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Bu çalışmada Siyah Alaca, Kırmızı Alaca ve Simental sığır sütlerinde somatik hücre sayısı 
(SHS) ile süt amiloid A (SAA), elektiksel iletkenlik (Eİ) ve pH arasındaki ilişkilerin araştırılması 
amaçlanmıştır. Siyah Alaca (46 baş) ve Kırmızı Alaca (13 baş) sığırlarının % 87 ve % 78’i, 
Simental sığırlarının (82 baş) ise hiçbiri SHS bakımından risk grubunda bulunmamıştır. 
Çalışmada somatik hücre sayısı Siyah Alaca, Kırmızı Alaca ve Simental ırklarında sırasıyla 
4.49±0.079, 4.40±0.091 ve 4.20±0.111 hücre ml-1 olarak belirlenmiştir. SAA ortalama 
düzeyleri Siyah Alaca ırkında 343.80±26.40, Kırmızı Alaca ırkında 286.20±24.520, Simental 
ırkında 479.85±76.79 ngml-1 olarak hesaplanmıştır. Süt örneklerinin pH değerleri Siyah 
Alaca ırkında ise 6.62±0.017, Kırmızı Alaca ırkında 6.67±0.016, Simental ırkında 6.58±0.084 
tespit edilmiştir. Eİ değerleri Siyah Alaca ırkında 3.58±0.050, Kırmızı Alaca ırkında 
3.65±0.071, Simental ırkında 1.21±0.019 mS cm-1 olarak ölçülmüştür. Elde edilen sonuçlar, 
Siyah alaca ve Kırmızı Alaca ırklarında SHS ile SAA arasında anlamlı bir yakın ilişkinin düşük 
konsantrasyonlarda bile farkedilebiliyor olması süte özgü SAA'nın subklinik mastitisin 
potansiyel bir fizyolojik belirteci olduğunu düşündürebilir. EI ve pH ölçüm sonuçlarının SHS 
ve SAA ile anlamlı ilişki içinde olmaması, bu belirteçlerin hastalık tespitinden ziyade süt 
kalitesinin belirlenmesinde kullanılabileceğini göstermiştir. 
 

ABSTRACT 

In this study, the investigation aimed to explore the relationships between somatic cell 
count (SCC) and milk amyloid A (MAA), electrical conductivity (EC), and pH in Holstein 
Friesian, Red Holstein and Simmental cattle milk. Among Holstein (46 head) and Red 
Holstein (13 head) cattle, 87% and 78%, respectively, exhibited no risk of SCC, while none 
of the Simmental breed (82 head) were within the risk category based on SCC. The study 
determined the SCC in Holstein cattle, Red Holstein, and Simmental breeds as 4.49±0.079, 
4.40±0.091, and 4.20±0.111 cell ml-1, respectively. The average MAA levels were calculated 
as 343.80±26.40 ng ml-1 in Holstein, 286.20±24.520 ngml-1 in Red Holstein, and 
479.85±76.79 ngml-1 in Simmental breeds. The pH values of milk samples were determined 
as 6.62±0.017 in Holstein, 6.67±0.016 in Red Holstein, and 6.58±0.084 in Simmental 
breeds. EC values were measured as 3.58±0.050 mS cm-1 in Holstein, 3.65±0.071 mS cm-1 in 
Red Holstein, and 1.21±0.019 mS cm-1 in Simmental breeds. The results suggest a 
significant association between SCC and MAA, even at lower concentrations in Holstein 
and Red Holstein breeds, implying the potential of breed-specific MAA as a physiological 
marker for subclinical mastitis. The lack of significant associations between EC, pH 
measurements, and SCC and MAA indicates their potential utility in determining milk 
quality rather than disease detection. 
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GİRİŞ 

 

Mastitis, çeşitli bakteri türlerinin ve toksinlerinin neden olduğu meme bezi iltihabıdır (Sharma ve ark., 2007). 

Mastitis aynı zamanda, süt verimindeki azalma, sütün bileşimindeki değişme, sütün bir kısmının kullanılamaz olması, 

tedavi ve veteriner masrafı nedeniyle süt sığırlarında büyük ekonomik kayıplara neden olan en yaygın hastalıktır 

(Keefe, 2012; de Vliegher ve ark., 2012). Mastitis, memenin glandüler dokusunda patolojik değişiklikler ile birlikte 

salgılanan sütte fiziksel, kimyasal ve mikrobiyal değişikliklere de neden olur (Radostitis ve ark., 1995). Ayrıca mastitik 

sütteki bakteriyel kontaminasyon, sütü insan tüketimi için elverişsiz hale getirir (Kadariya ve ark., 2014; Ibrahim ve 

ark., 2015). Mastitis, süt verimi ve süt bileşenleri üzerindeki olumsuz etkisinin ötesinde, süt ineklerinde üreme 

performansı üzerinde de zararlı bir etkiye sahiptir (Kumar ve ark., 2017). Subklinik mastitisin neden olduğu kaybı 

ölçmek neredeyse imkânsızdır, ancak uzmanlar bunun sürüde klinik vakalardan daha fazla mali kayba neden olduğu 

konusunda hemfikirdir (Navaneethan ve ark., 2023). Süt sığırlarında subklinik mastitis (SCM) insidansı klinik 

mastitise göre 15-40 kat daha fazladır (Seegers ve ark., 2003). 

Somatik hücre sayısı (SHS), küresel olarak süt sektöründe çoğunlukla süt kalitesi için kullanılan temel bir 

parametredir. SHS sütün kalitesini etkiler ve subklinik aşamada mastitis teşhisi için temel bir parametredir (Feng ve 

ark., 2020). Türk Gıda Kodeksi (Anonim, 2000) ve Avrupa Birliği (EC 853/2004) yasal mevzuatına (Anonymous, 2004) 

göre çiğ inek sütü için SHS sınırı ≤500.000 hücre ml-1 olarak belirlenmiştir. 

SCM, sütte veya meme görünümünde gözle görülür herhangi bir değişikliğe neden olmaz, ancak süt kalitesini ve 

miktarını etkiler; süt veriminde, toplam üretimin üçte ikisine varan kayıplara kadar azalmaya neden olur; süt 

bileşimini değiştirir, sütte inflamatuar bileşenlerin ve bakterilerin varlığını değiştirir (Haque, 2014; Singh ve ark., 

2015). Ayrıca, SCM’den etkilenen inekler normal süt üretirler ancak, diğer hayvanlar için enfeksiyon kaynağıdırlar, 

bu durum ise enfeksiyonun sürü arasında yayılmasına neden olur (Prabhu ve ark., 2013; Bandyopadhyay ve ark., 

2015). 

Memede veya sütte gözle görülür değişikliklerin olmaması nedeniyle memenin görsel muayenesi ve palpasyonu ile 

SCM tanısı konması zordur. Bu durum, SCM’nin teşhisini zorlaştırır ve daha zor hale getirir. SCM olgularının tanısında 

SHS, sütte patojen etkenlerin izolasyonu ve kanda biyokimyasal değerlerde meydana gelen değişimler yaygın olarak 

değerlendirilir. Bu parametrelerin yanısıra memede oluşan inflamasyona bağlı olarak artış gösteren akut faz 

proteinleri (AFP), yangı mediatörleri ve oksidatif stres parametreleri de SCM olgularının tanısında kullanılmaktadır. 

Bu ilave yöntemler, SCM’nin erken teşhisine katkı sağlamayı hedeflemektedir. Nitekim, Süt Amiloid A (SAA) veya 

haptoglobin (HP) gibi akut faz proteinlerinin de mastitis belirteçleri olduğu keşfedilmiştir (Jaeger ve ark., 2017; 

Sadek ve ark., 2017; Hussein ve ark., 2018). Mastitis iltihabına bir tepki olarak, patojenite seviyesine bağlı olarak 

sütteki süt Amiloid A seviyesinde de artış olması beklenir (Nazifi ve ark., 2008; Szczubiał ve ark., 2012; Vasil ve ark., 

2012). SAA doku hasarından kısa bir süre sonra (genellikle 24 saat içinde) plazmada ve diğer vücut sıvılarında hızlı 

ve yoğun bir şekilde artan bir proteindir. Bu hızlı ve yoğun artış (18-20 katına kadar) SAA'nın bir yangı belirteci olarak 

değerlendirilmesini ve sağlık durumunun izlenmesinde önemli olmasını sağlar. Ayrıca, tedaviye verilen yanıtların 

değerlendirilmesinde de önemli bir rol oynamaktadır. Jaeger ve ark. (2017), SAA’yı ölçen bir çalışmada, mastitis 

ineklerinin SHS'ye kıyasla daha hassas ve spesifik bir şekilde tanımlanmasının mümkün olduğunu göstermişlerdir. 

Serum amiloid A’nın atlarda ve sığırlarda karaciğer dışında SAA gibi farklı izoformlarının da olduğu rapor edilmiştir 

(Eckersall ve ark., 2001; Jayaraman ve ark., 2017; Sack, 2018). Sığırlarda sütte spesifik form olan SAA’nın, SHS ve 

sütte patojen etkenler gibi diğer SCM tanısal belirteçlere göre avantajının, meme epitel hücreleri tarafından lokal 

olarak sentezlenmesinden dolayı süte özgü olması ve bu nedenle mastitis tanısında hassas ve güvenilir bir 

biyobelirteç olduğu belirtilmektedir (Eckersall ve ark., 2001; Hussein ve ark., 2018). Ayrıca, SAA düzeyinin SCM’de 

diğer bir avantajı, sağlıklı hayvanlarda tespit edilemeyecek düzeylerde bulunmasıdır (Hussein ve ark., 2018). Yapılan 

çalışmalar, doğal olarak meydana gelen veya deneysel olarak indüklenen subklinik ve klinik mastitisin teşhisinde 
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SAA’nın tanısal değeri olduğunu göstermiştir (Safi ve ark., 2009; Hussein ve ark., 2018; Gronlund ve ark., 2003; 

Kalmus ve ark., 2013). 

Sütte pH değeri mikrofloranın gelişmesine etkisi ve enzim aktivitesindeki rolü gibi etkilerden dolayı önemli bir kalite 

kriteridir. Henüz sağılmış inek sütünün pH değeri 6.6 ila 6.8 arasında değişim gösterir. Süt, özellikle içerdiği mineral 

maddeler nedeniyle iletken bir gıdadır (Milci & Yaygın, 2004). Sütün elektriksel iletkenliği, içerdiği iyonlar tarafından 

belirlenirken, diğer bileşenler ise iletkenlik üzerinde farklı düzeyde etki etmektedir. Normal bileşimli inek sütünün 

elektrik iletkenliği (Eİ) 25 C’de 4.0-5.5 mS cm-1 (miliSiemens/santimetre) değerleri arasında yer almaktadır (Metin, 

1998). Ancak, 6.0 mS cm-1’in üzerindeki değerler, meme bezlerinde patolojik oluşumları akla getirmektedir (Nielen 

ve ark., 1992; Špauskas ve ark., 2006). Araştırıcılar Eİ değerlerindeki 1mS cm-1’lik artışın, süt veriminde ortalama 

0.88 kg gün-1 düzeyinde düşüşe yol açtığını bildirmişlerdir (Nielen ve ark., 1993). 

Sütün elektriksel iletkenliğinin haftalık aralıklarla düzenli olarak ölçülmesi (ICAR, 2022), ineklerin meme sağlığını ve 

beslenme durumunu izlemek için değerli bir araçtır. Eİ, ayrıca sütün kalitesini belirlemede ve süt üretimini optimize 

etmede kullanılan önemli bir parametredir. Bu nedenle, çiftliklerde ve süt işleme tesislerinde elektriksel iletkenlik 

ölçümlerine haftalık aralıklarla düzenli olarak yer vermek, sütün kalitesini ve sağlık durumunu sürekli olarak takip 

etmek için önemlidir. 

Sütün elektrik iletkenliği, doğal faktörlere bağlı olarak zamanla değişiklikler gösterebilir ve laktasyon ilerledikçe 

normale dönebilir, ancak laktasyonun sonunda tekrar yükselebilir. Elektrik iletkenliği değeri aynı hayvanın farklı 

meme başlarından elde edilen sütler arasında bile küçük farklılıklar gösterebilir. Elektrik iletkenliği ayrıca hayvanın 

türüne ve ırkına bağlı olarak da değişebilir. Örneğin, yapılan çalışmalara göre domuz ve deve sütünde ortalama 4.60 

mS cm-1, keçi sütünde 5.46 mS cm-1, koyun sütünde ise 4.33 mS cm-1 elektrik iletkenliği değerleri tespit edilmiştir. 

Süt hayvanının beslenme şekli, fizyolojik durumu ve kızgınlık dönemi de sütün elektrik iletkenliğini etkileyen diğer 

faktörler arasında yer almaktadır (Saldamlı & Erdem, 1988). 

Bu çalışmada, Kahramanmaraş ilinde yetiştirilen Siyah Alaca, Kırmızı Alaca ve Simental ırkı ineklerden elde edilen 

sütlerde SHS, SAA, Eİ ve pH değerlerinin ve bu parametreler arasındaki ilişkilerın araştırılması, ırkların da sütteki 

mastitis parametreleri bakımından karşılaştırılmaları amaçlanmıştır. 

 

MATERYAL ve YÖNTEM 

 

Araştırmanın hayvan materyalini Kahramanmaraş ilinde yetiştirilen ve klinik olarak sağlıklı olan 46 baş Siyah Alaca, 

23 baş Kırmızı Alaca ve 13 baş Simental olmak üzere toplam 82 baş süt sığırı ve bunlardan alınan süt örnekleri 

oluşturmuştur. Her bir ineğin 4 meme çeyreğinden sütler ayrı ayrı alınmıştır. Sürü sorumlusu ile yapılan 

görüşmelerde, ineklere örneklerin alındığı laktasyon döneminde gerek mastitise gerekse diğer enfeksiyonlara 

yönelik herhangi bir tedavinin uygulanmadığı bildirilmiştir. İneklerde inspeksiyon ile gözlemlenen ve palpasyon ile 

meme muayenesi yapıldığında klinik olarak sağlıklı olduğu müşahede edilen tüm hayvanlardan akşam sağımında süt 

örnekleri alınmıştır. İşletmede sağım odalarında vakumlu otomatik sağım sistemi ile günde 2 sağım 

uygulanmaktadır. Örnek almak amacı ile meme bölgesi ve meme başları %70’lik etil alkollü pamuk ile temizlenmiştir. 

Bölgenin kurumasını takiben, ilk 3-5 sağımda dökülen sütler atılmış ve orta sağım sütler kullanılarak her meme 

başından ayrı olacak şekilde yaklaşık 10-15 ml süt örneği alınmıştır. Bu süt örnekleri steril plastik tüplere 

yerleştirilmiştir. 

 

SHS ölçümü 

SHS ölçümleri De Laval Somatik Hücre Ölçüm Cihazı (DCC) kullanılarak yapılmıştır. De Laval sayım kiti içine, her bir 

meme başından alınan süt örneğinden birkaç damla eklenerek karıştırılmıştır. Ardından, yüklü kaset De Laval hücre 

sayıcıya yerleştirilerek ölçüm yapılmıştır. DCC cihazı, DNA-spesifik floresan probu propidium iodide kullanarak 

somatik hücreleri saymaktadır ve sonuçlar bir dakikadan daha kısa sürede göstergede görünmektedir (Anonim, 
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2012). Toplanan inek sütlerinde SHS’si  100.000 hücre ml-1 altında olan Grup I (GI) ve  100.000 hücre ml-1 olan 

Grup II (GII) olmak üzere 2 gruba ayrılmıştır.  

 

Elektriksel iletkenlik ölçümü ve pH analizi 

Çiğ sütler, falcon tüplere alınarak hücre sabiti k= 0,341 1 cm-1 olarak kabul edilen WTW marka (Cond 330i/SET) 

portatif bir kondüktometre kullanılarak mS cm-1 cinsinden iletkenlik ölçümleri yapılmıştır (Göncü & Yeşil, 2018). 

Bu çalışmada, süt örneklerinden yaklaşık 50 ml'lik numuneler alınarak beherlere konulmuş ve numunelerin oda 

sıcaklığına gelmesinin ardından pH metrenin kalibrasyonu cihaz talimatlarına göre yapılmıştır. pH değeri, oda 

sıcaklığında İnolaLWTW serisi pH 720 portatif bir pH metre kullanılarak belirlenmiştir. Cihazın probu, sütle dolu 

örnek tüpüne daldırılmış ve ekranda stabilite göstergesi göründüğünde değer kaydedilmiştir (Göncü & Yeşil, 2018;  

Yörükoğlu, 2019). 

Kondüktometreler, sıvının içerdiği anyon ve katyonların elektriği iletim kabiliyetlerini kullanarak iletkenlik derecesini 

ölçmek için elektrotlar aracılığıyla sıvıya daldırılmıştır. Cihazın kalibrasyonu için önceden hazırlanan potasyum klorür 

çözeltilerinin elektriksel iletkenlikleri ölçülmüştür. Daha sonra cihazın probu ve termometresi numuneye 

daldırılarak, bir iki tur çevrilmiş ve cihazın gösterdiği değer sabitlendikten sonra okuma yapılmıştır. 

 

Süt amiloid A analizi 

Süt örnekleri analizden hemen önce +4°C'de çözdürülerek oda sıcaklığında çalışılmıştır. SAA konsantrasyonları, 

Tridelta Development (Maynooth, Ireland) tarafından ticari olarak sunulan bir ELISA kiti kullanılarak belirlenmiştir. 

Bu kit, SAA için özgül monoklonal antikorları içeren solid faz bir ELISA kiti olarak tasarlanmıştır. Süt örnekleri ve 

bilinen miktarda SAA içeren standartlar, plakaya eklenmiştir. Kuyucuktaki SAA, plağa bağlı immobilize antikorlar 

tarafından yakalanmış ve konjugat antikorla işaretlenmiştir. Bağlanmamış materyallerin uzaklaştırılması için yıkama 

işlemi gerçekleştirilerek Streptavidin-Horse Radish Peroxidase (Streptavidin HRP) konjugatı eklenmiş ve inkübe 

edilmiştir. İkinci bir inkübasyon sonrasında TMB substratı eklenmiştir. Oluşan renk yoğunluğu, orijinal numunede 

bulunan SAA konsantrasyonu ile orantılıdır. Optik yoğunluklar, Bio-tek Inc, Winooski VT, ABD, Model ELx 800 

otomatik bir plaka okuyucuda 450 nm'de ölçülmüştür. SAA konsantrasyonları, üretici tarafından sağlanan 

referanslar kullanılarak bir standart eğriye dayanılarak hesaplanmıştır. Süt örnekleri 1:50 oranında seyreltilerek iki 

kez ölçülmüştür. Sonuçlar uygun bir dilüsyon faktörüyle çarpılarak ng mL-1 olarak belirlenmiştir. Çalışma aralığı 0.438 

- 7.5 ug mL-1 ve testin duyarlılığı 0.10 ug mL-1 olarak belirlenmiştir. 

 

İstatistik analizler 

İneklerin SHS bakımından sınıflandırılmalarında “Agriculture and Horticulture Development Board (AHDB)” 

(Anonymous, 2022) tarafından bildirilen ölçek kullanılmıştır. Buna göre; (i) bir inekten alınan süt örneklerindeki 

SHS100.000 hücre ml-1 süt ise bu hayvan enfekte olmamış kabul edilmektedir. (ii) ml sütte 100.000 – 200.000 

aralığında SHS’ye sahip bir inek potansiyel riskli grupta yer alır. (iii) ml sütte 200.000 hücre SHS açısından eşik 

değer’dir. (iv) Test sonuçları 300.000 hücre ml-1 çıkan inekler için belli patojenlerle enfekte olmuş hayvan teşhisi 

konulabilmektedir. 

Yapılan çalışmada, ırklar arasında somatik hücre sayısı (SHS) sınıfları bakımından fark olup olmadığı χ2 testi ile analiz 

edilmiştir. İstatistik analizlerde SAS paket programı kullanılmış ve p<0.05 anlamlılık seviyesi seçilmiştir (Orhan ve 

ark., 2004). Elde edilen SAA, pH, Eİ ve SHS değerlerinin Shapiro-Wilk testi sonucunda normal dağılım göstermediği 

tespit edilmiştir (p<0.05). SAA, pH, Eİ ve SHS değerlerinin ırklara göre oluşturulan gruplara ilişkin istatistiksel olarak 

farklılığının değerlendirilmesinde Kruskal-Wallis analizinden yararlanılmıştır. SAA, pH ve Eİ değerlerinin SHS 

sınıflarına göre oluşturulan gruplara ilişkin istatistiksel olarak farklılığının değerlendirilmesinde ise Mann-Whitney U 

testinden yararlanılmıştır. Analizler sonucunda gruplar arasındaki farklılığı belirlemek amacıyla Dunn testi 

kullanılmıştır. Ayrıca değişkenlerin birbiriyle ilişkisinin analizi Spearman korelasyon analizi ile gerçekleştirilmiştir. 

http://dergipark.gov.tr/mkutbd


MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2024, 29(1): 120-132 Araştırma Makalesi / Research Article 

 

124 

BULGULAR ve TARTIŞMA 

 

Bu araştırma kapsamında incelenen Siyah Alaca ve Kırmızı Alaca sığırların % 87 ve % 78’i, Simental sığırların ise 

tamamı somatik hücre sayısı bakımından AHDB ölçeğine göre (Anonymous, 2022) risk grubunda bulunmamıştır 

(Çizelge 1). Irklar arasındaki farklar ise istatistik olarak önemsiz bulunmuştur. Torres-Neira ve ark. (2020) Kolombiya 

Boyaca bölgesinde topladıkları tank sütü örneklerinin SHS değerlerinin %42.42'sinin <200.000 hücre ml-1, 

%48.49'unun 200.001-400.000 hücre ml-1 arasında değiştiğini, kalan %0.9’un ise 400.000 hücre ml-1 olduğunu 

bildirmişlerdir. Kaygısız (2023) tarafından incelenen Esmer sığırların %39’unun hiçbir risk grubunda olmadığı, 

%34’ünün “potansiyel risk” ve %27’sinin ise “enfekte” grubunda yer aldığı bildirilmiştir. Danimarka Kırmızısı, 

Simental ve Siyah Alaca ırklarında, “risk grubunda olmayan” inek oranı %53-55, “potansiyel risk grubundaki” inek 

oranı % 22-24, “sınır değerdeki” inek oranı %8-11 ve “enfekte grubundaki” inek oranı ise %12-15 olarak bildirilmiştir 

(Kaygısız & Şahin, 2023). Bu çalışmada, risk grubundaki inek sayısıın düşük çıkması ineklerin büyük çoğunluğunun ilk 

laktasyonda olmasına yorumlanabilir. Zira, süt ineklerinde, ineğin yaşının artması ile SHS artmakta, immun sistem 

zayıflamakta ve sağım makinasının etkisi meme başlarında deformasyon artmakta ve mikroorganizmaların meme 

kanallarına girişi kolaylaşmaktadır (Deveci ve ark., 1994).  

 

Çizelge 1. İneklerin mastitis risk durumlarına göre dağılımı 

Table 1. Distribution of cows according to mastitis risk status 

 Siyah Alaca Kırmızı Alaca Simental Toplam 

Enfekte olmamış (100.000 hücre ml-1) 40 (% 87) 18 (%78) 13 (% 100) 71 (%87) 

Potansiyel risk (100.000 – 200.000 hücre ml-1) 5 (% 11) 2 (%9) 0 7 (%9) 
Eşik değer (200.000 – 300.000 hücre ml-1) 0 1 (%4) 0 1 (%1) 

Enfekte olmuş (300.000 hücre ml-1) 1 (% 2) 2 (%9) 0 3 (%3) 

Toplam 46 23 13 82 
2 (6.780)   2 (12.592) Kabul 

 

Sütte pH, EI, SAA ve SHS bakımından ırklara ait tanımlayıcı bilgiler Çizelge 2-3’de verilmiştir. 

Bu çalışmada somaik hücre sayısı bakımından ırk arası farklılık anlamlı bulunmamıştır. Hayvanın sağlık durumu 

dışında, somatik hücre sayısını etkileyen diğer faktörler de göz önünde bulundurulmalıdır. Irk, yaş, laktasyon 

dönemi, sağım tekniği, yetiştirme sistemleri, çevre koşulları ve mevsim gibi etkenler, somatik hücre sayısında 

değişimlere neden olabilir. Çalışmada log10 somatik hücre sayısı Siyah Alaca, Kırmızı Alaca ve Simental ırklarında 

sırasıyla 4.49±0.079 hücre ml-1 , 4.40±0.091 hücre ml-1 ve 4.20±0.111 hücre ml-1 olarak bulunmuştur. Şanlıurfa, 

Erzurum, Samsun, Elazığ ve Malatya illerinde çiğ süt örneklerindeki log10 somatik hücre sayısı sırasıyla 6.25 hücre 

ml-1; 6.83 hücre ml-1; 6.60 hücre ml-1; 6.04 hücre ml-1 ve 6.09 hücre ml-1 olarak saptanmıştır (Patır ve ark., 2010). 

Ortalama log10 SHS değerini Çoban ve ark. (2007) 5.73±0.39 hücre ml-1, Diler ve Baran (2014) 5.43±0.05 hücre ml-1 

ve Kaygısız (2012) 5.015±0.030 hücre ml-1 olarak belirlemişlerdir. Bu araştırmada SHS ortalaması gerek AB normları 

açısından ve gerekse daha önce yapılan çalışmalarda elde edilen bulgulara göre daha düşük olarak tespit edilmiştir. 

SHS’nın düşük olması da yine ineklerin çoğunluğunun ilk laktasyonda olmaları ile açıklanabilir. SHS’nın düşük 

bulunmuş olması da süt kalitesi açısından önemli bir bulgudur. 

Süt SAA seviyesi ile SHS arasındaki korelasyon Kırmızı Alaca (P=0.03) ve Siyah Alaca ırklarında (P=0.055) önemli, 

Simental ırkında ise önemsiz bulunmuştur (Çizelge 4-6). SHS ile Log SHS arasındaki korelasyonların çok önemli 

bulunması zaten beklenen bir durumdur. Bunun dışında kalan özellikler arasındaki korelasyonlar tüm ırklarda 

önemsiz bulunmuştur.
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Çizelge 2. Siyah Alaca, Kırmızı Alaca ve Simental Sığır ırkına ait tanımlayıcı bilgiler 

Table 2. Descriptive information for Holstein cattle, Red Holstein , Simmental breed 

Değişken N X±Sx % 95 Güven sınırı Min-Max CV 

Siyah Alaca      

pH 53 6.62±0.017 6.58-6.65 5.99-6.85 1.92 

EI 53 3.58±0.050 3.48-3.68 3.16-5.69 10.22 

SAA-Abs 53 0.347±0.030 0.287-0.407 0.091-0.942 63.06 

SAA-ng/mL 53 343.80±26.40 290.82-396.79 110.09-781.46 55.91 

SHS 53 92000±28609.2 34591-149408 3000-1221000 226.39 
Log10 SHS 53 4.49±0.079 4.34-4.65 3.48-6.09 12.73 

Kırmızı Alaca      

pH 23 6.67±0.016 6.64-6.70 6.54-6.87 1.15 

EI 23 3.65±0.071 3.51-3.80 3.06-4.29 9.28 

SAA-Abs 23 0.418±0.0056 0.302-0.534 0.110-1.142 64.18 

SAA-ng/mL 23 286.20±24.520 235.35-337.05 160.09-606.91 41.09 

SHS 23 40826±8526.8 23142-58510 6000-121000 100.16 

Log10 SHS 23 4.40±0.091 4.21-4.59 3.78-5.08 9.94 

Simental      

pH 17 6.58±0.084 6.37-6.73 5.28-6.81 5.30 
EI 17 1.21±0.019 1.17-1.25 1.09-1.38 6.57 
SAA-Abs 17 349.8±43.86 256.79-442.75 160.09-677.82 51.70 
SAA-ng/mL 17 479.85±76.79 317.07-643.63 90.55-1142.36 65.98 
SHS 17 31.35±14.121 1.42-61.29 3.00-252.00 185.70 

Log10 SHS 17 4.20±0.111 3.97-4.44 3.47-5.40 10.84 

 

Çizelge 3. Irklara ait medyan değerleri (non-parametrik analiz) 

Table 3. Median values of breeds (non-parametric analysis) 

 Kırmızı Alaca (23) Simental (17) Siyah Alaca (53) P 

pH 6.665 6.655 6.625 0.188 
Eİ 3.645 3.515 3.540 0.290 

SAA 0.344 0.294 0.251 0.389 
SHS 4.255 4.230 4.380 0.186 

Log10 SHS 18000 17000 24000 0.186 

 

Çizelge 4 Siyah Alaca ırkında süt bileşenleri arasındaki korelasyonlar 

Table 4. Correlations between milk components in the Holstein breed 

Özellikler pH Eİ SAA Ng/Ml SHS 

Eİ 0.151 
P=0.28 

    

SAA-Abs -0.128 
P=0.36 

-0.066 
P=0.64 

   

SAA- ngmL-1 -0.007 
P=0.96 

-0.038 
P=0.79 

0.033 
P=0.81 

  

SHS -0.180 
P=0.20 

-0.024 
P=0.87 

0.265 

P=0.055 
-0.207 
P=0.14 

 

Log10 SHS 0.090 
P=0.52 

0.099 
P=0.48 

0.100 
P=0.48 

-0.051 
P=0.72 

0.764** 

P=0.0001 

**P0.01. 
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Çizelge 5. Kırmızı Alaca ırkında süt bileşenleri arasındaki korelasyonlar 

Table 5. Correlations between milk components in the Red Holstein breed 

Özellikler pH Eİ SAA Ng/Ml SHS 

Eİ 0.086 
P=0.70 

    

SAA-Abs 0.293 
P=0.17 

0.324 
P=0.13 

   

SAA- ngmL-1 -0.125 
P=0.57 

-0.512 

P=0.0124* 
-0.27 
P=0.20 

  

SHS -0.061 
P=0.78 

-0.375 
P=0.078 

0.43 
P=0.03* 

-0.010 
0.96 

 

Log10 SHS -0.094 
P=0.67 

-0.323 
P=0.13 

0.309 
P=0.14 

0.057 
0.79 

0.78 

P=0.0001** 

*P0.05, **P0.01. 

 

Çizelge 6. Simental ırkında süt bileşenleri arasındaki korelasyonlar 

Table 6. Correlations between milk components in the Simmental breed 

Özellikler pH Eİ SAA Ng/Ml SHS 

Eİ 0.378 
P=0.07 

    

SAA-Abs 0.034 
P=0.87 

-0.203 
P=0.34 

   

SAA- ngmL-1 -0.316 
P=0.13 

-0.234 
P=0.27 

-0.242 
P=0.27 

  

SHS 0.108 
P=0.62 

0.011 
P=0.96 

-0.002 

P=0.99 
0.027 
0.90 

 

Log10 SHS -0.069 
P=0.75 

0.125 
P=0.56 

0.029 
P=0.89 

0.0108 
0.96 

0.954 

P=0.0001** 

**P0.01. 
 

Yapılan Mann-Whitney U testi sonuçlarına göre ele alınan özelliklerin SHS gruplarına göre değişimi önemsiz 

bulunmuştur (Çizelge 7). Yapılan Kruskal-Wallis testi sonuçlarına göre ise ele alınan özelliklerin ırklara göre değişimi 

önemsiz bulunmuştur (Çizelge 8).  
 

Çizelge 7. SHS gruplarına göre karşılaştırmalar 

Table 7. Comparisons for SCC groups 

Değişkenler (Variables) N Medyan (Q1-Q3)(IQR) (Median) P 

SAA  100.000 80 0.289 (0.192-0.482)(0.29) 0.441 

(SAA-Abs)  100.000 13 0.366 (0.175-0.622) (0.45)  

pH  100.000 80 6.645 (6.585-6.694) (0.11) 0.661 

  100.000 13 6.665 (6.593-6.705) (0.11)  

Eİ  100.000 80 3.540 (3.385-3.721) (0.34) 0.610 

  100.000 13 3.595 (3.213-3.78) (0.57)  

Log10SHS  100.000 80 4.230 (4.079-4.532) (0.45) 0.000** 

  100.000 13 5.248 (5.064-5.713) (0.65)  

SAA- ngmL-1  100.000 

 100.000 

80 
13 

299.636(188.955-489.523) 300.57 
250.546(193.727-515.773) 322.05 

0.740 
 

SHS  100.000 

 100.000 

80 
13 

17000 (12000-34000) 22000 
177000(116000-532000)416000 

0.000** 

**P0.01. 
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Çizelge 8. Irklara göre karşılaştırmalar 

Table 8. Comparisons for breeds 

Değişkenler (Variables) N Medyan (Q1-Q3)(IQR) (Median) P 

 
SAA (SAA-Abs) 

Kırmızı Alaca 23 0.344 (0.250-0.517)(0.27)  
Simental 17 0.294 (0.219-0.466) (0.25) 0.389 
Siyah Alaca 53 0.251 (0.167-0.544) (0.38)  

 
pH 

Kırmızı Alaca 23 6.665 (6.615-6.725) (0.11)  
Simental 17 6.655 (6.510-6.698) (0.19) 0.188 
Siyah Alaca 53 6.625 (6.585-6.683) (0.10)  

 
Eİ 

Kırmızı Alaca 23 3.645 (3.425-3.860) (0.44)  
Simental 17 3.515 (3.363-3.360) (0.24) 0.29 
Siyah Alaca 53 3.540 (3.378-3.718) (0.34)  

 
Log10SHS 

Kırmızı Alaca 23 4.255 (4.08-4.90) (0.82)  
Simental 17 4.230 (3.991-4.363) (0.37) 0.186 
Siyah Alaca 53 4.380 (4.114-4.771) (0.66)  

 
SHS 

Kırmızı Alaca 23 17000 (10.000-23.500) (67.000)  
Simental 17 17000 (12.000-19.000) (13.500) 0.186 
Siyah Alaca 53 24000 (13.000-59.000) (46.000)  

 

Bu çalışmada, ineklerden alınan süt örneklerinde SAA ortalama düzeyleri Siyah Alaca ırkında 343.80±26.40 ng ml-1 , 

Kırmızı Alaca ırkında 286.20±24.520 ng ml-1; Simental ırkında ise 479.85±76.79 ng ml-1 olarak hesaplanmıştır. Ayrıca 

Süt SAA seviyesi ile SHS arasındaki korelasyon Siyah Alaca ırkında (P=0.055) ve Kırmızı Alaca ırkında (P=0.03) önemli, 

Simental ırkında ise önemsiz bulunmuştur. Daha önce yapılan çalışmalarda, subklinik mastitisli ineklerde Amiloid 

A'nın sütteki değerinin sağlıklı olanlara göre (sırasıyla 3600.5 ve 790.2 ng mL-1) anlamlı olarak daha yüksek olduğu 

rapor edilmiştir. Aynı çalışmada, her iki grup arasında SAA seviyelerinde (sırasıyla 2.72 ve 2.68 ng mL-1) anlamlı bir 

fark olduğu da gözlemlenmiştir (Bochniarz ve ark., 2018). Thomas ve ark. (2015) yaptığı bir çalışmada ise mastitis 

tespiti için ortalama bazal SAA konsantrasyonunun 0.96 μg ml-1 olarak belirlendiği bildirilmiştir. 

Daha önce yapılan çalışmalarda, kronik subklinik mastitisli ineklerin, sağlıklı kontrol inekleri ile karşılaştırılmasında, 

farklı meme bölgelerindeki süt konsantrasyonlarında önemli bir amiloid A farkını gözlemlenmiş, ayrıca SAA 

değerlerinin 0.9 mg l-1 altındaki seviyelerin sağlıklı meme bölgelerinin iyi bir göstergesi olduğu değerlendirilmiştir 

(Gronlund ve ark., 2003; 2005). SAA, inek, at ve koyun dâhil olmak üzere farklı türlerin sütünde tanımlanmış olup, 

meme epitel hücreleri tarafından üretilen proteinin bu formu, kolostrumda bol miktarda bulunmaktadır. Bununla 

birlikte, sağlıklı hayvanlardan elde edilen sütte SAA seviyeleri daha düşüktür (Jacobsen ve ark., 2005). 

Bu araştırma bulgularına benzer olarak, Åkerstedt ve ark. (2007) ise ineklerde gerek meme çeyreklerinden alınan 

süt örneklerinde ve gerekse tanklardan alınan süt örneklerinde SHS ve SAA arasında anlamlı ilişkiler bulunduğunu, 

Jaeger ve ark. (2017) SHS ve SAA-ELISA arasında test doğruluğu açısından anlamlı bir fark tespit edilemediğini, her 

iki testinde eşit derecede önemli spesifik olmayan mastitis göstergeleri olduğunu, Evkuran Dal ve ark. (2019) SHS ve 

SAA ölçümlerinin aslında meme dokusu inflamasyonunu tespit etmede benzer sonuçlar verdiğini, hatta SAA 

ölçümlerinin çok daha duyarlı sonuçlar verdiğini, Düz ve ark.(2021) ise SAA test verilerinin Eİ ve pH ölçümlerine göre 

SHS ile ilişkisinin daha yüksek olduğunu bildirmişlerdir. 

Taze sütün pH değeri genellikle 6.6-6.8 olup bu değerden sapmalar bazı belirtileri ortaya çıkarabilir. Örneğin, normal 

süte göre, kolostrom adı verilen ilk sütün pH değeri (pH = 6) daha düşüktür. Laktasyon süresi sonunda ise sütün pH 

değeri genellikle biraz yükselir. Mastitisli olan ineklerde ise sütün pH değeri yükselerek 7.5 seviyelerine ulaşabilir. 

Bu sütlerin protein ve bazı tuz oranları, sağlıklı sütten farklı olabilir (Van Den Berg, 1988). Bu nedenle, pH değeri 

sütün kalitesini değerlendirmede önemli bir kriter olarak kabul edilmektedir. Özellikler bakımından ırkların 

karşılaştırıldığı parametrik analizlerde süt örneklerinin ortalama pH değerleri; Siyah Alaca ırkında 6.62±0.017, 

Kırmızı Alaca ırkında 6.67±0.016, Simental ırkında ise 6.58±0.084 olarak tespit edilmiştir. Irklar arasından pH 
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değerleri bakımından farklılık belirlenmemiştir. Çalışmada analiz edilen süt örnekleri literatürde bildirilen sağlıklı süt 

pH değerleriyle örtüşmektedir. 

Çiğ süt sıcaklığıyla doğrusal bir ilişki bulunan (Špauskas ve ark., 2006) Eİ değerleri üzerine, mastitisin yanı sıra ırk, 

laktasyon sayısı, laktasyon dönemi, meme lobu, sağım aralığı, sütün bileşimi, günlük değişimler, kızgınlık, hastalıklar, 

beslenme düzeyi ve işletmeye ait faktörlerin etkisi olduğu belirtilmektedir (Nielen ve ark., 1992; Norberg, 2005; 

Špauskas ve ark., 2006). Qayyum ve ark. (2016), sütün daha yüksek elektrik iletkenliği ve pH'ya sahip olmasını 

enfekte sütteki mineral içeriğindeki değişikliğin ve daha yüksek lökosit sayısının neden olduğu mastitisden 

kaynaklandığını bildirmişlerdir. Sağlıklı ineklere ait sütlerin 25 ºC’deki Eİ değerleri 4-5.5 mS cm-1 olarak bildirilirken, 

6.0 mS cm-1’nin üzerindeki değerler, meme bezlerinde patolojik oluşumları akla getirmektedir (Nielen ve ark., 1992; 

Špauskas ve ark., 2006). 

Çalışmada Eİ değerleri Siyah Alaca ırkında 3.58±0.050 mS cm-1, Kırmızı Alaca ırkında 3.65±0.071 mS cm-1, Simental 

ırkında ise 1.21±0.019 mS cm-1 tespit edilmiştir. Tespit edilen değerler literatürde bildirilen sağlıklı sütteki iletkenlik 

değerlerinin altında bulunmuştur. Elektriksel iletkenlik bakımından ırkların karşılaştırılmasında önemli bir farklılık 

gözlenmemiştir.  

Sonuç olarak, bu çalışma da SHS değerlerinin yapılan çalışmalarda elde edilen bulgulara göre daha düşük olarak 

tespit edilmiş olması süt kalitesi hakkında önemli bir sonuç olmuştur. Ayrıca ırklarda elde edilen süt parametreleri , 

Siyah Alaca ırkının yanısıra Kırmızı Alaca ve Simental ırklarının da bölgede başarı ile yetiştirilebileceğini 

göstermektedir. SAA süte spesifik olması nedeniyle tanıda yüksek doğruluk oranına sahip olduğu düşünülmektedir. 

Çalışmada SAA seviyesi ile SHS arasındaki korelasyon Siyah Alaca ırklarında ve Kırmızı Alaca önemli düzeyde olduğu 

görülmüştür. Elde dilen bu sonuçlar, SAA’nin subklinik masititisi belirlemede öne çıkabileceği düşünülmektedir. Bu 

sebeple SAA ölçümlerinin stabil bir biyobelirteç olduğunun tespiti için daha büyük ölçekli işletmelerde örnek sayısını 

ve diğer parametreleride içine alan çalışmalar yapılması önerilmektedir. 

Sonuç olarak, SHS düzeyleri süt sığırlarında subklinik mastitisin teşhisinde ve tedavinin etkinliğinin izlenmesinde 

değerli bir parametre olması yanı sıra SAA’nın süte özgü olması ve bu nedenle mastitis tanısında hassas ve güvenilir 

bir biyobelirteç olabileği de düşülmektedir. Elektriksel iletkenlik ve pH yöntemi daha az iş gücü daha kısa sürede 

sonuç vermesi, gıda maddelerinin, özellikle süt ve ürünlerinin kalitesinin takibi için çok önemli bazı avantajlara 

sahiptir. Bunun yanında Eİ ve pH sonuçlarının, Siyah Alaca, Kırmızı Alaca ve Simental ırklarının süt kalitesi açısından 

incelebilecek parametreler olduğu fakat mastitisi belirmede bir etkisi olmadığı ortaya konulmuştur. Eİ ve pH 

ölçümleri için her ne kadar cihazlar gerekli olsada kullanım süresi içinde analiz başına düşen maliyet oranının azaldığı 

ve analiz süresinden yüksek tasarruf sağlandığı düşünülürse süt kalitesi için değerlendirmede büyük işletmeler için 

kullanımı önerilebilir. 
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