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ÖZ 
 
Çiğ sütteki Somatik Hücre Sayısı (SHS) meme enfeksiyonunun bir göstergesi olarak değerlendirilmekte ve üretilecek 
ürünün kalitesini, randımanını ve raf ömrünü etkilemektedir. Çiğ sütte SHS’nin yüksek olması, memede fiziksel, 
kimyasal veya infeksiyöz etkenlere bağlı olarak mastitisin göstergesi olarak değerlendirilmektedir. Çiğ sütte SHS’nin 
artışı sütün yapısındaki önemli değişiklikleri işaret etmektedir. Yüksek SHS’nin neden olduğu bu değişiklikler diğer süt 
ürünlerini gibi yoğurdun da kalitesini etkilemektedir. Ancak, çiğ sütteki SHS’nin yoğurdun duyusal özellikleri üzerine 
olan etkilerini ortaya koymaya yönelik araştırma sayısı oldukça sınırlıdır. Bu çalışmada, inek sütünde bulunan SHS’nin 
yoğurdun duyusal özellikleri üzerine olan etkileri araştırılmıştır. Bu amaçla SHS düzeyi mililitrede 52.000, 84.000, 
94.000, 283.000 ve 585.000 hücre arasında değişen toplam 5 adet çiğ süt örneği Aydın ili Koçarlı ilçesinin bazı 
köylerinde üretim yapan 5 farklı işletmeden toplanmış ve bu sütlerden üretilen yoğurtlarda görünüş, kıvam, koku ve tat 
gibi duyusal özellikler belirlenmiştir. Araştırma sonucunda mevcut çalışma koşullarında SHS’nın farklılığının bu 
sütlerden üretilen yoğurtların duyusal özelliklerini etkilemediği belirlenmiştir (p>0.05). 

 
Anahtar Kelimeler: Yoğurt, Somatik hücre sayısı, Duyusal özellikler 
 
 

Influence of Somatic Cell Count of Raw Milk on Sensory Properties of Yogurt 
 
ABSTRACT 
 
Somatic cell count (SCC) in raw milk, which is used as a criterion for udder infection, has effects on the quality, yield 
and shelf life of milk products. Depending on physical, chemical or infections factors in udder, high SCC level in raw 
milk is evaluated as the sign of mastitis. An increase in SCC level in raw milk causes many changes in raw milk 
constituents. Like other milk products, these changes caused by high SCC have significant effects on yogurt. 
However, studies about the effects of raw milk SCC on the sensory properties of yogurt are very limited. In this study, 
the effect of SCC level in raw cow milk on sensory properties of yogurt was determined. For this purpose, 5 raw milk 
samples with the SCC level, with 52.000, 84.000, 94.000, 283.000 and 585.000 cells/mL were collected from 5 
different dairy cattle farms located in Kocarlı county of Aydın (Turkey) and used for yogurt production. Then, sensory 
properties such as appearance, consistency, odor, and flavor scores of yogurt were determined. Results showed that 
SCC level of raw milks did not effected to sensory properties of yogurts produced from different SCC containing raw 
milk samples 
 
Keywords: Yogurt, Somatic cell count, Sensory properties 
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GİRİŞ 
 
İnsan beslenmesinde ve ülkemiz ekonomisinde önemli 
bir yere sahip olan sütün fiziksel, kimyasal ve 
mikrobiyolojik özellikleri üzerine hayvanla ilgili faktörler, 
sağım yönetimi ve hijyeni, işlenene kadarki süreçte 
depolama koşulları gibi birçok faktör etkili olmaktadır. 
Günlük hayatta halk sağlığı, tüketicilerin güvenilir gıda 
taleplerinin artması ve yaşanan ekonomik rekabet çiğ 
süt kalitesini önemli kılmaktadır. Bu noktada çiğ süt 
kalitesinin önemli bir göstergesi olarak somatik hücre 
sayısı (SHS)’nın tespiti büyük önem arz etmektedir [11, 
20, 21, 25, 31, 37]. Türk Gıda Kodeksi’ne göre 500.000 
hücre/mL’den fazla somatik hücre içeren inek ve manda 
sütlerinin satışı ve ürüne işlenmesi yasaklanmıştır. Sütte 
SHS, ineğin ırkı, yaşı, laktasyon evresi, stres, mevsim, 
besleme ve mastitis gibi faktörlere bağlı olarak önemli 
değişim göstermektedir [3, 9, 16, 22, 23, 35]. 

 
Çiğ sütteki SHS’nın kabul edilebilir sınırların üzerinde 
olması hem hayvan sağlığı hem de insan sağlığı 
açısından önemli riskler oluşturabildiği gibi, bu sütlerin 
ürüne işlenmesi durumunda üretilen ürünün kalitesine 
yönelik bazı sorunların ortaya çıkmasına da neden 
olabilmekte ve ayrıca, ineğin süt veriminde de önemli 
kaybın bir göstergesi olarak yorumlanabilmektedir [27, 
28, 34]. 
 
Her türlü meme hastalığı için kullanılan bir terim olan 
mastitis, toplum sağlığı için tehlike olabilecek sütün 
fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik ve duyusal özelliklerinde 
görülen değişikliklerle yakından ilişkilidir. Mastitis 
özellikle inek, koyun ve keçilerde süt veriminin 
azalmasına bağlı olarak büyük ekonomik kayıplara 
neden olmaktadır [7]. Mastitis; süt endüstrisinin en 
büyük sorunlarından biri olarak görülmekle beraber 
artan ilaç, veteriner hekim masrafları ve hayvanların 
damızlık dışı bırakılması gibi sorunlara da sebep 
olmaktadır. Wolfova ve ark. [43] laktasyon süt verimi 
6000-9000 kg (özellikle kültür ırkı sığırlardan Siyah 
Alacalarda) arasında değişen ineklerin bulunduğu 
işletmelerde, mastitis sebebiyle oluşan yıllık toplam 
ekonomik kaybın %58-68'inin süt verimindeki azalma ve 
atılan sütlerden, %12-15’inin de mastitis tedavisinde 
kullanılan ilaç ve veteriner hekim masraflarından 
oluştuğunu belirtmişlerdir. Mastitis nedeniyle Türkiye’de 
meydana gelen ekonomik kaybın Kesenkaş [18] 
tarafından yılda 41.5 milyon TL olarak tahmin edilmesi, 
söz konusu kaybın gerek süt üretimindeki yetersizlikten 
gerekse süt ürünlerine işlenmesi aşamasında ürün 
randımanındaki azalmadan dolayı ülkemiz ekonomisi 
açısından ne kadar önemli olduğunun göstergesi olarak 
değerlendirilebilir. Bugün AB ülkelerinde çiğ süt için bir 
takım standartlar oluşturulmuştur. Bu standartlar 
arasında “tank sütü somatik hücre sayısı değeri” kaliteli 
ve sağlıklı süt üretimi konusunda uygulanan kontrol 
metotları arasına girmiştir [5]. 
 
Süt endüstrisinde mastitisli veya SHS'sı yüksek sütlerde 
saptanan en olumsuz etki endüstriyel randımanın az 
olması ve süt ürünlerinin raf ömrünün kısalmasıyla 
görülmektedir. Yüksek SHS'lı sütlerden elde edilen süt 
ürünlerinin olumsuz yönde etkilendiği bazı çalışmalarda 
gösterilmiştir [4, 8, 10, 17]. 

Sütte SHS artışı veya mastitis durumunda süt 
bileşenlerinde bazı değişiklikler oluşmaktadır ki 
bunlardan en önemlileri kalsiyum, laktoz ve kazein 
seviyesinde azalmalar ve sodyum klorid ve serum 
proteinleri konsantrasyonunda artışlardır [19]. Diğer 
taraftan Najafi ve ark. [29] çalışmalarında yüksek 
SHS’ye sahip sütten elde edilen yoğurtlarda protein 
konsantrasyonunun yüksekliği dikkat çekmektedir. 
 
Sağlıklı bir ineğin memesinden elde edilen süt ml'de 
200.000 altında somatik hücre içermekte ve bireysel 
farklılıklarda ml'de 104 ile 107 hücre arasında değişim 
söz konusu olmaktadır [13, 15]. Enfekte hayvanlardan 
elde edilen sütte bulunan SHS artışı hücre 
popülasyonundaki relatif hücre miktarı ile ilişkilidir [19, 
33]. Eğer SHS miktarı ml'de 106 hücrenin altında ise 
toplam protein konsantrasyonu genellikle bu durumdan 
etkilenmezken, süt bileşiminde özellikle protein 
kompozisyonunda çok önemli değişiklikler görülmektedir 
[39, 40]. Özellikle serum proteinlerinden olan β-
laktoglobulin (β-Lg) ve α-laktalbuminin (α-La) sentezleri 
azalırken, sığır serum albumin konsantrasyonu kan 
sızıntısı nedeniyle artmaktadır [24, 41]. Ayrıca sütün 
pH’sında düşme kaydedilirken, sütteki başlıca 
immunoglobulinler olarak bilinen IgG, IgA, IgM 
miktarlarının yüksek SHS'lı sütlerde oldukça değişken 
olduğu ve enfeksiyon sırasında poliformonükleer 
nötrofillerin (PMN) üretimiyle konsantrasyonlarının arttığı 
tespit edilmiştir [26]. 
 
Yüksek SHS'ye sahip sütün yağ oranında, düşük SHS'li 
sütlerle karşılaştırıldığında çok az bir azalma olduğu 
saptanmıştır [24]. Laktik asit konsantrasyonu, artan 
SHS'ye paralel olarak da artmaktadır [6, 12]. Ayrıca 
epitel hücreler, eritrositler, lökositler ve plazma 
hücrelerinin tamamını ifade eden somatik hücre 
sayısının az ya da çok olmasına göre memenin ve sütün 
sağlıklı olup olmadığı anlaşılabilmektedir [14]. 
 
Lizozim, laktoperoksidaz, NAGaz ve plazmin gibi çoğu 
enzimlerin miktarları, artan SHS konsantrasyonuyla artış 
göstermektedir [12, 38, 40]. SHS yüksek olan sütlerde 
plazmin enziminin aktivitesine bağlı olarak proteoliz ve 
lipoliz enzimleri tarafından süt bileşenlerinde çeşitli 
modifikasyonlar oluşmaktadır [35].  
 
Devlet Planlama Teşkilatı Dokuzuncu Kalkınma Planı 
Özel İhtisas Komisyonu Raporu’na göre üretim 
miktarları açısından değerlendirildiğinde, süt ve ürünleri 
arasında yoğurt ilk sırada yer almıştır [1]. Süt ve ürünleri 
içerisinde bu kadar önemli yere sahip olan yoğurdun 
üretildiği sütte bulunan SHS, yoğurt kalitesi üzerine etki 
eden faktörlerden biridir. Sütteki SHS’nin üretilen 
yoğurdun özellikleri üzerine etkisini ve özellikle de 
yoğurdun duyusal niteliklerine etkisini ortaya koymaya 
yönelik çalışmaların sayısı oldukça sınırlıdır. Bundan 
dolayı çalışmamızda çiğ inek sütü somatik hücre sayısı 
düzeyinin üretilen yoğurdun duyusal özellikleri üzerine 
etkileri araştırılmıştır. 
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MATERYAL ve YÖNTEM 
 
Yoğurt Üretimi İçin Somatik Hücre Sayısının 
Sınıflandırılması  
 
İşletmelerden toplanan toplam 5 adet süt örneğinin 
gerek somatik hücre sayıları gerekse kimyasal 
bileşimleri (yağ, protein, laktoz, mineral madde, yağsız 

kurumadde, toplam kurumadde) Uşak Damızlık Sığır 
Yetiştiricileri Birliği’nde Bentley 150 ve Milk Analyzer 
kullanılarak hizmet alımı şeklinde yaptırılmıştır. Tablo 
1’de yoğurt üretiminde kullanılan 5 farklı işletmeden 
toplanan sütlerin somatik hücre sayıları ve kimyasal 
bileşimleri verilmiştir. Tabloya göre sütteki somatik hücre 
sayısı ve bunun süt bileşimine herhangi bir etkisi 
olmadığı gözlenmiştir.  

 
Tablo 1. Farklı işletmelerden temin edilen ve yoğurda işlenen sütlerin ortalama değer olarak kimyasal 
bileşim parametreleri ve somatik hücre sayısı 
Yağ (%) Protein (%) Laktoz (%) Kül (%) TKM (%) YKM (%) SHS (x1000) hücre/mL 

3.4 3.21 5.06 0.85 12.52 8.12 585 
3.3 3.20 4.95 0.89 12.34 9.04 52 

3.37 3.01 5.01 0.90 12.29 8.92 84 
3.38 3.06 5.20 1.05 12.69 9.31 283 
3.42 3.08 5.04 0.98 12.52 9.10 94 

TKM: Toplam Kurumadde; YKM: Yağsız Kurumadde; SHS: Somatik Hücre Sayısı 
 
Yoğurt Üretimi  
 
Beş farklı kaynaktan temin edilen sütlerde yağsız 
kurumadde miktarını %12'ye çıkarmak için yağsız 
süttozu (Alfa Kimya, İzmir) kullanılmıştır. Şekil 1’de 
görüldüğü gibi yoğurt üretiminde kullanılan süte 90°C’de 
15 dakika ısıl işlem uygulanmış ve ısıl işlem sonrası süt 
42°C'ye soğutulmuştur. Chr. Hansen’s Laboratorium 
Denmark A/S’nin İzmir temsilciliğinden tedarik edilen YC 
350 nolu yoğurt starter kültüründen %3 oranında ilave 
edilen süt 42°C’de pH 4.6’ya gelinceye kadar yaklaşık 3 
saat inkübasyona bırakılmış ve inkübasyon sonrası 
soğutularak 4°C’de depolanmıştır.  
 

 
Şekil 1. Yoğurt üretim akış şeması 

 
 
 
 

Yoğurtta Duyusal Analiz 
 
Farklı somatik hücre sayısına sahip sütlerden üretilen 
yoğurtlarda duyusal analiz, yoğurtların 4°C’de 1 günlük 
depolanmasından sonra Anonymous [2] ve Tarakci ve 
Kucukoner [39]'e göre yapılmıştır.  
 
İstatistiki Analizler 
 
Yoğurdun duyusal özelliklerinden görünüş, kıvam, koku 
ve tada ilişkin yapılan istatistik analizde kullanılan model 
aşağıda verilmiştir: 
 
Yij= µ + ai + eij 
 
Burada Yij= i’nci işletmeden alınan sütten yapılan 
yoğurdun j’inci örneğinin görünüş, kıvam, koku ya da 
tadına ilişkin yapılan değerlendirmede verilen puanı, µ= 
görünüş, kıvam, koku ya da tada ait panelistler 
tarafından verilen puanların genel ortalamasını, ai =i’inci 
işletmeden alınan sütlerle yapılan yoğurdun duyusal 
özelliklerine ilişkin meydana gelen ortalama sapmayı, eij 
= hata terimini ifade etmektedir. Verilerin analizinde SAS 
Paket programından yararlanılmıştır. 
 
BULGULAR ve TARTIŞMA 
 
Yoğurt Üretimi İçin Somatik Hücre Sayısının 
Sınıflandırılması  
 
İşletmelerden toplanan toplam 5 adet süt örneğinin SHS 
analiz sonucunda 5 farklı işletmeye ait çiğ sütlerin SHS 
içeriği 52.000 (I. işletme), 84.000 (II. işletme), 94.000 
(III. işletme), 283.000 (IV. işletme) ve 585.000 (V. 
işletme) hücre/mL olarak belirlenmiştir. Çiğ sütlerin SHS 
içeriğine göre V. işletmeden alınan süt örneği (585.000 
hücre/ml) Türk Gıda Kodeksi’nde bildirilen değerin 
üzerinde SHS’ye sahiptir. 
 
Yoğurt Örneklerinde Duyusal Parametrelerinin 
Değerlendirilmesi 
 
Duyusal özellikler, insanın duyuları tarafından belirlenen 
ve bir gıdayı kabul veya reddetmesine yol açan 
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özelliklerdir. Günlük hayatta tüketici için gıda kalitesi 
genellikle gıdanın duyusal kalitesidir. Duyusal özellikler, 
tüketiciler için olduğu kadar gıda üreticileri için de 
önemlidir.  Bir başka ifadeyle duyusal değerlendirme 
gıdaların yeme kalitesi ile ilgilidir. Gıda endüstrisinde 
yeni bir ürün piyasaya sunulacağı zaman yeme 
kalitesinin araştırılması gerekmektedir. Gıdaların 
duyusal olarak değerlendirilmesi, hem tüketici davranışı 
hem de kalite kontrolüne detaylı bir bakış açısı getirdiği 
için, ürün geliştirme ve pazarlamanın önemli bir yönü 
haline gelmektedir [32]. 
 
Gıdaların tüketici üzerinde bıraktığı toplam etkilerin 
herhangi bir nesnel analiz veya enstrümanla ölçülmesi 
mümkün değildir. Bu nedenle günümüzde gıda kalite 

kontrolünde geliştirilmiş birçok objektif ve enstrümantal 
analiz yöntemlerinin yanı sıra duyusal değerlendirmenin 
önemi sürmekte ve duyusal analizler çok farklı amaçlar 
için uygulanmaktadır. 
 
Aydın ili Koçarlı ilçesinde 5 farklı süt sığırı işletmesinden 
toplanan ve farklı SHS’ne sahip sütlerden üretilen 
yoğurtlar görünüş, kıvam, koku ve tat kriterlerine göre 
test edilmiş olup bu veriler Tablo 2'de sunulmuştur. 
Buna göre, farklı işletmelerden toplanan ve SHS’sı farklı 
olan çiğ sütlerden üretilen yoğurtlar arasında görünüş, 
kıvam, koku ve tat özellikleri bakımından farklılık 
olmadığı (P>0.05) belirlenmiştir.  
 

 
Tablo 2. Farklı somatik hücre sayısına sahip sütlerden üretilen yoğurtların ortalama 
görünüş, kıvam, koku ve tat puanlarının (0-5, Tam Puan: 5) işletme faktörüne göre 
değişimi 
İşletme n Görünüş Kıvam Koku Tat 

1 10 3.60±0.84 3.60±0.69 4.50±0.00 4.70±0.48 
2 10 4.00±0.92 4.10±0.73 4.05±0.72 4.20±0.42 
3 10 3.55±1.06 3.85±1.00 4.35±0.47 4.40±0.69 
4 10 3.40±0.51 3.85±1.00 4.05±0.72 4.30±0.48 
5 10 3.30±0.67 3.35±1.05 4.50±0.00 4.50±0.52 

 
Şekil 2’den de görülebileceği gibi farklı SHS’ye sahip 
sütlerden üretilen yoğurtlarda görünüş kriterleri 
birbirleriyle karşılaştırıldığında önemli bir farklılık 
görülmemekle beraber en düşük puanlar görünüş için 
verilmiştir. Yoğurtların kıvamları için de benzer bir 
şekilde puanlama yapılmış olup mL’de SHS arttıkça 
gerek kıvam gerekse görünüş puanlarında çok hafif bir 

düşüş gözlenmiştir. Sütte SHS’nin düşük veya yüksek 
olmasının üretilen yoğurtların koku ve tat puanları 
üzerinde bir etkisinin olmadığı görülmüştür. Çiğ sütte 
bulunan SHS’nın bu sütler kullanılarak üretilen 
yoğurtların duyusal özellikleri üzerine olan etkileri 
konusunda yapılan bazı araştırmalar aşağıda 
sunulmuştur.

 

 
Şekil 2. Farklı somatik hücre sayısına sahip sütlerden üretilen yoğurtların ortalama görünüş, 
kıvam, koku ve tat puanlarının değişimi 
 

Vivar-Quintana ve ark. [42] tarafından yapılan bir 
çalışmada SHS’sı > 500.000, 1.000.000–1.500.000 ve > 
3.000.000 hücre/mL olan koyun sütlerinin bileşimi ve bu 

sütlerden üretilen yoğurtların özellikleri araştırılmıştır. 
SHS’si yüksek olan sütten üretilen yoğurtlarda uygun 
olmayan bir yapı gözlenirken, duyusal özelliklerin de 
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tüketiciler tarafından kabul edilemeyecek kadar kötü 
olarak değerlendirildiği sonucuna varılmıştır. 
 
Bir başka çalışmada Rogers ve Mitchell [36] 2 farklı 
çiftlikten topladıkları düşük ve yüksek SHS’na sahip 
sütlerden yoğurt üretmişlerdir. Sütlerdeki SHS düzeyinin 
mL’de 250.000 hücrenin altında olması durumunda 
üretilen yoğurtların duyusal özelliklerinin, mililitresinde 
250.000 hücrenin üstünde olan sütlerden üretilen 
yoğurtların duyusal özelliklerinden daha üstün olduğu 
saptanmıştır. Ancak, 2. çiftlikten elde edilen veriler bu 
sütlerin somatik hücre sayısının logaritması ve duyusal 
özelliklerin puanlanması arasında önemli bir ilişki 
olmadığını göstermiştir.  
 
Oliveira ve ark. [30] da benzer bir çalışmada, farklı 
SHS’ye sahip sütlerden üretilen yoğurtların duyusal 
özelliklerini araştırmışlardır. Bunun için 3 farklı SHS 
düzeyine sahip sütlerden (<400.000; 400.000-800.000 
ve >800.000 hücre/mL) yoğurt üretilmiş olup sütte 
SHS’nin > 400.000 hücre/mL’den yüksek olmasının 
yoğurdun duyusal kalitesinde olumsuz etki oluşturduğu 
tespit edilmiştir. Ayrıca, yoğurtlarda konsistens ve tat 
puanlarının 5°C de 30 günlük depolama süresince 
azaldığı gözlenmiştir. 
 
SONUÇ 
 
Ülkemizde süt ürünlerine işlenecek çiğ süt kalite 
kriterleri yasal düzenlemelerle belirlenmiş olmakla 
birlikte, önceki pek çok çalışmaya benzer şekilde bu 
çalışmada da çiğ süt kalitesinin belirlenen kriterleri 
taşımadığı durumların olduğu gösterilmiştir. Bu sorunun 
aşılması için çiğ süt alım-satımında çiğ süt kalitesinin 
belirleneceği analiz laboratuvarlarının 
yaygınlaştırılmasının kalitesiz sütlerin piyasaya 
sunulmasını engellemede etkili olabileceği ve çiğ 
sütlerin pazarlanmasında kaliteye göre fiyatlandırma 
sisteminin uygulanmasının, yüksek fiyata satabilmek 
amacıyla üreticilerin üretim sırasında gerekli hijyen 
kriterlerine dikkat ederek kaliteli sütler üretmelerine katkı 
sağlayabileceği değerlendirilmiştir. Ayrıca sütte SHS’nın 
artışı süt veriminde önemli ekonomik kayıpları 
beraberinde getirirken, bu çalışma sonucunda söz 
konusu artışın süt ürünlerine işlenmesi veya 
depolanması aşamasında süt kalitesini olumsuz yönde 
etkilediği saptanmıştır. SHS içeriği yüksek olan sütten 
üretilen süt ürünlerinde lipolitik aktivitenin çok yoğun 
olmasından dolayı başlıca serbest yağ asitleri oluşarak 
acı (ransid) bir tat meydana gelirken proteoliz ile 
proteinlerden özellikle kazeinlerin parçalanması sonucu 
acı peptidler ortaya çıkmaktadır. Diğer taraftan SHS’si 
yüksek olan sütlerden elde edilen yoğurtların kalitesi 
üzerine olan etkilerinin yeterince araştırılmamış olması 
bilimsel açıdan önemli bir yetersizliktir. Konu ile ilgili 
sınırlı sayıda çalışma yapılmış olması ve sütte SHS’nın 
süt ürünlerinin sadece duyusal özellikleri üzerine değil, 
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik özellikleri de 
kapsayacak çalışmaların yapılmasına ihtiyaç olduğu 
değerlendirilmiştir.  
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