukören beldesindeki 10 süt sığırı 

işletmesinde yetiştirilen 57 baş Montbeliarde ve 45 baş Siyah-Alaca ineğinde sabah 

sağımlarından alınan süt örneklerinden SHS üzerine ırk etkisini önemli (P<0,01), 

işletme, laktasyon sırası, laktasyon dönemi ve işletme x ırk etkilerini önemsiz olduğunu 

bulmuştur. 

Koç (2007b), 67 baş Siyah-Alaca ve 16 baş Esmer sığır ile yapmış olduğu 

çalışmada, Siyah-Alaca ve Esmer sığırların sütlerinde belirlenen SHS üzerine laktasyon 

sırasının (P<0.01) etkilerini önemli (P<0.05), işletme etkisini ise önemsiz bulmuştur. 

Koç (2008a), tarafından Aydın İlinde dört işletmede yetiştirilen 88 baş Siyah-

Alaca sığır üzerinde yapmış olduğu çalışmada SHS üzerine işletme, laktasyon ayı, 

laktasyon sırası ve sağım zamanı etkilerinin önemli bulunduğunu bildirmiştir (P<0.01).  

Koç (2008b), dört farklı işletmede yetiştirilen toplam 110 baş ineğin sütündeki 

SHS üzerine işletme ve denetim ayı etkilerini önemli bulmuştur (P<0.05). 

Koç (2009) Aydın ilinde Siyah-Alaca ve Montbeliarde sığırları birlikte yetiştiren 

10 işletmede sabah sağımlarından alınan Siyah-Alaca için 114, Montbeliarde için 108 

süt örneğinde log10SHS üzerine laktasyon sırası etkisinin P<0.01 düzeyinde önemli, 

işletme etkilerinin önemsiz olduğunu bildirmiştir.  

Kaşıkçı (2012) Esmer ineklerin çiğ süt örneklerinin değerlendirildiği çalışmada 

laktasyon sırası, buzağılama yaşı, köy ve işletme etkilerinin SHS üzerine etkilerinin 

istatistiksel olarak önemli olduğu tespit edilmiştir (P<0.05).  
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2.2. SHS Üzerine Sıcaklık ve Depolama Süresinin Etkisi 

Dohoo ve ark. (1981), büyükbaş hayvan sütlerinde SHS üzerine depolamanın 

etkisini incelemişlerdir. Araştırmalarında taze sütler 21ºC’de 2,4, 8, 16, 20 ve 24 saat, 3-

5 ºC’de ise 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 gün süresince depolanmıştır. Araştırmacılar süt örneklerinin 

3-5 ºC’de en fazla 3 gün süresince depolanabileceğini ve örneklerin toplandıktan sonra 

hücre sayımının yapılabilmesi için 16 saate kadar oda sıcaklığında tutulabileceğini 

bildirmişlerdir.  

Miller ve ark. (1986) tarafından 18 inekten alınan süt örneklerinde yapılan bir 

çalışmada 60ºC’de depolanan süt örneklerinde SHS’nın 40ºC’de depolananlara göre 

arttığı bildirilmiştir.  Aynı zamanda taze sütlere göre 24 saat depolanan sütlerde SHS 

daha yüksek bulunmuştur.  

Barkema ve ark. (1997) sağlıklı meme loblarından alınan süt örneklerinde SHS 

üzerine dondurma süresinin ve dondurmanın etkisini incelemişlerdir. Örnekler ticari 

soğutucuda yaklaşık olarak -20 ºC’de dondurulmuş, süt örnekleri daha sonra 1, 2, 3, 4, 

7, 14 veya 28. günlerde çözündürülerek analiz edilmiştir. SHS sayımı taze sütler ve 

diğer dondurma süreleri dikkate alınarak tespit edilmiştir. Çalışmada taze sütlerdeki 

SHS sayısı daha yüksek bulunmuştur. Araştırmada SHS’ndaki azalma, dondurma 

süresinin uzamasına bağlı olarak daha fazla olmuştur.   

Zeng ve ark. (1999) keçi sütünde SHS üzerine depolamanın ve saklama 

koşullarının etkisini inceledikleri çalışmalarında, 3. gün boyunca keçi sütünün 

buzdolabı sıcaklığında depolanabileceğini bildirmişlerdir.     

Koyun sütünde yapılan bir araştırmada (Martínez ve ark., 2003) buzdolabında 

depolanan örneklerde SHS, dondurulan örneklere göre daha düşük bulunmuştur. 

Araştırıcılar, bu etkiyi depolama koşulları ve sütün analitik sıcaklığına bağlı olması 

şeklinde yorumlamışlardır.  

Sanchez ve ark. (2005), 40 keçiden aldığı süt örneklerini 4ºC’de 24 saat, 3, 5, 7, 

10 ve 13 gün; -20ºC’de ise 21, 42, 63, 84 ve 105 gün süreyle depolamışlardır. 

Araştırmada depolama sıcaklığının SHS üzerine etkisinin önemli bulunduğu, 

dondurulup çözülen süt örneklerinde logSHS’nın azaldığı belirlenmiştir.  
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Souza ve ark. (2005) tarafından yapılan bir çalışmada 21 baş süt sığırından 

alınan süt örnekleri dört farklı sıcaklıkta (5ºC, 27ºC, 32ºC, 36ºC), 1, 3, 5 ve 7 gün süre 

ile depolanmıştır. 5ºC’de depolanan süt örneklerinde 7. güne kadar herhangi bir değişim 

olmadığı, depolamadan bir gün sonra sıcaklığa bağlı olarak istatiksel bir farkın 

görülmediğini belirlenmiştir. Araştırıcılar 27ºC, 32ºC, 36ºC’ler de 3 ve 5 gün depolanan 

çiğ süt örneklerinde SHS’nın azaldığını bildirmişlerdir. 5ºC’de depolanan sütlerde 1, 3, 

5 ve 7 günlerde SHS’nın arttığı, 27ºC, 32ºC, 36ºC’lerde, 1, 3, 5 ve 7 gün depolanan 

sütlerde ise SHS’nın azaldığı tespit edilmiştir. Araştırma sonucunda sütlerin 

buzdolabında analiz aşamasına kadar saklanabildiği ve örnek alımından yedi gün 

sonrasına kadar buzdolabında depolanan sütlerde somatik hücre sayımının 

yapılabileceği bildirilmiştir.  

45 sağlıklı keçi sütünde Sierra ve ark. (2006) SHS üzerine sıcaklığın etkilerini 

incelemişler. Alınan süt örnekleri 40ºC ve 60ºC’de 3 saat depolanmıştır. Araştırma 

sonucunda sıcaklığın keçi sütlerinde SHS üzerine önemli bir etkisinin olmadığı 

belirlenmiştir.   

Keçi sütünde SHS üzerine depolama süresinin etkisini inceleyen Zeng ve ark. 

(2007), 7 gün süresince buzdolabında depoladıkları örneklerinde depolama süresinin 

SHS üzerine etkisinin önemli olmadığını bildirmişlerdir.   

Farklı SHS’na sahip inek sütlerinde SHS üzerine depolama koşullarının 

etkilerini incelemek için DeLaval somatik hücre sayım cihazının kullanıldığı bir 

çalışmda (Malinowski ve ark., 2008), düşük ve yüksek SHS’na ait taze sütlerdeki SHS 

bir saat sonra,  4ºC’de 2 ve 4 saat sonrasında ve aynı zamanda 7. günde dondurulmuş 

sütlerde arttığı belirlenmiştir.  Araştırmada DeLaval somatik hücre sayım cihazı ile 

yapılan ölçümlerde 4 ºC’de sütlerin 24 ve 72 saat, -20 ºC’de 7 gün süresince 

saklanabileceği bildirilmiştir.  

Sanchez-Macias ve ark. (2010), 40 baş keçide DeLaval somatik hücre sayım 

cihazını kullanarak SHS üzerine depolama sıcaklığının etkilerini incelemişlerdir. 

Örnekler SHS’na göre yüksek (>2.750x10
3
hücre/ml) ve düşük (<630 x10

3
hücre/ml) 

olmak üzere gruplandırılmıştır. Araştırmada dört farklı sıcaklıkta (4ºC, 21ºC, 36ºC ve 

45ºC) depolanan sütlerde sırasıyla 4ºC, 21ºC, 36ºC ve 45 ºC sıcaklıklarda taze sütlere 

göre SHS azalmıştır. Sonuç olarak, araştırmacılar tarafından depolama sıcaklığı 
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olmaksızın DeLaval somatik hücre sayım cihazı ile SHS tespit edilecek keçi sütü 

örneklerinin bir saatten daha fazla depolanmaması gerektiği vurgulanmıştır.  

Erdem ve ark. (2012) tarafından yapılan bir çalışmada ineklerden alınan çiğ süt 

örnekleri iki farklı sıcaklıkta (4ºC, -20ºC); 1, 2, 5, 8 ve 15 gün depolanmış ve bu çiğ süt 

örneklerinde somatik hücre sayımı yapılmıştır. Buzdolabı sıcaklığında (4ºC) depolanan 

taze sütlerde SHS depolama günlerinin (1, 2, 5, 8 ve 15. günler) ilerlemesi ile birlikte 

doğrusal olarak azalmıştır. Yine -20ºC’de depolanan örneklerde de SHS taze sütlere 

göre depolama süresinin ilerlemesi ile birlikte daha düşük bulunmuştur.  

Souza ve ark. (2012) tarafından yapılan bir çalışmada 20 baş keçiye ait 320 adet 

süt örneğinde SHS ölçümü yapılarak, depolama sıcaklığı ve depolama süresinin SHS 

üzerine etkisi incelenmiştir. 1, 3, 5 ve 7 gün depolanan sütlerde SHS depolama sıcaklığı 

ve süresinden istatiksel olarak etkilenmemiştir.  
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3. MATERYAL ve METOD  

3.1.Hayvan Materyali 

Bu çalışmanın hayvan materyalini, Kırşehir ilinde halk elinde yetiştirilen 54 baş 

Siyah Alaca ineğin sabah sağımlarında alınan toplam 54 adet süt örneği oluşturmuştur. 

Araştırmada, Siyah-Alaca ineklerin yetiştirildiği işletmelerin belirlenmesinde, Kırşehir 

Gıda Tarım ve Hayvancılık İl Müdürlüğü ve Damızlık Sığır Yetiştiricileri Birliği’nin 

2014 Yılı kayıtları kullanılmıştır.  

 

3.2.Metod 

3.2.1. Süt örneklerinin alınması ve analiz için hazırlanması 

             Bu çalışmada, 54 baş Siyah-Alaca inekten yaklaşık 1000 ml süt örneği 

alınmıştır. Taze sütlerdeki SHS sayımı numune alınan işletmelerde yapılmış ve her bir 

süt örneğinde belirlenen SHS değerleri kullanılarak medyan değeri tespit edilmiştir. Çiğ 

süt örnekleri, düşük SHS (I. grup ; ≤ 215 x10
3
 çiğ süt medyan değeri hücre/ml) ve 

yüksek SHS (II. grup; çiğ süt medyan değeri 215 x10
3
 < ( hücre/ml) olmak üzere iki 

gruba ayrılmıştır.   

Çalışmada medyan değeri 215 x10
3
 hücre/ml bulunmuş olup, bu değerin altında 

kalanlar I. Grup (SHS düşük), üstünde olanlar ise II. Grup (SHS yüksek) olarak 

gruplandırılmıştır.  

               Ahi Evran Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni bölümü laboratuarına 

getirilen her bir süt örneği yaklaşık 27 eşit parçaya bölünerek, önceden 

numaralandırılmış falkon tüplere konulmuştur. Akabinde hazırlanan 2808 adet süt 

örneği Çizelge 3.2.1.1 'de gösterilen çalışma planı dikkate alınarak depolama 

yapılmıştır. Araştırmada, süt örneklerini depolamak için bir adet buzdolabı (4ºC), bir 

adet dondurucu (-20ºC) ve iki adet etüv (21ºC ve 36ºC) kullanılmıştır. Her bir sıcaklık 

ve depolama süresi için hazırlanan süt örnekleri, depolama ünitelerine (buzdolabı, derin 

dondurucu, etüv) yerleştirilmiştir.   
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Çizelge 3.2.1.1. Araştırmanın çalışma planı  

 
 

Somatik Hücre Sayısı 

 
 

≤ medyan somatik hücre 

(hücre/ml) 

> medyan somatik hücre       

(hücre/ml) 

 
 

-20ºC
 

4ºC
 

21ºC
 

36ºC
 

-20ºC
 

4ºC
 

21ºC
 

36ºC
 

S
aa

tl
er

 

Test Günü 27 27 27 27 27 27 27 27 

2. 27 27 27 27 27 27 27 27 

4. 27 27 27 27 27 27 27 27 

6. 27 27 27 27 27 27 27 27 

8. 27 27 27 27 27 27 27 27 

10. 27 27 27 27 27 27 27 27 

G
ü

n
le

r 

2. 27 27 27 27 27 27 27 27 

3. 27 27 27 27 27 27 27 27 

4 27 27 27 27 27 27 27 27 

5. 27 27 27 27 27 27 27 27 

6. 27 27 27 27 27 27 27 27 

7. 27 27 27 27 27 27 27 27 

8. 27 27 27 27 27 27 27 27 

 

3.2.2.Somatik Hücre Sayısının Belirlenmesi 

İneklerden alınan taze süt örneklerinde SHS sayımı işletmelerde ve diğer SHS 

ölçümleri ise Ahi Evran Üniversitesi Ziraat Fakültesi, Zootekni Bölümü Hayvan 

yetiştirme laboratuvarında bulunan DeLaval somatik hücre sayım cihazı (Şekil 3.2.1.1) 

kullanılarak yapılmıştır (Gonzalo ve ark., 2006). 

Çalışmada ikişer saat (2, 4, 6, 8, 10. saat) ve birer gün (2., 3., 4., 5., 6., 7. ve 8. 

gün) ara ile depolanan süt örneklerinin SHS içerikleri belirlenmiştir.  

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 3.2.1.1).  

İçerisinde florasan boya olarak propidyum iodid (PI) bulunan kasetlere taze elde 

edilmiş çiğ süt örnekleri piston yardımıyla konulmuştur. Hücre sayısının tespiti DNA 

spesifik flourescent probe propidium lodide ile boyanmış somatik hücreleri sayma 

prensibine göre ölçülmüştür. Yaklaşık 60 μl süt numunesi kasete çekilmiş, yüklü kaset 

DeLaval hücre sayıcının ölçüm haznesine yerleştirilmiştir. 1 μl değerlendirilerek SHS 

belirlenmiştir.  
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Şekil 3.2.1.1. Çalışmada kullanılan DeLaval somatik somatik hücre sayım cihazı 

 

Kasetler cihazın uygun bölmesine yerleştirilmiş, süt örneklerinin konulduğu 

kasetlerin üzerinde kısa süreyle yanan ışık kaynağı (LED) yardımıyla hücre 

çekirdeklerinden alınan florasan sinyaller kayıt edilerek matematiksel değerler 

mikrolitre birimiyle okunmuş, okunan değerler bin ile çarpılarak mililitre cinsinden 

SHS değerleri elde edilmiştir.  

Araştırmada 8. ve 10. saatte 36 
◦
C ‘de, 2. günde ise 36 

◦
C ‘de depolanan süt 

örnekleri bozulduğu için bu sütlerde SHS sayımı yapılamamıştır.  

 

3.3.İstatiksel Analizler 

SHS özelliğinin varyasyon katsayısının oldukça yüksek çıkmasından dolayı 

bütün SHS değerlerine logaritmik transformasyon yapılmış ve bu değerler logSHS 

şeklinde ifade edilmiştir (Weller ve ark., 1992).  Ölçüm ve tartımlar sonucu elde edilen 

veriler SPSS (17.1) paket programı ile analiz edilmiştir. Alt gruplara ait önem testinin 

karşılaştırılmasında DUNCAN (Duncan 1955)   çoklu karşılaştırma testi kullanılmıştır.   
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Bazı çevre faktörlerinin SHS üzerine etkilerinin belirlenmesinde aşağıdaki 

modelden faydalanılmıştır; 

ijklmlkjiijklm edcbaY  µ   (Genel analiz) 

ijklmY : i. bölge, j. işletme, k. laktasyon sırası, l. buzağılama mevsiminde alınan süt örneği 

ile ilgili gözlem değeri 

µ : populasyon ortalaması 

ia : bölge (Karahıdır, Hatunoğlu, Üçkuyu, Çoğun) 

jb : işletme  (1-13) 

kc : laktasyon sırası (1-3≤) 

ld : buzağılama mevsimi (1-4) 

ijklme : tesadüfi çevre faktörlerinin etkisi (hata, δ
2
e) 

 

Depolama süresi (saat, gün) ve sıcaklığının SHS üzerine etkilerinin 

belirlenmesinde aşağıdaki modelden faydalanılmıştır;  

 

ijklkjiijkl ecbaY µ   (depolanan süt örnekleri için) 

ijklY : i. sıcaklık, j. depolama saati, k. depolama süresi, l. depolama gününde yapılan 

ölçümler sonucu elde edilen değer ile ilgili gözlem değeri 

µ : ortalama 

ia : sıcaklık (-20
◦
C, 4

◦
C, 21

◦
C, 36

◦
C) 

jb : depolama saati  (2, 4, 6, 8, 10) 

kc : depolama günü (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) 

ijkle : tesadüfi çevre faktörlerinin etkisi (hata, δ
2
e) 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

4.1. LogSHS İçin Tanımlayıcı değerler 

Çizelge 4.1.1’de logSHS için tanımlayıcı değerlere ait ortalama ve standart 

hataları ile minimum, maksimum ve medyan değerleri verilmiştir. 

 

Çizelge 4.1.1. SHS (x10
3
)ve logSHS için tanımlayıcı değerler  

     N    X  ± S X   Min. Maks. Medyan 

I.Grup 
SHS 27  107.9 ± 9.980 54.0 212.0 93.0 

LogSHS 27    4.58 ± 0.087 3.99 5.37 4.53 

II.Grup 
SHS 27    464.0 ± 43.900 218.0 921.0 400.0 

LogSHS 27    6.03 ± 0.091 5.38 6.83 5.99 

Genel 
SHS 54    286.0 ± 33.100 54.0 921.0 215.0 

LogSHS 54    5.31 ± 0.117 3.99 6.83 5.37 

 

Çalışmamızın metod kısmında da belirtildiği üzere SHS yüksek ve düşük olmak 

üzere iki farklı grup oluşturulmuş ve bu gruplar oluşturulurken medyan değerleri 

dikkate alınmıştır. Çizelge 4.1.1’de de görüldüğü üzere medyan değeri 215 x 10
3
 

hücre/ml’dir. Nitekim I. Grup (SHS düşük), medyan değeri <215 x 10
3
 hücre/ml, II. 

Grup (SHS yüksek) ise medyan değeri >215 x 10
3
 hücre/ml olarak belirlemiştir. Genel 

ortalama SHS ise 286 x 10
3
 hücre/ml olarak tespit edilmiştir.  

 

4.2. LogSHS Üzerine Etkili Faktörler 

Çalışmada yer alan Siyah Alaca ineklerin sütlerinde bulunan logSHS 

değerlerinin bölge, işletme, laktasyon sırası ve buzağılama mevsimine göre ortalama ve 

standart hataları ile minimum ve maksimum değerleri Çizelge 4.2.1’de verilmiştir. 

Çizelge 4.2.1’de görüldüğü üzere genel ortalama logSHS değeri bölgeler göre 

istatistiki olarak önemli derecede değişimler göstermiştir. En yüksek logSHS değeri 

Çoğun, en düşük ise Hatunoğlu bölgesinde belirlenmiştir. Karahıdır ve Üçkuyu bölgesi 

logSHS değerleri arasındaki fark ise önemsiz bulunmuştur.  
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Çizelge 4.2.1. LogSHS üzerine çeşitli faktörlerini etkileri  

  N X  ± S X   Min. Maks. VK (%) 

Bölge 

                                       ** 

Karahıdır 22 5.18
 
±

 
0.150

ab
 4.09 6.49 13.57 

Hatunoğlu   9 4.74 ± 0.339
a
 3.99 6.77 21.43 

Üçkuyu 15 5.53 ± 0.214
ab

 4.01 6.7 14.97 

Çoğun   8 5.86 ± 0.294
b
 4.29 6.83 14.21 

İşletme 

                                        ** 

  1   3 4.74 ± 0.027
ab

 5.21 5.30 8.95 

  2   3 4.33 ± 0.136
a
 4.09 4.56 5.44 

  3   3 5.44
 
 ± 0.292

ab
 4.97 5.97 9.18 

  4   4 5.26
 
 ± 0.394

ab
 4.22 5.99 15.39 

  5   3 5.13
 
 ± 0.340

ab
 4.53 5.62 11.30 

  6   3 4.56
 
 ± 0.231

ab
 4.16 4.91 8.66 

  7   3 6.22
 
 ± 0.142

b
 6.02 6.49 3.95 

  8   3  5.76 ± 0.723
ab

 4.29 6.78 23.02 

  9   5 6.10 ± 0.210
b
 5.66 6.83 7.70 

10   9 5.21
 
 ± 0.339

ab
 3.99 6.77 21.43 

11   3  6.22
 
 ± 0.274

b
 5.71 6.65 7.62 

12   8 5.51
 
 ± 0.206

ab
 5.16 6.70 10.07 

13   4  4.61
 
 ± 0.313

ab
 4.01 5.46 13.71 

Laktasyon  

Sırası 

                                        ÖD 

  1 21 5.07 ± 0.199 3.99 6.65 17.98 

  2 17 5.42 ± 0.215 4.21 6.76 16.37 

≥3 16 5.49 ± 0.186 4.01 6.83 13.58 

Buzağılama  

Mevsimi 

                                         ÖD 

Kış 21 5.19 ± 0.187 3.99 6.56 16.50 

İlkbahar 13 5.30 ± 0.286 4.04 6.77 19.41 

Yaz 10 5.39 ± 0.254 4.22 6.78 14.93 

Sonbahar 10 5.46 ± 0.252 4.01 6.83 14.55 

Genel  54 5.30 ± 0.117 3.99 6.83 16.28 

**: Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan grup ortalamaları arası farklar önemlidir (P<0.01)  

ÖD: Önemli değil (P>0.05), VK: Varyasyon katsayısı  
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Süt örneklerinin alındığı işletmelerde logSHS değerleri arasındaki fark istatistiki 

olarak önemlidir (P<0.01). En düşük logSHS değeri 2 nolu, en yüksek ise 7, 9 ve 11 

nolu işletmelerde belirlenmiştir. Diğer işletmeler arasındaki farklar ise istatistiki olarak 

önemsizdir.  

 Denemede yer alan hayvanların laktasyon sırasının logSHS üzerine olan etkisi 

istatistiki olarak önemsizdir. Yine buzağılama mevsimine göre logSHS değerleri 

arasındaki farkta istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur.    

 

4.3. Farklı Depolama Sıcaklığı ve Sürelerinde Genel LogSHS Değerlerinin 

Değişimi  

 Bu araştırmada farklı depolama sıcaklıkları, saatleri ve günlerine göre logSHS 

değerlerindeki değişim sırasıyla Çizelge 4.3.1-3’te verilmiştir.   

 

Çizelge 4.3.1. Farklı depolama sıcaklığında genel logSHS değerlerinin değişimi  

 N                    X  ± S X   Min. Maks. 
 

                      **   

Taze süt  216 5.35 ± 0.063
a
 2.40 8.34 

-20 
◦
C 681 5.63 ± 0.036

 a
 2.20 8.00 

   4 
◦
C 687 5.65 ± 0.040

 a
 2.30 8.06 

 21 
◦
C 283 6.14 ± 0.063

b
 2.83 8.12 

 36 
◦
C 203 5.97 ± 0.072

b
 2.40 8.34 

Genel  2070 5.75 ± 0.024 2.20 8.34 

**: Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan grup ortalamaları arası farklar önemlidir (P<0.01)  

 

Depolama saatlerine göre logSHS değerleri arasında P<0.05 düzeyinde önemli 

farklılıklar tespit edilmiştir (Çizelge 4.3.2). Görüldüğü üzere depolama saatlerinin 

ilerlemesine bağlı olarak logSHS değerleri taze sütler ile karşılaştırıldığında 

yükselmiştir. En yüksek logSHS 6. ve 8. saatte belirlenmiştir.  
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 Çizelge 4.3.1’de görüldüğü üzere farklı depolama sıcaklığı olan -20 
◦
C, 4 

◦
C, 21 

◦
C ve 36 

◦
C’de logSHS değerleri arasındaki fark istatistiki olarak önemli bulunmuştur 

(P<0.05).  

 

Çizelge 4.3.2. Farklı depolama saatlerinde genel logSHS değerlerinin değişimi 

Günler   N   X  ± S X  Min. Maks. 

                                   * 

Taze süt    216 5.35 ± 0,063
a
 3.99 8.00 

2. saat   215 5.74 ± 0,065
ab

 2.40 8.10 

4. saat   208 5.97 ± 0,66
ab

 2.89 7.90 

6. saat   197 6.09 ± 0,071
b
 3.26 8.34 

8. saat   158 6.12 ± 0,085
b
 2.83 8.12 

10.saat   126 5.92 ± 0,091
ab

 3.00 8.12 

Genel  1120 5.84 ± 030 2.40 8.34 

*: Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan grup ortalamaları arası farklar önemlidir (P<0.05) 

 

Çizelge 4.3.3. Farklı depolama günlerinde genel logSHS değerlerinin değişimi 

Günler   N   X  ± S X  Min. Maks. 

                                   * 

Taze süt  216 5.35 ± 0.063
a
 3.99 8.00 

2. gün 106 5.53 ± 0.099
ab

 3.04 7.96 

3. gün 106 5.68 ± 0.098
b
 2.56 7.48 

4. gün 107 5.63 ± 0.100
ab

 2.30 7.91 

5. gün 105 5.67 ± 0.095
b
 3.04 7.98 

6. gün 101 5.67 ± 0.110
b
 2.20 8.06 

7. gün 105 5.57 ± 0.090
ab

 2.56 7.88 

8. gün 104 5.58 ± 0.103
ab

 2.48 7.69 

Genel  950 5.56 ± 0.033 2.20 8.06 

*: Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan grup ortalamaları arası farklar önemlidir (P<0.05) 

 

 Çizelge 4.3.2 ve Çizelge 4.3.3’te verildiği üzere, bu çalışmada elde edilen 

sütlerin logSHS değerleri genel olarak depolama günlerinin ilerlemesi ile birlikte zaman 
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zaman meydana gelen dalgalanmalara karşın artmıştır. Nitekim en yüksek logSHS 

değerleri 3, 5 ve 6. günlerde tespit edilmiş, diğer günlerde belirlenen değerler arasındaki 

farklar istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur.    

 

4.4. Farklı Sıcaklıklarda Depolanan Sütlerin Genel LogSHS Değerlerinin 

Depolama Saatlerine Bağlı Değişimi  

 Farklı sıcaklıklarda depolanan sütlerin logSHS değerlerinin depolama saatlerine 

bağlı ortalama ve standart hataları ile minimum ve maksimum değerleri Çizelge 

4.4.1’de verilmiştir.  

Çizelge 4.4.1’de de görüldüğü üzere 2.saatte farklı sıcaklıklarda depolanan 

logSHS değerleri arasında istatistiki olarak önemli bir fark bulunmamıştır.  

Bu çalışmada farklı depolama sıcaklığındaki logSHS’nın 4.saatteki değerleri 

arasında istatistiki olarak P<0.01 düzeyinde önemli farklılıklar belirlenmiştir. En düşük 

logSHS -20 
◦
C, en yüksek ise 36 

◦
C’de belirlenmiş,  ancak 4 

◦
C ve 21 

◦
C’de logSHS 

değerleri arasındaki fark önemsiz bulunmuştur.  

Araştırmada 6. saatteki -20 
◦
C, 4 

◦
C, 21 

◦
C ve 36 

◦
C’de depolanan logSHS 

değerleri arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir (Çizelge 4.4.1). Görüldüğü üzere en 

düşük logSHS -20 
◦
C ve 4 

◦
C’de, en yüksek ise 36 

◦
C’de belirlenmiştir. 

Çalışmanın metod kısmında da belirtildiği üzere 8. ve 10. saatte 36 
◦
C ‘de 

depolanan sütlerin bozulması nedeni ile bu sütlerde somatik hücre sayımı yapılamamış 

ve 36 
◦
C ‘de depolanan sütlerin bu saatlerdeki logSHS değerlerine ait ölçümleri dahil 

edilmemiştir. Ancak yine de Çizelge 4.4.1’de görüldüğü üzere 8. ve 10.saatte -20 
◦
C, 4 

◦
C ve 21 

◦
C’deki logSHS değerleri istatistiki anlamda birbirinden faklıdır (P<0.05). 

Bununla birlikte 8. ve 10.saatteki en yüksek logSHS değeri 21 
◦
C’de, en düşük ise -20 

◦
C ve 4 

◦
C’de depolanan sütlerde tespit edilmiştir.  

Genel olarak bir değerlendirme yapmak gerekirse depolama süresinin uzaması 

logSHS değerlerini önemli ölçüde etkilemiş,  bu sürenin uzamasına bağlı olarak -20 
◦
C 

ve 4 
◦
C’de depolanan sütlerde logSHS değerleri arasında önemli bir farklılık tespit 

edilememiştir. Ancak 21 
◦
C ve özellikle 36 

◦
C’de depolanan sütlerde logSHS değeri en 

yüksek belirlenmiştir.  
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Çizelge 4.4.1. Farklı depolama sıcaklıklarında farklı saatlerde depolanan sütlerin 

logSHS değerleri ve değişimleri 

Saatler Sıcaklık (
◦
C)    N   X  ± S X  Min. Maks. 

2. saat 

                                    ÖD 

-20 
◦
C    54 5.69 ± 0.127 3.50 7.25 

   4 
◦
C    54 5.71 ± 0.122 2.77 7.37 

 21 
◦
C    54 5.79 ± 0.142 2.83 8.10 

 36 
◦
C    54 5.78 ± 0.133 2.40 7.61 

Genel  216 5.74 ± 0.065 2.40 8.10 

4. saat  

                                    ** 

-20 
◦
C    53 5.80 ± 0.133

a
 2.89 7.50 

   4 
◦
C    52 5.85 ± 0.136

ab
 3.89 7.90 

 21 
◦
C    50 6.02 ± 0.135

ab
 3.33 7.68 

 36 
◦
C    53 6.22 ± 0.122

b
 4.06 7.84 

Genel  208 5.97 ± 0.066 2.89 7.90 

6. saat  

                                    ** 

-20 
◦
C    53 5.68 ± 0.118

a
 3.85 7.64 

   4 
◦
C    52 5.80 ± 0.152

a
 3.26 7.90 

 21 
◦
C    50 6.32 ± 0.123

b
 3.69 7.68 

 36 
◦
C    42 6.69 ± 0.126

c
 4.61 8.34 

Genel  197 6.09 ± 0.071 3.26 8.34 

8. saat  

                                    ** 

-20 
◦
C    53 5.74 ± 0.123

a
 3.78 7.49 

   4 
◦
C    53 5.77 ± 0.152

a
 2.83 8.05 

 21 
◦
C    52 6.86 ± 0.109

b
 4.61 8.12 

Genel  158 6.11 ± 0.085 2.83 8.12 

10. saat  

                                    ** 

-20 
◦
C    53 5.71 ± 0.128

a
 3.00 7.01 

   4 
◦
C    53 5.70 ± 0.135

a
 3.81 7.28 

 21 
◦
C    20 7.07 ± 0.117

b
 6.27 8.12 

Genel  126 5.92 ± 0.091 3.00 8.12 

**: Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan grup ortalamaları arası farklar önemlidir (P<0.01)  

ÖD: Önemli değil (P>0.05) 
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4.5. Farklı Sıcaklıklarda Depolanan Sütlerin Genel LogSHS Değerlerinin 

Depolama Günlerine Bağlı Değişimi 

Çizelge 4.5.1’de farklı sıcaklıklarda depolanan sütlerin logSHS değerlerinin 

depolama günlerine bağlı ortalama ve standart hataları ile minimum ve maksimum 

değerleri verilmiştir. 

Araştırmanın metod kısmında da verildiği üzere 21 
◦
C ve özellikle 36 

◦
C’de 

depolanan sütlerin bozulması sebebi ile SHS belirlenememiş, bu nedenle yalnızca -20 

◦
C ve 4 

◦
C’de depolanan sütlerin depolama günlerine bağlı olarak somatik hücre sayımı 

yapılabilmiştir.  

 Çizelge 4.5.1’de verildiği üzere depolama süresinin veya günlerinin uzaması ile 

birlikte -20 
◦
C ve 4 

◦
C’de depolanan sütlerin logSHS değerlerinde istatistiki olarak 

önemli bir farklılık tespit edilmemiştir.  
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Çizelge 4.5.1. Farklı depolama sıcaklıklarında farklı günlerde depolanan sütlerin 

logSHS değerleri ve değişimleri 

Günler Sıcaklık (
◦
C)   N   X  ± S X  Min. Maks. 

2. gün 

ÖD 

-20 
◦
C   53 5.46 ± 0.120 3.53 7.03 

   4 
◦
C   53 5.56 ± 0.155 3.04 7.96 

Genel  106 5.53 ± 0.099 3.04 7.96 

3. gün 

ÖD 

-20 
◦
C   54 5.74 ± 0.122 3.69 7.12 

   4 
◦
C   53 5.58 ± 0.150 2.56 7.38 

Genel  107 5.68 ± 0.098 2.56 7.48 

4. gün 

ÖD 

-20 
◦
C   53 5.62 ± 0.129 2.48 7.52 

   4 
◦
C   53 5.60 ± 0.153 2.30 7.91 

Genel  107 5.63 ± 0.100 2.30 7.91 

5. gün 

ÖD 

-20 
◦
C   54 5.76 ± 0.122 3.04 7.79 

   4 
◦
C   53 5.59 ± 0.146 3.09 7.98 

Genel  107 5.67 ± 0.095 3.04 7.98 

6. gün 

ÖD 

-20 
◦
C  48 5.65 ± 0.148 2.20 7.75 

   4 
◦
C   53 5.69 ± 0.164 2.48 8.06 

Genel  101 5.67 ± 0.110 2.20 8.06 

7. gün 

ÖD 

-20 
◦
C   52 5.52 ± 0.117 3.00 7.88 

   4 
◦
C   53 5.61 ± 0.137 2.56 7.26 

Genel  105 5.57 ± 0.090 2.56 7.88 

8. gün 

ÖD 

-20 
◦
C   54 5.45 ± 0.149 2.56 7.69 

   4 
◦
C   53 5.71 ± 0.140 2.48 7.66 

Genel  107 5.58 ± 0.103 2.48 7.69 

ÖD: Önemli değil (P>0.05) 
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4.6. Farklı Depolama Sıcaklığında Düşük ve Yüksek LogSHS Değerlerinin 

Değişimi  

Farklı sıcaklıklarda depolanan düşük ve yüksek logSHS değerlerine ait ortalama 

ve standart hataları ile minimum ve maksimum değerleri Çizelge 4.6.1’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.6.1. Farklı depolama sıcaklığında düşük ve yüksek logSHS değerlerinin 

değişimi  

 Sıcaklık (
◦
C)   N   X  ± S X  Min. Maks. 

                                ** 

I.Grup 

Taze süt   108 5.35 ± 0.063
b
 3.99 8.00 

-20 
◦
C  335 5.06 ± 0.044

 a
 2.20 7.43 

   4 
◦
C  338 5.00 ± 0.049

a
 2.30 7.66 

 21 
◦
C  142 5.79 ± 0.099

c
 2.83 8.12 

 36 
◦
C  101 5.51 ± 0.107

b
 2.40 7.80 

 Genel  916 5.20 ± 0.032 2.20 8.12 

                               ÖD 

II.Grup 

Taze süt    108 6.12 ± 0.057 5.38 8.00 

-20 
◦
C   346 6.42±0.074 4.96 8.34 

   4 
◦
C   349 6.18±0.036 3.04 8.00 

 21 
◦
C   141 6.29±0.040 4.04 8.06 

 36 
◦
C   102 6.50±0.064 3.97 8.10 

 Genel    938 6.42±0.024 4.96 8.34 

 Genel  1854 5.75±0.023 2.20 8.34 

**: Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan grup ortalamaları arası farklar önemlidir (P<0.01)  

ÖD: Önemli değil (P>0.05), I. Grup : <215 x10
3
 hücre/ml, II. Grup : >215 x10

3
 hücre/ml 

 

 SHS değeri düşük olan I.Grupta logSHS değerleri birbirinden farklı bulunmuştur 

(P<0.01). Çzielge 4.6.1’de de görüldüğü üzere özellikle 21 ve 36
◦
C ‘de depolanan SHS 

düşük olan sütlerin logSHS değerleri en yüksek bulunmuştur. Ancak yüksek SHS’na 

sahip II. Grupta farklı sıcaklıklarda depolanan sütlerde logSHS değerleri arasında 

istatistiki olarak önemli bir fark tespit edilememiştir.  
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4.7. Farklı Depolama Saatlerinde Düşük ve Yüksek LogSHS Değerlerinin Değişimi  

Çizelge 4.7.1’de farklı saatlerde depolanan düşük ve yüksek LogSHS 

değerlerine ait ortalama ve standart hataları ile minimum ve maksimum değerleri 

verilmiştir. 

 

Çizelge 4.7.1. Farklı depolama saatlerinde düşük ve yüksek logSHS değerlerinin değişimi 

 Günler   N   X  ± S X  Min. Maks. 

                           ** 

I.Grup 

 

Taze süt  108 4.58 ± 0.043
a
 3.99 5.36 

2. saat 108 5.19 ± 0.083
b
 2.40 7.51 

4. saat 103 5.49 ± 0.092
bc

 2.89 7.55 

6. saat   97 5.67 ± 0.136
c
 3.26 7.80 

8. saat   77 5.71 ± 0.145
c
 2.83 8.12 

10. saat   62 5.42 ± 0.141
bc

 3.00 8.12 

 Genel 555 5.31 ± 0.043 2.40 8.12 

                  ** 

II.Grup 

Taze süt   108 6.12 ± 0.057
a
 5.38 8.00 

2. saat  107 6.30 ± 0.067
ab

 3.97 8.10 

4. saat  105 6.44 ± 0.070
b
 4.56 7.90 

6. saat  100 6.50 ± 0.076 
b
 4.54 8.34 

8. saat    81 6.51 ± 0.085 
b
 4.61 8.05 

10. saat    64 6.41 ± 0.079 
b
 4.58 7.74 

 Genel  565 6.37 ± 0.030  3.97 8.34 

 Genel  1120 5.84 ± 030 2.40 8.34 

**: Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan grup ortalamaları arası farklar önemlidir (P<0.01)  

I. Grup : <215 x10
3
 hücre/ml, II. Grup : >215 x10

3
 hücre/ml 

 

Görüldüğü üzere SHS düşük olan I.Grupta logSHS değerleri taze sütlere ait 

logSHS değerleri ile karşılaştırıldığında artmıştır. Nitekim en düşük logSHS taze 

sütlerde belirlenmiştir. En yüksek logSHS değerleri ise 6 ve 8. saate belirlenmiştir.   
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 SHS yüksek olan II. Grup’ ta taze sütlerdeki logSHS değerleri en düşük 

belirlenmiş olup, özellikle 4, 6, 8 ve 10. saat logSHS değerleri ise en yüksek 

bulunmuştur (Çizelge 4.7.1).  

 

4.8. Farklı Depolama Günlerde Düşük ve Yüksek LogSHS Değerlerinin Değişimi  

Farklı günlerde depolanan sütlerin logSHS değerlerinin depolama günlerine 

bağlı ortalama ve standart hataları ile minimum ve maksimum değerleri Çizelge 

4.8.1’de verilmiştir. 

Çizelge 4.8.1’de de verildiği üzere depolama günlerine bağlı olarak SHS düşük 

olan I.Grup logSHS değeri arasında istatistiki olarak P<0.05 düzeyinde önemli fark 

belirlenmiştir.  Görüldüğü üzere en düşük logSHS taze sütlerde belirlenmiş olup, 

depolama günlerinin ilerlemesi ile birlikte özellikle 2.günden itibaren logSHS değerleri 

artmıştır. Bununla birlikte II. Grup logSHS değerleri arasında istatistiki olarak önemli 

fark tespit edilememiştir.   
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Çizelge 4.8.1. Farklı depolama günlerinde düşük ve yüksek logSHS değerlerinin 

değişimi 

 Günler    N   X  ± S X  Min. Maks. 

                               * 

I.Grup 

 

Taze süt  108 4.58 ± 0.043
a
 3.99 5.36 

2. gün   52 4.95 ± 0.123
b
 3.04 7.48 

3. gün   52 5.05 ± 0.130
 b
 2.56 7.48 

4. gün   53 5.00 ± 0.128
 b
 2.30 7.48 

5. gün   52 5.12 ± 0.128
 b
 3.04 7.06 

6. gün   50 5.06 ± 0.149
 b
 2.20 7.55 

7. gün   52 5.04 ± 0.109
 b
 2.56 6.33 

8. gün   50 5.04 ± 0.132
 b
 2.48 7.66 

 Genel 469 4.93 ± 0.039
 
 2.20 7.66 

                             ÖD 

II.Grup 

Taze süt  108 6.12 ± 0.057 5.38 8.00 

2. gün   54 6.09 ± 0.109 4.04 7.96 

3. gün   54 6.29 ± 0.084 4.63 7.38 

4. gün   54 6.24 ± 0.098 4.51 7.91 

5. gün   53 6.22 ± 0.092 4.70 7.98 

6. gün   51 6.27 ± 0.113 4.44 8.06 

7. gün   53 6.09 ± 0.102 4.48 7.88 

8. gün   54 6.08 ± 0.121 3.04 7.69 

 Genel  481 6.17 ± 0.033 3.04 8.06 

 Genel  950 5.56 ± 0.033 2.20 8.06 

*: Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan grup ortalamaları arası farklar önemlidir (P<0.05)  

ÖD: Önemli değil (P>0.05), I. Grup : <215 x10
3
 hücre/ml, II. Grup : >215 x10

3
 hücre/ml 

  

4.9. Farklı Sıcaklıklarda Depolanan Sütlerde Depolama Saatine Göre Düşük ve 

Yüksek LogSHS Değerlerinin Değişimi  

Farklı Sıcaklıklarda depolanan sütlerde depolama saatine göre düşük ve yüksek 

logSHS değerlerinin değişimi Çizelge 4.9.1’de verilmiştir.   

 



 

 

25 

 

Çizelge 4.9.1. Farklı sıcaklıklarda depolanan sütlerde depolama zamanına göre düşük 

logSHS değerlerinin değişimi 

 Saatler Sıcaklık (
◦
C)    N   X  ± S X  Min. Maks. 

 

2. saat 

                        ÖD 

I.Grup 

-20
◦
C    27 5.06 ± 0.153 3.50 7.25 

   4
◦
C    27 5.24 ± 0.168 2.77 7.05 

 21
◦
C    27 5.19 ± 0.167 2.83 6.59 

 36
◦
C    27 5.26 ± 0.179 2.40 7.51 

Genel  108 5.19 ± 0.083 2.40 7.51 

4. saat  

                          * 

-20
◦
C    27 5.14 ± 0.159

a
 4.06 7.55 

   4
◦
C    26 5.30 ± 0.166

 ab
 2.89 7.21 

 21
◦
C    26 5.59 ± 0.199

ab
 3.89 7.23 

 36
◦
C    24 5.93 ± 0.183

b
 3.33 7.45 

Genel  103 5.49 ± 0.092 2.89 7.55 

6. saat  

                          * 

-20
◦
C    26 5.16 ± 0.138

 a
 3.85 7.00 

   4
◦
C    25 5.08 ± 0.188

 a
 3.26 7.08 

 21
◦
C    26 6.07 ± 0.189

 b
 3.69 7.45 

 36
◦
C    20 6.54 ± 0.191

 b
 4.61 7.80 

Genel    97 5.67 ± 0.106 3.26 7.80 

8. saat  

                          * 

-20
◦
C    26 5.18 ± 0.157

a
 3.78 7.07 

   4
◦
C    26 5.07 ± 0.186

a
 2.83 7.24 

 21
◦
C    25 6.91 ± 0.157

b
 4.98 8.12 

Genel    77 5.71 ± 0.135 2.83 8.12 

10. saat  

                          * 

-20
◦
C    26 5.13 ± 0.181

 a
 3.00 6.99 

   4
◦
C    26 5.05 ± 0.158

 a
 3.81 6.50 

 21
◦
C    10 7.11 ± 0.190

 b
 6.27 8.12 

Genel    62 5.42 ± 0.141 3.00 8.12 

  Genel  555 5.31 ± 0.043 2.40 8.12 
*: Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan grup ortalamaları arası farklar önemlidir (P<0.05)  

ÖD: Önemli değil (P>0.05), I. Grup : <215 x 10
3
 hücre/ml 
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Çizelge 4.9.1 (Devamı).  Farklı sıcaklıklarda depolanan sütlerde depolama saatine göre 

yüksek logSHS değerlerinin değişimi 

 Saatler Sıcaklık (
◦
C)    N   X  ± S X  Min. Maks. 

 

2. saat 

                          ÖD 

II. Grup 

-20
◦
C    26 6.34 ± 0.098 5.20 7.18 

   4
◦
C    27 6.17 ± 0.124 4.70 7.37 

 21
◦
C    27 6.38 ± 0.164 3.97 8.10 

 36
◦
C    27 6.30 ± 0.141 4.96 7.61 

Genel  107 6.30 ± 0.067 3.97 8.10 

4. saat  

                          ÖD 

-20
◦
C    27 6.43 ± 0.119 5.25 7.50 

   4
◦
C    26 6.41 ± 0.152 4.56 7.90 

 21
◦
C    26 6.40 ± 0.150 4.74 7.68 

 36
◦
C    26 6.52 ± 0.142 5.15 7.84 

Genel  105 6.44 ± 0.070 4.56 7.90 

6. saat  

                            * 

-20
◦
C    27 6.17 ± 0.134

a
 4.54 7.64 

   4
◦
C    27 6.46 ± 0.149

ab
 5.12 7.90 

 21
◦
C    24 6.59 ± 0.137

ab
 5.27 7.68 

 36
◦
C    22 6.83 ± 0.166

b
 5.00 8.34 

Genel  100 6.50 ± 0.076 4.54 8.34 

8. saat  

                            * 

-20
◦
C    27 6.29 ± 0.118

a
 5.00 7.49 

   4
◦
C    27 6.44 ± 0.156

ab
 4.80 8.05 

 21
◦
C    27 6.81 ± 0.152

b
 4.61 7.76 

Genel    81 6.51 ± 0.085 4.61 8.05 

10. saat  

                            ** 

-20
◦
C    27 6.27 ± 0.095

a
 5.12 7.01 

   4
◦
C    27 6.33 ± 0.134

a
 4.58 7.28 

 21
◦
C    10 7.02 ± 0.147

b
 6.31 7.74 

Genel    64 6.41 ± 0.079 4.58 7.74 

  Genel  
565 6.37 ± 0.030  3.97 8.34 

*: Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan grup ortalamaları arası farklar önemlidir (P<0.05)  

**: Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan grup ortalamaları arası farklar önemlidir (P<0.01)  

ÖD: Önemli değil (P>0.05), II. Grup : >215 x 10
3
 hücre/ml 
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Çizelge 4.9.1’de görüldüğü üzere farklı sıcaklıklarda depolanan SHS düşük 

grupta (I. Grup) logSHS değerleri 2. saat hariç, diğer tüm saatlerde birbirinden farklı 

bulunmuştur (P<0.05). Genel olarak her bir depolama sıcaklığında depolama 

sıcaklıklarının artışına bağlı olarak logSHS değerleri artmıştır. Yine çalışmanın metot 

kısmında da belirtildiği üzere 8. ve 10. saatte 36
◦
C’de depolanan süt örneklerinin 

bozulması nedeniyle bu örneklerde SHS tespit edilememiştir.  

 SHS yüksek olan II. Grup’ta logSHS değerleri 2. ve 4. saatte önemsiz, 6. ve 8. 

saatte P<0.05, 10. saatte ise P<0.01 düzeyinde önemli bulunmuştur.  Nitekim genel bir 

değerlendirme yapılacak olursa depolama saatinin ilerlemesine bağlı olarak yüksek 

sıcaklıkta depolanan sütlerde logSHS değerleri de artmıştır.  

 

4.10. Farklı Sıcaklıklarda Depolanan Sütlerde Depolama Günlerine Göre Düşük ve 

Yüksek LogSHS Değerlerinin Değişimi  

 

Çizelge 4.10.1’de farklı sıcaklıklarda depolanan sütlerde depolama günlerine 

göre düşük ve yüksek logSHS değerlerinin değişimi verilmiştir.   

Çizelge 4.10.1’de verildiği üzere -20 
◦
C ve 4 

◦
C’de depolanan I ve II. Grup’ta yer 

alan sütlerdeki logSHS değerleri arasında istatistiki olarak önemli bir fark 

belirlenememiştir.  
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Çizelge 4.10.1. Farklı sıcaklıklarda depolanan sütlerde depolama zamanına göre düşük 

logSHS değerlerinin değişimi 

 Günler Sıcaklık (
◦
C)   N   X  ± S X  Min. Maks. 

I.Grup 

2. gün 

ÖD 

-20 
◦
C 25 5.50 ± 0.166 3.53 7.03 

   4 
◦
C 26 5.56 ± 0.203 3.04 7.66 

Genel  51 5.53 ± 0.130 3.04 7.66 

3. gün 

ÖD 

-20 
◦
C 26 5.70 ± 0.156 3.69 6.94 

   4 
◦
C 26 5.58 ± 0.213 2.56 7.07 

Genel  52 5.64 ± 0.131 2.56 7.07 

4. gün 

ÖD 

-20 
◦
C 26 5.55 ± 0.183 2.48 7.52 

   4 
◦
C 26 5.50 ± 0.210 2.30 7.08 

Genel  52 5.52 ± 0.138 2.30 7.52 

5. gün 

ÖD 

-20 
◦
C 26 5.79 ± 0.172 3.04 7.79 

   4 
◦
C 26 5.60 ± 0.216 3.09 7.98 

Genel  52 5.70 ± 0.138 3.04 7.98 

6. gün 

ÖD 

-20 
◦
C 24 5.60 ± 0.197 2.20 7.43 

   4 
◦
C 26 5.67 ± 0.230 2.48 8.06 

Genel  50 5.63 ± 0.151 2.20 8.06 

7. gün 

ÖD 

-20 
◦
C 25 5.56 ± 0.149 3.00 6.80 

   4 
◦
C 26 5.59 ± 0.198 2.56 7.22 

Genel  51 5.58 ± 0.124 2.56 7.22 

8. gün 

ÖD 

-20 
◦
C 26 5.49 ± 0.198 2.56 7.39 

   4 
◦
C 26 5.74 ± 0.208 2.48 7.66 

 Genel  52 5.62 ± 0.143 2.48 7.66 

  Genel 469 4.93 ± 0.039
 
 2.20 7.66 

ÖD: Önemli değil (P>0.05), I. Grup : <215 x 103 hücre/ml  
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Çizelge 4.10.1 (Devamı). Farklı sıcaklıklarda depolanan sütlerde depolama zamanına 

göre yüksek logSHS değerlerinin değişimi 

 Günler Sıcaklık (
◦
C)   N   X  ± S X  Min. Maks. 

II. Grup 

2. gün 

ÖD 

-20 
◦
C   27 5.94 ± 0.117 4.71 7.03 

   4 
◦
C   27 6.23 ± 0.181 4.04 7.96 

Genel    54 6.09 ± 0.109 4.04 7.96 

3. gün 

ÖD 

-20 
◦
C   27 6.26 ± 0.114 4.69 7.12 

   4 
◦
C   27 6.31 ± 0.126 4.63 7.38 

Genel    54 6.29 ± 0.084 4.63 7.38 

4. gün 

ÖD 

-20 
◦
C   27 6.19 ± 0.136 4.51 7.52 

   4 
◦
C   27 6.29 ± 0.144 4.61 7.91 

Genel    54 6.24 ± 0.098 4.51 7.91 

5. gün 

ÖD 

-20 
◦
C   27 6.24 ± 0.116 4.91 7.79 

   4 
◦
C   26 6.19 ± 0.145 4.70 7.98 

Genel    53 6.22 ± 0.092 4.70 7.98 

6. gün 

ÖD 

-20 
◦
C   24 6.15 ± 0.155 4.44 7.75 

   4 
◦
C   27 6.38 ± 0.164 4.77 8.06 

Genel    51 6.27 ± 0.113 4.44 8.06 

7. gün 

ÖD 

-20 
◦
C   26 5.96 ± 0.147 4.48 7.88 

   4 
◦
C   27 6.22 ± 0.138 4.70 7.26 

Genel    53 6.09 ± 0.102 4.48 7.88 

8. gün 

ÖD 

-20 
◦
C   27 5.92 ± 0.200 3.04 7.69 

   4 
◦
C   27 6.24 ± 0.132 4.72 7.47 

 Genel    54 6.08 ± 0.121 3.04 7.69 

  Genel  481 6.17 ± 0.033 3.04 8.06 

ÖD: Önemli değil (P>0.05), II. Grup : >215 x 10
3
 hücre/ml 
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4.11. SHS Üzerine Etkili Faktörler  

Çizelge 4.2.1’de verildiği üzere bölge ve işletme faktörünün logSHS üzerine 

olan etkisi P<0.01 düzeyinde önemli bulunmuştur. Görüldüğü üzere Kırşehir ili 

merkezine bağlı bölge ve işletmeler arasında SHS bakımından önemli farklılıklar 

bulunmaktadır. LogSHS değeri dikkate alındığında Hatunoğlu bölgesi en iyi, Çoğun 

bölgesi ise en kötü durumdadır.  

Bu çalışmada etkileri araştırılan faktörlerden laktasyon sırası ve buzağılama 

mevsiminin SHS üzerine etkisi önemsiz bulunmuştur. Bu sonuçlar ile benzer olarak 

birçok çalışmada da SHS üzerine laktasyon sırası (Erdem ve ark., 2010), işletme (Koç, 

2004; Koç, 2007b; Koç, 2009) ve buzağılama mevsiminin (Koç, 2007b; Koç, 2009) 

etkisinin önemli olmadığı bildirilmiştir. Ancak bu araştırma bulgularının aksine Zhang 

ve ark. (1994), Göncü ve Özkütük (2002), Eyduran ve ark. (2005), Topaloğlu ve Güneş 

(2005) ve Kaşıkçı (2012) tarafından yapılan araştırmalarda SHS üzerine laktasyon 

sırası ve buzağılama mevsiminin etkisinin önemli olduğu bildirilmiştir. Araştırmada 

SHS bakımından bölge ve işletmeler arasında görülen farklılığın, hayvanların meme 

sağlığı ile uygulanan sağım tekniği ve sağım hijyeninin farklı olmasından 

kaynaklandığı söylenebilir. SHS’nın yüksek bulunması, buralardan elde edilen sütlerin 

süt kalite kriterlerine uymada yetersiz kaldığının önemli bir göstergesidir. Bu durum, 

işletmeler düzeyinde süt kalitesini iyileştirmeye yönelik bazı önlemlerin alınması, 

sağım yönetimi ve hijyene önem verilmesinin gerekliliğini ortaya koymaktadır. 

 

4.12. SHS Üzerine Sıcaklık ve Depolama Süresinin Etkisi 

Farklı sıcaklıklarda depolanan sütlerdeki SHS’nın depolama sürelerindeki 

değişimine bakılan bu çalışmada, logSHS değerlerinin genel olarak depolama süreleri 

(2, 4, 6, 8 ve 10.saat; 2, 3, 4, 5 ,6, 7 ve 8.gün) ve aynı zamanda depolama sıcaklığının (-

20ºC, 4ºC, 21ºC ve 36ºC) yükselmesine bağlı olarak arttığı belirlenmiştir. Bu araştırma 

sonuçları ile benzer olarak Miller ve ark. (1986) tarafından inek sütlerinde yapılan bir 

çalışmada, 24 saat depolanan sütlerde SHS taze sütlere göre daha yüksek belirlemiştir. 

Sierra ve ark. (2006) özellikle yüksek sıcaklıkta depolanan sütlerdeki SHS’nın daha 

yüksek çıkmasında, sıcaklık etkisi ile hücrelerin parçalanması ve buna bağlı olarak 

hücre partiküllerinin de hücre olarak sayılabilmesi nedeniyle olabileceğini 

vurgulamıştır.  
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Ancak Souza ve ark. (2012) ise1, 3, 5 ve 7 gün depolanan sütlerde SHS’nın 

depolama sıcaklığı ve süresinden istatiksel olarak etkilenmediğini belirlemişlerdir.  

Bu araştırma bulgularının aksine Erdem ve ark. (2012) tarafından yapılan bir 

çalışmada, farklı sıcaklıklarda (4ºC, -20ºC) ve sürelerde (1, 2, 5, 8 ve 15. gün) 

depolanan sütlerde belirlenen SHS, depolama sürelerinin ilerlemesi ile birlikte doğrusal 

olarak azalmıştır. Araştırmacılar -20ºC’de depolanan örneklerde SHS’nı taze sütlere 

göre daha düşük belirlemişlerdir. Benzer şekilde Barkema ve ark. (1997)’da -20ºC’de 

depolanan sütlerde SHS’nın taze sütlerdeki SHS’na göre daha düşük olduğunu ve -

20ºC’de ve 28 gün depolanan örneklerde SHS’nı %10 daha düşük tespit etmişlerdir. 

Konu üzerinde Sanchez ve ark. (2005) tarafından yapılan araştırmada 40 baş 

keçiden alınan süt örnekleri, 4ºC’de 24 saat, 3, 5, 7, 10 ve 13 gün; -20 ºC’de ise 21, 42, 

63, 84 ve 105 gün depolanmıştır. Araştırmada depolama sıcaklığının SHS üzerine etkisi 

önemli bulunmuş,  dondurulup çözülen süt örneklerinde logSHS azalmıştır. Bu 

sonuçlar, 1 saat sonrasında tüm sıcaklıklarda depolanan örneklerdeki SHS’nın taze 

sütlerden daha düşük çıktığını bildiren Sanchez-Macias ve ark. (2010) ile benzerdir. Bir 

başka çalışmada ise buzdolabında depolanan örneklerde SHS dondurulan örneklere göre 

daha düşük belirlenmiştir. Araştırmacılar bu durumu, depolama koşulları ve sütün 

analitik sıcaklığının farklı olması nedeniyle olabileceği şeklinde ifade etmişlerdir 

(Martínez ve ark. (2003). 

Sanchez-Macias ve ark. (2010) Delaval somatik hücre sayım cihazı ile SHS 

üzerine depolamanın sıcaklığın etkilerini inceledikleri çalışmalarında, SHS’nı yüksek 

(>2.750x10
3
hücre/ml) ve düşük (<630 x10

3
hücre/ml) olarak gruplandırılmıştır. 

Araştırmada farklı sıcaklıklarda (4ºC, 21ºC, 36ºC ve 45ºC) depolanan sütlerde SHS, 

depolama sıcaklığının artışı ile birlikte azalmıştır. Souza ve ark. (2005) tarafından 

yapılan bir başka araştırmda, inek sütü örnekleri dört farklı sıcaklıkta (5ºC, 27ºC, 32ºC, 

36ºC) ve farklı sürelerde (1, 3, 5 ve 7 gün) depolanmıştır. Çalışmada 5ºC’de depolanan 

çiğ süt örneklerinde SHS bakımından 7. güne kadar herhangi bir değişimin olmadığı, 

depolamadan bir gün sonra sıcaklığa bağlı olarak istatiksel bir farkın görülmediği 

bildiren araştırma bulguları, 7 gün süresince buzdolabında depoladıkları örneklerinde 

depolama süresi üzerine SHS’nın değişmediğini bildiren Zeng ve ark. (2007)’nın 

sonuçlar ile benzerdir.  
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Malinowski ve ark. (2008)’da Delaval somatik hücre sayım cihazı ile yaptıkları 

ölçümlerde, sütlerin 4ºC’de 24 ve 72 saat, -20 ºC’de ise 7 gün süresince saklanabileceği 

belirlenmiştir. 60ºC’de depolan sütlerde SHS’nın düşük çıkmasında hücreler üzerinde 

çözündürme ve sıcaklığın olumsuz etkisinin etkili olabileceği Martínez ve ark. (2003) 

tarafından ayrıca vurgulanmıştır.  

Bu araştırmada 36ºC’de depolanan süt örnekleri 8.saatte (Çizelge 4.4.1), 21ºC ve 

36ºC’de depolanan süt örnekleri de ikinci günde (Çizelge 4.5.1) bozulduğu için bu 

örneklerde SHS ölçümü yapılamamıştır. Ancak farklı olarak Miller ve ark. (1986), süt 

örneklerini 40ºC ve 60ºC’de depolayarak SHS ölçümü yapmışlar ve sonuç olarak SHS 

değerleri arasında istatistiki olarak fark bulamamışlardır. Buna karşın bizim çalışma 

sonuçları ile benzer olarak inek (Dohoo ve ark., 1981) ve keçi sütlerinin (Zeng ve ark., 

1999) buzdolabı sıcaklığında (3-5ºC) 3. gün süresince depolanabileceğini bildiren 

çalışmalarda bulunmaktadır. Bununla birlikte Dohoo ve ark. (1981) tarafından süt 

örneklerinde SHS analizinin oda ısısında 16 saate kadar sağlıklı olarak yapılabileceği 

bildirilmiştir. Görüldüğü üzere bizim araştırma sonuçlarımız ile birçok literatür sonucu 

uyuşmamaktadır. Bu farklılıkta özellikle araştırma yapılan sütlerin farklı türlerden 

alınması, araştırmaların farklı yöntemlerle yapılması ve aynı zamanda dondurma ve 

çözündürme sürecinde yapılan hatalardan dolayı olabileceği düşünülmektedir. Benzer 

durum Barkema ve ark. (1997) tarafından da vurgulanmıştır. Nitekim konu üzerinde 

sınırlı sayıda çalışmanın bulunması sonuçların farklı olmasına yol açmıştır. Bu nedenle 

konuya açıklık getirilmesi bakımından konu üzerinde daha fazla çalışmanın yapılmasına 

ihtiyaç duyulmaktadır. Konuya daha fazla açıklık getirilmesi bakımından bu çalışma 

sonuçlarının literatüre önemli katkı sağlayacağı düşünülmektedir.  
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu çalışmadan elde edilen sonuçlar ve bunların ışığındaki öneriler aşağıdaki gibi 

özetlenebilir. 

a-Araştırmanın yapıldığı işletmelerde ve bölgelerde SHS bakımından istatistiki 

olarak önemli farklılıklar belirlenmiştir. Bu nedenle SHS yüksek olan işletmelerde ve 

bölgelerde süt kalitesini iyileştirmeye yönelik bazı önlemlerin alınması, sağım yönetimi 

ve hijyene önem verilmesi gerekmektedir. 

b-Laktasyon sırası ve buzağılama mevsiminin SHS üzerine etkisi önemsiz 

bulunmuştur.  

c-Depolama sıcaklığının SHS üzerine etkisi önemli bulunmuş, depolama 

sıcaklığının artışına bağlı olarak SHS değeri yükselmiştir.  

d-Depolama saati ve günlerinin ilerlemesi ile birlikte SHS artmıştır.  

e-Bu çalışmada -20ºC, 4ºC, 21ºC ve 36ºC depolana süt örneklerinde 8. saate 

kadar SHS ölçümü yapılabilmiştir. Ancak 8 ve 10 saatte 36ºC'de depolanan örneklerin 

bozulması nedeni ile SHS'na ilişkin analizler yapılamamıştır. Bu nedenle 36 ºC'de 

depolanacak süt örneklerinin 6 saatten fazla bekletilmemesi süt kalitesi bakımından 

büyük önem taşımaktadır.       

f-Yine araştırmanın başlangıcında süt örnekleri dört farklı sıcaklıkta depolanmış 

ve günlere bağlı SHS değişimleri araştırılmıştır. Ancak 1. günün sonunda 2. günden 

itibaren 21ºC ve 36 ºC'de depolanan sütler bozulmuş ve bu örneklerde SHS ölçümleri 

yapılamamıştır. Bu bakımdan süt örnekleri yalnızca -20 ºC'de ve 4 ºC'de 

depolanmalıdır.    

Görüldüğü üzere bu araştırma sonuçları ile konu üzerinde yapılan birçok 

literatür bulgusunun uyuşmadığı görülmüştür. Nitekim konu üzerinde çok kapsamlı 

çalışmaların yetersiz ve yöntemlerin farklı olması bakımından konuya tam olarak 

açıklık getirilememektedir. Nitekim dondurma ve çözündürme işlemleri hücre yapısını 

önemli düzeyde etkilemektedir. Çünkü dondurma ve çözündürme kritik süreçlerdir.  

Sonuçlar kullanılan koşullara göre değişiklik gösterebilmektedir.  Bu yüzden süt 

örneklerinde SHS belirlenmeden önce süt dondurulduğunda, dondurma depolama, 

donma ve çözündürme durumları göz önüne alınmalıdır.  Bu nedenle konuya daha fazla 

açıklık getirilmesi bakımından daha fazla çalışmanın yapılamasına ihtiyaç 

duyulmaktadır.    
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