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Özet: Bu araştırmada, subklinik mastitisli Anadolu mandalarının süt serumunda bazı biyokimyasal değerlerin araştı-
rılması amaçlandı. Çalışma materyalini, on adet sağlıklı ve altı adet sublinik mastitisli olduğu belirlenen manda sütleri 
oluşturdu. Sağlıklı ve mastitisli manda sütleri, Kaliforniya Mastitis Testi (CMT) ve somatik hücre sayısı (SHS)’ye göre 
belirlendi. Alınan sütlerin serumunda albümin, total protein, trigliserit, üre ve ürik asit düzeyi analizör cihazında belir-
lendi. Somatik hücre sayısı yüksek olan (SHS>429x103 hücre/mL) subklinik mastitisli mandaların süt serumu sağlıklı 
manda süt serumu ile karşılaştırıldığında albümin düzeyinin önemli düzeyde (P<0.05) yüksek olduğu total protein ve 
üre düzeyinin ise hafif düzeyde arttığı belirlendi (P>0.05). Trigliserit düzeyinin ise mastitisli manda sütünde sağlıklı 
manda sütüne göre önemli düzeyde (P<0.05), ürik asit düzeyinin ise hafif düzeyde azaldığı saptandı (P>0.05). Soma-
tik hücre sayısı ile albümin, total protein ve üre arasında pozitif korelasyon olduğu, trigliserit ve ürik asit arasında ise 
negatif bir korelasyon olduğu belirlendi. Bu sonuçlar ile laboratuvar bulgularının klinik bulgular ile birlikte subklinik 
mastitisi anlamada yardımcı olabileceği, tanısal ve prognostik olarak kullanılabileceği kanısına varılmıştır.
Anahtar Kelimeler: Manda, Subklinik Mastitis, Süt 

The Effect of Subclinical Mastitis on Some Biochemical Parameters in Milk Composition 
of Anatolian Water Buffalos

Summary: In this study, it was aimed to investigate some biochemical values in milk serum of subclinical mastitic 
Anatolian buffaloes. The study material consisted of ten healthy and six buffaloes identified as having subclinical mas-
titis. Healthy and mastitic buffalo milks were determined by the California Mastitis Test (CMT) and somatic cell count 
(SCC). Albumin, total protein, triglyceride, urea and uric acid levels were determined in the serum of the receiving milk 
samples in the analyzer. When the milk serum of the subclinical mastitis with high somatic cell count (SCC> 429x103 
cells / mL) was compared with healthy buffaloe’s milk serum, it was found that the albumin level was increased signifi-
cantly (P <0.05) and total protein and urea levels were slightly increased (P> 0.05). Triglyceride levels were found to be 
significantly (P <0.05) lower in the mastitic buffalo than in the healthy buffalo (p <0.05), while uric acid level decreased 
slightly (P> 0.05). There was a positive correlation between SCC and albumin, total protein and urea, and a negative 
correlation between triglyceride and uric acid. These results suggested that laboratory findings may be helpful in the 
diagnosis of subclinical mastitis in conjunction with clinical findings, and may be used as diagnostic and prognostic 
indicators.
Key Words: Buffalo, Milk, Subclinical Mastitis

Giriş

Mastitis, meme bezinin irritanlara karşı reaksiyo-
nu olup meme dokusunu, süt kalite ve miktarını 
önemli ölçüde etkileyen ekonomik açıdan önemli 
bir hastalıktır [8,49]. Mastitis’in çeşitli nedenleri ve 
şiddet dereceleri vardır. Subklinik mastitis, klinik 
yönden fark edilebilen ancak, lokal ve sistemik be-
lirti göstermeden seyreden ve sütte lökosit sayısın-
da artışa neden olan, patojen etkenlerin izolasyonu 
ve bazı biyokimyasal değişimlerin belirlenmesi ile 

tanınabilen mastitis türüdür [30]. Hastalık, sütün 
yapısında değişikliklere neden olmakta ve mastitis 
kaynaklı süt üretim kayıplarının %70-80’i subklinik 
mastitisten kaynaklanmaktadır [16]. Klinik masti-
tisin tedavisi zor olup, subklinik mastitis düzeyin-
de belirlenebilmesinin önemli olduğu bildirilmiştir 
[43]. Subklinik mastitis teşhisinde kimyasal ve mik-
robiyolojik birçok test kullanılmaktadır [9,43]. Son 
yıllarda somatik hücre sayısı (SHS)’nın belirlenme-
sini esas alan testler gittikçe önem kazanmaktadır. 
Somatik hücreler, meme bezinin enfeksiyon yada 
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hasarlanmasına yanıt olarak bölgeye gelen, meme-
deki sekretorik epitelleri dejenere eden mikroorga-
nizmalar ile mücadele ederken ölen ve sütün içine 
karışan akyuvarlardır. Sütteki somatik hücrelerin 
%75’ini lökosit, %25’ini de epitel hücreler oluştur-
maktadır [13].

Sütün içeriğini başlıca su, yağ, laktoz ve pro-
tein oluşturur. Manda sütünün protein, laktoz, yağ 
ve kuru madde içeriği inek sütünden çok daha yük-
sektir [2]. Sütün içerisinde en çok bulunan protein 
kazein olup albümin ve globülin daha az miktarda-
dır. Meme içi enfeksiyon, subklinik olsa bile, süt 
verimini ve içeriğini etkilemektedir [15]. Subklinik 
mastitis kazein olmayan protein konsantrasyonu-
nun artışına neden olmaktadır. Bu artışın daha çok 
kan serum albümin ve immunoglobülin artışından 
kaynaklanabileceği bildirilmiştir [17]. Sütteki yağ, 
meme epitel hücrelerinde yağ damlacıkları olarak 
salgılanmaktadır. Yağ damlacıkları fosfolipit ve 
kolesterolden oluşan trigliserit yapıda bir zar ile 
çevrilidir. Trigliseritler toplam süt yağının yaklaşık 
%97-98’ini oluşturmaktadır. Trigliseritler süt alveol 
hücresine ait endoplazmik retikulumların dış yüze-
yinde, gliserol ve yağ asitlerinden sentezlenmekte-
dir. Manda sütünün yağ oranı inek sütünden yakla-
şık olarak iki kat daha fazla, enerji ve besin değeri 
daha yüksektir [45]. Mastitisin meydana gelmesi 
yağ konsantrasyonunu etkilemektedir. Bu durumun 
meme bezinin yapısından veya sekresyon kapasite-
sinin azalmasından kaynaklanabileceği belirtilmek-
tedir [33].

Üre dokulardaki proteinlerin katabolizması 
sonucu oluşan, kan ve vücut sıvılarında bulunan 
organik bir moleküldür. Hayvanların yetersiz mik-
tarda protein alması halinde özellikle bağırsaklar-
dan emilmektedir. Üre aynı zamanda pirimidin ka-
tabolizması sonucu oluşmaktadır [37]. Sütteki üre 
seviyeleri, süt kompozisyonu, cins, mevsim, soma-
tik hücre sayısı, beslenme rejimi, besleme yöntemi, 
beslenme süresi, kuru madde tüketimi gibi birçok 
faktöre bağlı olarak değişmektedir [28,34]. Sütte-
ki üre düzeyinin kan plazmasındaki üre düzeyi ile 
güçlü bir ilişkisi vardır [21]. Süt ve kandaki üre 
konsantrasyonun, süt ineklerinin beslenmesindeki 
enerji ve proteini izlemek için önemli bir parametre 
olduğu bildirilmiştir [18]. Üre düzeyinin sütte belir-
lenmesinin kan alma sırasında oluşan stresi önlediği 
ve daha pratik olduğu bildirilmiştir [10]. Süt üre nit-

rojen değerinin ineklerin sağlığı ve beslenmesiyle 
ilgili bilgiler sağlaması nedeniyle sürü sağlığı ve 
besleme ekonomisi açısından önemli olduğu ve ras-
yondaki karbonhidrat ve protein arasındaki dengeyi 
yansıttığı belirtilmiştir [6].

Ürik asit, plazma antioksidan kapasitesine 
önemli ölçüde katkıda bulunan, iyi bilinen bir an-
tioksidandır. Alveol epitel hücrelerinde üretilir ve 
daha sonra süte salınır [25].

Bu çalışmada, SHS ile subklinik mastitis ol-
duğu belirlenen Anadolu mandalarının süt kompo-
sizyonundaki total protein, albümin, trigliserit, üre 
ve ürik asit düzeylerine olan etkisinin belirlenmesi 
amaçlanmıştır.

Materyal ve Metot

Çalışmanın materyalini Samsun ilinde yetiştirilen, 
10 adet sağlıklı ve 6 adet subklinik mastitisli oldu-
ğu belirlenen Anadolu mandalarından alınan sütler 
oluşturdu.

California Mastitis Testi
Mandalardan toplanan sütlerde subklinik mastitis 
olgusu California Mastitis Testi (CMT) analiz edil-
di. CMT sonuçları Schalm ve ark.,’nın [36]. tarif 
ettiği yönteme göre yapıldı.

Süt serumu çıkarılması
Alınan sütler 15 000 g 15dk santrifüj edilerek yağ 
tabakası ayrılarak süpernatant çıkarıldı. Biyokimya-
sal analizler elde edilen bu süpernatanttan gerçek-
leştirildi [19].

Biyokimyasal parametreler
Süt serumlarında albümin, total protein, trigliserit, 
üre ve ürik asit düzeyleri Biosistem kitleri kullanıla-
rak otoanalizör (Biosistem A25, İspanya) cihazında 
ölçüldü.

İstatistiksel değerlendirme

İstatistiksel analizler için SPSS (SPSS-PC, SPSS 
Inc., Chicago, Illinois, USA) kullanıldı. Verilerin 
analizinde bağımsız örneklemler için T-testi ve tek 
yönlü varyans analizi (ANOVA) testi ve gruplar 
arasındaki ilişkiyi belirlemek için Pearson korelas-
yon testi uygulandı.
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Bulgular

Sağlıklı Anadolu manda sütlerinde ortalama SHS 
27.1±3.9 olarak belirlendi. Somatik hücre sayısı 
429x103 hücre/mL’den büyük olan sütler subkli-
nik mastitis pozitif olarak kabul edildi. Subklinik 
mastitisli manda sütlerinde SHS ortalaması ise 
1529.66±547.05 olarak belirlendi. Subklinik mas-
titisli olan Anadolu Manda sütlerinde SHS’deki 
artışın istatistiksel olarak önemli olduğu belirlendi 
(P<0,001) (Tablo 1).

Subklinik mastitisli ve sağlıklı manda süt se-
rumundaki albümin, total protein, trigliserit, üre ve 
ürik asit düzeyinin ortalaması ve standart hata de-
ğerleri tablo1’de sunulmuştur.

Subklinik mastitisli mandaların süt serumunda 
albümin düzeyinin sağlıklı manda sütüne göre is-
tatistiksel olarak anlamlı düzeyde arttığı (P<0.05), 
total protein ve üre düzeyinin ise subklinik masti-
tisli olan mandalarda sağlıklı olan manda sütlerine 
göre arttığı ama bu artışın istatistiksel olarak önemli 
olmadığı (P>0.05) belirlendi.

Subklinik mastitisli mandaların süt serumun-
da trigliserit düzeyinin sağlıklı manda süt serumu-
na göre önemli düzeyde azaldığı (P<0.05), ürik 
asit düzeyinin ise hafif düzeyde azaldığı belirlendi 
(P>0.05).

Tablo 1. Subklinik mastitisli ve sağlık manda sütlerin-
deki, somatik hücre sayısı (SHS), albümin, total protein, 
trigliserit, üre ve ürik asit düzeyleri (ortalama± SE)

Sağlıklı grup Mastitisli grup P

Albümin (g/dl) 2.7±0.15 7.33±1.72 0,021

Total Protein(g/dl) 1.16±0.22 2.03±0.37 0,425

Trigliserit (mg/dl) 53.9±10.27 37.16±3.48 0,003

Üre (mg/dl) 28.2±1.91 35±3.23 0,51

Ürik asit (mg/dl) 1.37±0.15 0.94±0.23 0,428

SHS 27.1±3.9 1529.66±547.05 0

SHS, albümin, total protein, trigliserit, üre ve 
ürik asit düzeyleri arasındaki korelasyon ilişkisi 
tablo 2’de sunulmuştur. 

SHS ile ürik asit arasında önemli düzeyde ne-
gatif korelasyon (r= -0.649**) olduğu SHS ile al-
bümin arasında önemli düzeyde pozitif korelasyon 
(r=0.786**) olduğu belirlendi.

Total protein, albümin ve üre arasında önemli 
düzeyde pozitif korelasyon olduğu belirlendi

(r=0.772**, r=0.731**). Aynı şekilde trigliserit 
ile ürik asit düzeyi arasında da pozitif korelasyon 
(r=0.439) olduğu belirlendi. Üre ve ürik asit arasın-
da ise negatif korelasyon (r= -0.457) olduğu saptan-
dı.

Tablo 2. Somatik hücre sayısı (SHS), Albümin (Alb), 
total protein (TP), trigliserit (TG), üre ve ürik asit (ÜA) 
düzeyleri arasındaki korelasyon ilişkisi

Alb TP TG ÜRE ÜA SHS
Alb 1 0.772** -0,208 0,530* -0,376 0.786**

TP 1 0,121 0.731** -0,249 0.466

TG 1 0,041 0,439 -0.241

ÜRE 1 -0,457 0.455

ÜA 1 -0.649**

SHS 1

*(P<0,05), **(P<0,01)

Tartışma ve Sonuç
Mastitis ülkemizde çok yaygın olarak görülmekte 
olup büyük ekonomik kayıplara neden olmaktadır. 
Özellikle subklinik mastitis diğer mastitislere oran-
la çok daha fazla görülmektedir. Erken teşhis edil-
mesi ve uygun olan tedavi yönteminin belirlenmesi 
büyük önem taşımaktadır. Mastitisin memeyi işgal 
eden patojenlere karşı inflamasyon reaksiyonu ol-
masından dolayı sütten somatik hücrelere akan im-
münreaktif hücrelerin ve süt somatik hücre sayıları-
nın dramatik bir şekilde artması en önemli belirteç 
olarak bildirilmiştir [11, 46]. Yaptığımız çalışmada 
subklinik mastitisli olan Anadolu mandalarının sü-
tündeki SHS’deki artışın sağlıklı manda sütündeki 
SHS’ye göre istatistiksel olarak önemli düzeyde 
olduğunu belirledik (P<0.05). Subklinik mastitis, 
süt kompozisyonunda değişiklik ile bağışıklık sis-
teminin baskılanmasına neden olabilmektedir. Sığır 
sütündeki somatik hücre sayısının, meme sağlığı ve 
süt kalitesinin bir göstergesi olduğu ve enflamatuar 
bir uyarandan sonra hücresel bağışıklık tepkisi ile 
ilişkili olabileceği bildirilmiştir [24].

SHS’si yüksek olan subklinik mastitisli manda 
sütlerinde total protein miktarının hafif arttığını ama 
bunun istatistiksel olarak önemli olmadığını belirle-
dik (P>0.05). Subklinik mastitisin proteinlerin kan-
dan süte geçişini kolaylaştıran kılcal geçirgenliği 
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artırabileceği bildirilmiştir [5]. Bizim çalışmamıza 
paralel olarak Şahin ve Kaşıkcı (2014), esmer inek-
lerde SHS ile total protein arasında önemli düzeyde 
pozitif bir korelasyon olduğunu bildirmiştir. Aynı 
şekilde Najafi ve ark. (2009), süt tankındaki hücre 
sayısı ile sütün protein içeriği arasında pozitif bir 
ilişkinin olduğunu, sütün protein fraksiyonlarının 
ilkbahar ve kış aylarında diğer aylara göre daha 
fazla değişim gösterdiğini bildirmişlerdir. Ayşan ve 
ark. (2011) ise süt ineklerinde SHS yüksek olanlar-
da total protein düzeyinin etkilenmediğini bildir-
mişlerdir. 

Subklinik mastitisli manda sütlerinde albü-
min düzeyinin önemli düzeyde arttığını belirle-
dik (P<0.05). Bizim çalışmamıza paralel olarak 
[3,12,44,47], koyunlarda [22] ve keçilerde [23] su-
bklinik mastitisli sütlerde albümin düzeyinin arttığı 
bildirilmiştir. Albümin sentezinin yapıldığı başlıca 
yer karaciğer olup, az miktarda da olsa ekstrahe-
patik olarak meme bezi epitel hücrelerinde üretil-
mektedir [38]. Subklinik mastitis durumda sütteki 
albümin miktarının artması yangısal durumuna bağ-
lı olarak meme bezi epitel hücrelerinde sentezinin 
artmasından ve kan damarlarından sızıntı yaparak 
sütün içine geçmesinden kaynaklanabileceği düşü-
nülmektedir.

Sütteki yağ oranı sütün fiyatlanmasını ve ka-
litesini etkileyen önemli unsurlardan biridir [29]. 
Yaptığımız çalışmada SHS yüksek olan sütlerde 
trigliserit düzeyinin etkilenerek azaldığı, trigliserit 
düzeyi ile süt yağı oranı arasında önemli düzeyde 
negatif korelasyon olduğunu belirledik (P<0.05). 
Bizim çalışmamıza paralel olarak mandalarda [1] 
ve ineklerde [31,32,35] bu ilişkinin önemli olduğu 
bildirilmiştir. Subklinik mastitis durumunda man-
dalarda süt serumunda yağ miktarının azalmasının 
meme bezinin sentez ve sekresyon yeteneğinin 
azalmasından kaynaklanabileceği düşünülmektedir.

Süt ve kandaki üre konsantrasyonu, protein 
alımı, protein türü ve protein enerjisinden kolayca 
etkilenmektedir [48]. Somatik hücre sayısı yüksek 
olanlar manda sütlerinde üre düzeyinin hafif yük-
seldiğini bunun istatistiksel olarak önemli olmadı-
ğını belirledik (P>0.05). Bizim çalışmamıza paralel 
olarak SHS yüksek olan siyah alaca ineklerde üre 
düzeyinin hafif arttığı bunun istatistiksel olarak 
önemli olmadığı bildirilmiştir [7].

Ürik asit düşük molekül ağırlıklı hücre içi bir 
antioksidandır [20]. SHS yüksek olan subklinik 
mastitisli mandaların süt serumunda ürik asit düze-
yinin sağlıklı manda sütüne göre azalmış olduğunu 
belirledik. İnek [14,39] ve keçi [40,41] serumda ürik 
asit düzeyinin arttığı bildirilmiştir. Ürik asit, anti-
oksidant madde olup radikalleri yakalama özelliği 
bulunmakta olup SHS ile ürik asit arasında önemli 
düzeyde negatif korelasyon olduğu (r= -0.649**), 
radikallerin artmasından dolayı süt serumunda ürik 
asit düzeyinin azalmış olabileceği düşünüldü.

Anadolu ırkı manda süt serumunda SHS yük-
sek olan subklinik mastitisli manda sütlerinin seru-
mu sağlıklı olan mandalara göre süt kompozisyonu-
nu değiştirdiği belirlendi. SHS ile trigliserit ve ürik 
asit arasında negatif korelasyon olduğu, albümin, 
total protein ve üre arasında ise pozitif korelasyon 
olduğu saptandı. Anadolu ırkı manda süt serumun-
da sınırlı sayıda çalışma bulunmaktadır. Yapılan bu 
çalışma ile elde edilen bu bulguların klinik ve labo-
ratuvar bulguları ile birlikte subklinik mastitisi an-
lamada yardımcı olabileceği, tanısal ve prognostik 
olarak kullanılabileceği kanısına varılmıştır.
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