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Öz: Bu çalışmada; Holstein ırkı sığırlarda süt G6PD, GPx, redükte NADPH ve rGSH düzeyleri ile süt verimi ve süt kalitesi ile 

arasındaki ilişkilerin belirlenmesi, böylelikle ilgili parametrelerin süt kalitesi üzerindeki etkilerinin araştırılması amaçlanmıştır. 

Klinik olarak sağlıklı 20 adet Holstein ırkı sığırdan süt örnekleri toplanmıştır. Süt verimi çiftlikte tutulan rutin kayıtlardan tespit 

edilmiştir. Sütlerde kalite parametreleri olan süt yağı %, protein %, laktoz %, kuru madde %, yağsız kuru madde %, üre % ve 

kazein % analizleri süt komponentleri ölçüm cihazı ile, süt hücre süpernatantlarında G6PD ve GPx aktiviteleri ile NADPH, rGSH 

ve total protein düzeyleri ise spektrofotometrik yöntemlerle belirlenmiştir. Süt laktoz düzeyleri ile süt hücre G6PD aktivitesi 

(r=-0.574, p<0.05) ve NADPH düzeyleri (r=-0.485, P<0.05) arasında negatif korelasyonlar belirlenmiştir. Süt somatik hücre 

sayısı ile süt hücre G6PD aktivitesi (r=0.708, P<0.01) ve süt hücre NADPH düzeyleri (r=0.609, P<0.01) arasında pozitif 

korelasyonlar belirlenmiştir. Süt somatik hücre sayısı ile süt hücre NADPH düzeyleri arasında pozitif bir korelasyon (r=0.630, 

P<0.01) belirlenmiştir. Sonuç olarak sağlıklı inek sütünde, anılan parametreler ile süt verimi ve süt kalite parametreleri 

arasında, laktoz ve G6PD dışında, belirgin bir korelasyon belirlenmemiştir. Laktoz ile G6PD arasındaki bu ilişkinin yapılacak 

çalışmalar ile detaylandırılması önerilmektedir. 

Anahtar Kelimeler: G6PD, NADPH, Somatik hücre sayısı, Süt kalite parametreleri. 

The relationships of Glucose-6-Phosphate Dehydrogenase, Glutathione 

Peroxidase, Nicotinamide Adenine Dinucleotide Phosphate and Glutathione 

with Milk Quality Parameters 

Abstract: In this study, it was aimed to determine the relationship between with G6PD, GPx, NADPH, rGSH and milk yield and 

milk quality, to evaluate the effect of these parameters on milk quality, in Holstein cattle. Milk samples were collected from 

20 healthy Holstein cattle. Milk yield was obtained from routine farm datum. The analyses of milk fat %, protein %, lactose 

%, non-fat dry matter %, urea % and casein % were held by “milk components measuring instrument”, and G6PD and GPx 

activities in milk cell supernatants along with NADPH, rGSH and the total protein levels were assessed by spectrophotometric 

methods. Milk lactose levels (%) were negatively correlated with milk cell G6PD activity (r=-0.574, P<0.05) and NADPH levels 

(r=-0.485, P<0.05). Milk cell G6PD activity (r=0.708, P<0.01) and milk cell NADPH levels (r=0.609, P<0.01) were positively 

correlated with somatic cell count. A positive correlation (r=0.630, P<0.01) was determined between the somatic cell count 

and milk cell NADPH levels. In conclusion, there was no correlation between milk yield and milk quality parameters with the 

related parameters, except for lactose levels, in healthy cattle milk. It is suggested to investigate the relationship between 

lactose and G6PD with further studies. 

Keywords: G6PD, NADPH, Milk quality parameters, Somatic cell count. 
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GİRİŞ

ileşiminde çok sayıda besin öğesini 

bulundurmasından dolayı süt ve süt ürünleri 

insan hayatının tüm evrelerinde tüketilmesi önerilen 

besinlerin başında gelmektedir. Süt ve süt ürünlerinin 

değerini belirleyen en önemli faktör sütün 

bileşimidir. Sütün bileşiminde bulunan yağ, protein, 

laktoz, vitamin, enzim, hormon ve peptit yapılı öğeler 

önemli bir yere sahiptir. Günümüzde sütte kalite; 

etkin kontrol ve denetimin yapılabilmesi ve halk 

sağlığının korunabilmesi amacıyla ‘çiftlikten sofraya 

gıda güvenliği’ olarak ifade edilmektedir (1). Süt 

kalite parametreleri süt somatik hücre sayısı (2, 3), 

protein (4), yağ (5), laktoz (6) ve toplam kuru madde 

miktarı (5) olarak bildirilmektedir. 

Somatik hücre; kandan süte geçmiş lökositler ve 

meme bezi epitel hücrelerinden oluşmaktadır (7). 

Tüm süt tipleri, polimorfonükleer hücreler, 

lenfositler ve makrofajlarla temsil edilen belirli bir 

miktarda somatik hücre içerir. Süt somatik 

hücrelerinin çok büyük bir kısmını lökositler (lenfosit, 

nötrofil ve makrofaj) oluştururken daha düşük bir 

kısmını epitel hücreleri oluşturur. Somatik hücre 

sayımı, sütün hijyenik kalitesinin bir göstergesi olarak 

kullanılır (8). 

Glukoz-6-fosfat dehidrogenaz (G6PD, EC 

1.1.1.49); bakteri, mantar, protozoa, balık ve 

memelileri içeren geniş bir canlı topluluğunda 

bulunmaktadır. Bu nedenle her canlıda var anlamına 

gelen ‘ubiquitous’ enzim olarak tanımlanmaktadır. 

Ayrıca üstlendiği biyokimyasal rol nedeni ile 

‘housekeeping’ enzim olarak da isimlendirilmektedir 

(9, 10). Glukoz-6-fosfat dehidrogenaz, memelilerde 

redükleyici ajan olarak görevli sitozolik redükte 

nikotinamid adenin dinükleotid fosfat (NADPH+H⁺)’ın 

oluşumu için tek kaynak olan pentoz fosfat yolunun 

ilk ve hız belirleyici enzimidir. Pentoz fosfat yolunun 

temel amacı, redükleyici güce sahip olan NADPH+H⁺ 

ile DNA ve RNA’nın yapı taşı olan riboz-5-fosfat 

üretmektir. Glikoz-6-fosfat dehidrogenaz, rejenere 

edilen glutatyon (GSH) sayesinde hücre 

membranlarının serbest radikallerden korunmasını 

sağlayarak hücre bütünlüğünü korur (11). Glutatyon 

peroksidaz (GPx), redükte GSH (rGSH)’ı oksitleyerek 

okside glutatyon (GSSG)’a dönüşümünü katalize 

ederken, önemli toksik maddelerden biri olan 

hidrojen peroksit (H2O2)’in moleküler oksijen ve suya 

dönüşümünü sağlar (12). Meme dokusu epitel 

hücreleri ve süt lökositlerinden izole edilen G6PD, 

meme dokusunda ihtiyaç olan NADPH+H⁺’ların 

üretimini sağlayan önemli bir enzim olarak kabul 

edilmektedir. Meme dokusu, süt üretimi için 

farklılaştıkça, NADPH+H⁺ ihtiyacı ve buna bağlı olarak 

G6PD aktivitesi de değişmektedir (13). 

Bu kapsamda, sunulan çalışmada Holstein ırkı 

sığırlarda süt hücre süpernatantlarında G6PD ve GPx 

aktiviteleri ve NADPH, rGSH ve total protein (TP) 

düzeyleri ile süt kalite parametreleri arasındaki 

ilişkilerin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

MATERYAL ve METOT 

Özel bir süt işletmesinden klinik olarak sağlıklı 

20 adet Holstein ırkı sığırdan süt örnekleri toplandı. 

Sütler (200’er mL), klinik olarak sağlıklı görünen 

memelerin ön sağ lobundan alındı. Süt verimi ile ilgili 

veriler, nisan ayı içinde, çiftlikte tutulan kayıtlardan 

elde edildi. 

Süt Verimi ve Kalite Analizleri 

Süt kalite analizleri için alınan süt örneklerinde 

somatik hücre sayımı Somacount 150 hücre sayım 

cihazında; % olarak süt örneklerinde yağ, protein, 

laktoz, kuru madde, yağsız kuru madde, üre ve kazein 

analizleri ise süt komponentleri ölçüm cihazı (Bentley 

150) ile yapıldı.  

Süt Numunelerinin Hazırlanması 

Sütler somatik hücrelerin ayrımlanması için 800 

x g’de +4 oC’de 15 dk santrüfüj edildi. Santrifüj 

sonrasında üstteki yağ tabakası koton bir aparat ile 

alındıktan sonra üstteki süpernatant uzaklaştırılarak 

kalan pellet 2 defa soğuk fosfat tampon solusyonu 

(PBS) ile yıkandı ve her defasında 1800 x g’de +4 oC’de 

15 dk santrifüj edildi. Sonunda üstteki süpernatant 

ayrıldı ve kalan pellete PBS eklenerek soğuk ortamda 

B 
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10 sn süreli, devamlı siklusta, 30 sn soğutmalı, 4 

tekrarlı sonikasyon işlemi uygulandı (14). Sonikasyon 

sonrasında homojenat 13.000 x g’de +4 oC’de 15 dk 

santrifüj edilerek üstteki süpernatant toplandı. 

Süpernatantlar, analizler yapılıncaya kadar -80 oC’de 

saklandı.  

Glikoz-6-Fosfat Dehidrogenaz Aktivitesinin Tayini 

Glikoz-6-fosfat dehidrogenaz aktivitesi, Beutler 

(13) tarafından geliştirilen yöntemin modifikasyonu 

ile belirlendi. Analiz sırasında, süpernatanttan 200 µL 

kullanıldı. Aktivite tayini, 25 oC’deki NADP+’nın 340 

nm’deki absorbans değişimi spektrofotometrik 

olarak (UV 2100, UV–VIS Recording 

Spektrofotometre, Shimadzu, Japonya) ölçüldü. 

Sonuçlar U/g protein ve U/109 hücre olarak ifade 

edildi.  

NADPH Düzeyi Tayini 

NADPH düzeyleri ticari kit (Sigma MAK 038) ile 

belirlendi. Analiz sırasında, süpernatanttan 60 µL 

kullanıldı. Sonuçlar pmol/mg protein ve pmol/106 

hücre olarak ifade edildi. 

Redükte Glutatyon Tayini 

Süt hücre süpernatantlarında rGSH aktiviteleri 

Ellman (15) tarafından ditiyonitrobenzoik asit geri 

çevirim metodu olarak tanımlanan yönteme göre 

tayin edildi. Analiz sırasında, süpernatanttan 250 µL 

kullanıldı. 5,5’-ditiyo-bis[2-nitrobenzoik asit], 

sülfhidril bileşikleri tarafından redükte edilerek bir 

disülfit bileşiği olan sarı renkli kompleks 

oluşturmaktadır. Bu sarı renkli bileşiğin optik 

dansitesi 412 nm dalga boyunda (UV 2100, UV–VIS 

Recording Spektrofotometre, Shimadzu, Japonya) 

ölçülerek GSH aktivitesi saptandı. Sonuçlar nmol/mg 

protein ve nmol/106 hücre olarak ifade edildi. 

Glutatyon Peroksidaz Aktivitesi Tayini 

Glutatyon peroksidaz aktivitelerinin tayini 

Beutler (16) tarafından tarif edilen metoda göre 

yapıldı. Analiz sırasında, süpernatanttan 20 µL 

kullanıldı. Buna göre; GPx, H2O2 varlığında GSH’yi 

GSSG’ye dönüşmesini katalize etmektedir. Hidrojen 

peroksitin bulunduğu ortamda GPx’in oluşturduğu 

GSSG, glutatyon redüktaz (GR) ve NADPH yardımıyla 

tekrar GSH’a dönüştürülür. Glutatyon peroksidaz 

aktivitesi, deney ortamındaki NADPH’ın NADP+’ya 

çevrilmesi ile optik dansiditede oluşan absorbans 

farkının 340 nm’de spektrofotometrik olarak (UV 

2100, UV–VIS Recording Spektrofotometre, 

Shimadzu, Japonya) ölçülmesi ile hesaplandı. 

Sonuçlar U/mg protein ve U/106 hücre olarak ifade 

edildi.  

Total Protein Düzeyleri  

Total protein düzeyleri, Bradford (Coomassie 

Brillant Blue G, Sigma 27815) yöntemi (17) ile 

belirlendi. Standart olarak sığır serum albümini (BSA, 

Sigma-A2153) kullanıldı. Yöntem, boyar maddenin 

proteinlere bağlanarak renk oluşturması prensibine 

dayanmaktadır. Absorbans 595 nm’de belirlenerek, 

spektrofotometrik (UV 2100, UV–VIS Recording 

Spektrofotometre, Shimadzu, Japonya) olarak 

protein miktarı tayini gerçekleştirildi. Numunelerin 

TP düzeyleri belirlenerek, enzim aktiviteleri mg/g 

protein üzerinden verildi. Total protein sonuçları 

mg/mL ve mg/106 hücre olarak ifade edildi.  

İstatistiksel Analiz  

Biyokimyasal analizlerden elde edilen 

değerlerde, SPSS 23.0 programında descriptive 

analizleri yapıldı. Parametreler arasındaki 

korelasyonlar Spearman Testi ile belirlendi. Önem 

derecesi P<0.05’in altında olanlar istatistiksel olarak 

önemli kabul edildi. 

BULGULAR 

Süt somatik hücre sayısı (SHS) ve süt hücre 

süpernatantlarında TP, NADPH, rGSH düzeyleri ile 

G6PD ve GPx aktiviteleri Tablo 1’de, süt kalite 

parametreleri sonuçları Tablo 2’de ve süt kalite 

parametreleri ile biyokimyasal parametreler 

arasındaki korelasyonlar Tablo 3’de sunulmuştur.  



Glukoz-6-Fosfat Dehidrogenaz … Akın ve ark. 

 

196 

Tablo 1. Süt somatik hücre sayısı ve süt hücre süpernatantlarında TP, NADPH, rGSH düzeyleri ile G6PD, GPx aktiviteleri (Ort±SH). 
Table 1. Milk somatic cell count and the levels of TP, NADPH, rGSH and the activities of G6PD, GPx in milk cell supernatants (Mean ± SE). 

Parametreler SHS/mL  
süt x 103 

TP  
mg/mL 

TP  
mg/106  
hücre 

NADPH 
pmol/mg 
protein 

NADPH 
pmol/106 
hücre 

rGSH  
nmol/mg 
protein 

rGSH 
nmol/106 
hücre 

G6PD  
U/g 
protein 

G6PD 
U/109 

hücre 

GPx  
U/mg 
protein 

GPx  
U/106 

hücre 

n=20 152.19±48.67 0.18±0.03 0.41±0.10 5.99±0.78 1.86±0.37 142.16±37.06 4.42±1.50 8.74±2.34 0.18±0.04 18.79±1.90 0.63±0.13 
  SHS:Somatik Hücre Sayısı ; TP: Total Protein; NADPH:Redükte nikotinamid adenin dinükleotid; rGSH:Redükte Glutatyon; G6PD:Glikoz-6-fosfat dehidrogenaz; GPx:Glutatyon Peroksidaz. 

 
Tablo 2. Süt kalite parametreleri (Ort ±SH). 
Table 2. Milk quality parameters (Mean ± SE). 

Parametreler Yağ 
% 

Protein % Laktoz 
% 

Kuru Madde  
% 

Yağsız Kuru 
Madde % 

Üre 
% 

Kazein 
% 

Verim 
(1 aylık) 

n=20 2.071±0.37 3.50±0.04 4.78±0.06 9.01±0.38 8.94±0.08 6.75±0.62 2.44±0.04 27.36±0.88 

 
Tablo 3. Süt kalite parametreleri ile biyokimyasal parametreler arasındaki korelasyonlar (r değeri). 
Table 3. Correlations between milk quality parameters and biochemical parameters (r value). 

 Protein % Laktoz % KM % YKM % Üre % Kazein % SHS 
TP 
mg/ml 

G6PD 
U/ml 

NADPH 
pmol/ml 

rGSH 
nmol/ml 

GPx 
U/ml 

Aylık Süt  
Verimi 

Yağ% 0,516 0,066 0,230 0,362 0,250 0,501* -0,087 -0,196 -0,046 0,032 0,000 0,039 -0,270 

Protein% 
 

0,372 -0,102 0,816** -0,140 0,907** 0,091 0,381 -0,022 0,153 -0,156 0,305 -0,050 

Laktoz% 
  

-0,076 0,805** -0,149 0,388 -0,407 -0,105 -0,574* -0,485* -0,098 0,266 0,220 

KM % 
   

-0,161 -0,075 -0,188 -0,119 0,095 -0,076 0,022 0,215 0,128 -0,447 

YKM % 
    

-0,136 0,805** -0,155 0,143 -0,327 -0,110 -0,170 0,375 0,101 

Üre% 
     

0,010 -0,186 -0,450 0,211 -0,159 0,271 0,085 0,146 

Kazein% 
      

0,029 0,287 -0,063 0,133 -0,140 0,241 -0,056 

SHS 
       

0,149 0,708** 0,630** 0,036 0,153 -0,235 

TP mg/ml 
        

0,102 0,338 0,070 -0,078 -0,077 

G6PD U/ml 
         

0,609** 0,210 0,110 -0,185 

NADPH pmol/ml 
          

-0,094 -0,044 -0,400 

rGSH nmol/ml 
           

0,143 0,047 

GPx U/ml 
            

0,011 
  SHS:Somatik Hücre Sayısı; KM: Kuru madde; YKM: Yağsız Kuru Madde; TP: Total Protein; G6PD:Glikoz-6-fosfat dehidrogenaz; NADPH:Redükte nikotinamid adenin dinükleotid; rGSH:Redükte Glutatyon; GPx: Glutatyon Peroksidaz *P<0.05. **P<0.01.
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Süt protein (%) düzeyleri ile süt yağ düzeyleri 

(%) arasında pozitif korelasyon (r=0.506, P<0.05) 

belirlendi. Süt protein düzeyleri (%) ile süt kazein 

düzeyleri (%) (r=0.907, P<0.01) ve süt yağsız kuru 

madde düzeyleri (%) (r=0.816, P<0.01) arasında 

yüksek pozitif korelasyonlar belirlendi. Süt yağsız 

kuru madde (%) düzeyleri ile süt laktoz (%) düzeyleri 

ve süt kazein (%) düzeyleri arasında (r=0.805, P<0.01) 

pozitif korelasyon belirlendi (r=0.805, P<0.01). Süt 

hücre G6PD aktivitesi ile süt laktoz (%) düzeyleri (r=-

0.574, P<0.05) arasında negatif korelasyon, süt hücre 

G6PD aktivitesi ile süt somatik hücre sayısı (r=0.708, 

P<0.01) ve süt hücre NADPH düzeyleri (r=0.609, 

P<0.01) arasında ise pozitif korelasyonlar belirlendi. 

Süt hücre NADPH düzeyleri ile süt laktoz (%) düzeyleri 

(r=-0.485, P<0.05) arasında negatif korelasyon 

belirlendi (Tablo 3). 

TARTIŞMA ve SONUÇ 

Günümüzde rutin olarak süt kalite kriterlerinin 

belirlenmesinde duyusal olarak; sütte renk, tat, koku, 

yapı ve görünüş, kimyasal olarak; asitlik, alkol ve 

kaynama testi, kuru madde, laktoz ve yağ miktarı, 

ayrıca donma noktası gibi parametreler 

belirlenmektedir. Yapılan literatür taramalarında, süt 

ile ilgili biyokimyasal çalışmalar daha çok mastitis 

olguları (18-23) üzerinde yoğunlaşmıştır. Sunulan 

çalışma ile sütün bileşiminde bulunan kalite 

parametreleri ile pentoz fosfat yolağının ilk ve hız 

belirleyici basamağında bulunan G6PD enzimi ve ilgili 

parametreler arasındaki ilişkilerin varlığı araştırılmış 

olup, olası ilişkiler yorumlanmaya çalışılmıştır.  

Genel olarak sütte protein, yağ, laktoz gibi 

temel kimyasal bileşenler büyük miktarda yer alır. 

Ancak küçük miktardaki bileşenlerin de sütün 

özelliklerine katkısı büyüktür. Sütte bulunan önemli 

bileşenler; laktoz, süt yağı, kazein, laktoalbümin ve 

laktoglobülindir. Sunulan çalışmada sütteki kuru 

madde %9.01±0.38, yağ %2.071±0.37, laktoz 

%4.78±0.06 ve protein %3.50±0.04 düzeylerinde 

bulunmuştur. İnek sütünün kuru maddesinin %10.5-

14.5 olduğu, bu oranın %2.5-6.0’sının yağ, %3.6-

5.5’unun laktoz, %2.9-5.0’inin protein ve %0.6-

0.9’unun mineral madde şeklinde olduğu 

bildirilmektedir (1). Sunulan çalışmada elde edilen 

süt kalite parametrelerinden kuru madde ve yağ 

düzeylerinin, literatürde belirtilen değerlerden biraz 

düşük olduğu belirlenmiştir. 

İnek sütünün yaklaşık %3–3.5’i proteindir ve 

yüksek kaliteli protein olarak kabul edilir. İnek sütü 

proteini, peynir altı suyu proteinleri ve kazeinin yanı 

sıra, enzimler ve az miktarda protein olmayan azotlu 

bileşiklerden oluşur. Total proteinin yaklaşık %80’i 

kazein (%8’i inorganik maddeler, %92’si proteindir), 

%20’si ise peynir altı suyu proteininden oluşmaktadır 

(24). Sunulan çalışmada Holstein ırkı ineklerden elde 

edilen süt total protein düzeyleri (%3.5) literatürde 

bildirilen düzeyler ile uyumludur.  

Meme dokusunda sentezlenen laktoz, sütün 

temel karbonhidratıdır; glukoz ve galaktozdan oluşan 

bir disakkarittir (25). Meme alveol hücresine kan yolu 

ile gelen glukoz, UDP-galaktoza izomerize edilir ve 

dört aşamalı enzimatik bir reaksiyon ile laktoz sentezi 

gerçekleştirilir (26). Katkısız inek sütü ortalama %5 

laktoz içermektedir (27). Süt, az miktarda da glukoz, 

galaktoz ve oligosakkarit içermektedir (4, 25). Laktoz, 

Na, K ve Cl gibi iyonlarla birlikte sütün ozmotik 

basıncını sağlamaktadır; sütün ozmotik basıncı kan ile 

izoozmotiktir ve ozmotik basıncın düştüğü veya 

yükseldiği durumlarda laktoz sentez oranı 

değiştiğinden, laktoz sentezinin kontrol altında 

tutulduğu düşünülmektedir (26). Holstein ırkı inek 

sütünde yağsız kuru madde oranları %8.95 – 10.31 

bildirilmekte (28) ve bu bulgular, çalışmada elde 

edilen bulgular ile uyum göstermektedir. Sütte, yağ 

dışında kalan kuru maddenin %54’ünü laktoz 

oluşturmaktadır (25). Sunulan çalışmada da laktoz 

düzeyleri ile yağsız kuru madde düzeyleri arasında 

yüksek pozitif bir korelasyon belirlenmiştir. 

Çalışmada laktoz ile G6PD ve NADPH düzeyleri 

arasında belirlenen negatif korelasyonu açıklamak 

için yeterli literatür bilgiye rastlanılmamıştır. Süt 

laktozu, süt ozmotik basıncı ve bunu oluşturan 

unsurların G6PD ile ilişkisi üzerine, ileri çalışmaların 

yapılması önerilmektedir 
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Süt somatik hücreleri, meme dokusundan süte 

karışan epitel hücreleri ve yangı veya travma 

durumlarında kandan meme bezine geçen 

lökositlerden oluşmaktadır (7,29). Sağlıklı bir 

memedeki sütte SHS 150.000-200.000 hücre/mL’den 

az kabul edilmektedir (30-32). Sunulan çalışmada 

elde edilen SHS düzeyleri, sağlıklı bir memede kabul 

edilen süt değerleri ve tüketime sunulan sütlerde 

bulunması gereken değerler ile uyumlu 

görülmektedir. Sunulan çalışmada SHS ile pentoz 

fosfat yolunun hız belirleyici enzimi olan, G6PD 

aktivitesi arasında yüksek pozitif korelasyon 

belirlenmiş ve bu bulgular Ritter ve ark. (33)’ın 

bulguları ile uyumlu bulunmuştur. 

Pentoz fosfat yolağında G6PD ve 6PGD 

tarafından üretilen NADPH+H⁺, indirgeyici bir 

moleküldür ve G6PD eksikliğinde, NADPH+H⁺ düzeyi 

önemli oranda azalır (34). Sunulan çalışmada, 

literatür bilgiyle (33) uyumlu olarak, NADPH düzeyleri 

ile G6PD aktivitesi arasında pozitif korelasyon 

belirlenmiştir. NADPH+H⁺’ın eritrositlerdeki en 

önemli rolünün GSSG’nun rGSH’ya indirgenmesini 

sağlamak olduğu bildirilse de (35,36), sunulan 

çalışmada, rGSH düzeyleri ve ayrıca GPx aktivitesi ile 

NADPH arasında bir bağıntı belirlenmemiştir. Bu 

durum, süt somatik hücrelerinde, rGSH ve GPx 

aktivitesinin, başka mekanizmalar ile ilişkili olduğunu, 

bu parametrelerin, direkt olarak NADPH ve G6PD 

bağımlı parametreler olmadığını düşündürmektedir; 

süt somatik hücreleri, kandan süte geçmiş lökositler 

ve meme bezi epitel hücrelerinden oluşmaktadır. 

Lökositlerde fagositik mekanizma ön planda olup 

süperoksit radikali üretimi fagositik aktivite için 

önemlidir (37). Süperoksit radikalini üreten enzim, 

NADPH-oksidaz; neredeyse tüm hücrelerde 

bulunur ve NADPH’ı kullanır (38). Süperoksit radikali, 

süperoksit dismutaz tarafından H2O2’e dönüştürülür. 

Glutatyon peroksidaz, H2O2’i moleküler oksijen ve 

suya dönüştürdüğünden, süperoksit dismutazdan ve 

H2O2 formasyonundan bağımsız olarak işlev görmez 

(12). Ayrıca, hücrede rGSH’nın GSSG’ye 

dönüşümünde GPx’in yanısıra peroxiredoksinler 

(Prdx 6) de görev almaktadır (39). GSSG’den tekrar 

rGSH oluşumunda ise GR görev alır; GR, NADPH ve 

askorbik asiti kullanarak rGSH oluşumunu 

sağlayabilmektedir (40). Hamster V-79 hücre 

hattında, kromat tarafından aktivitesi inhibe edilen 

GR üzerine vitamin C’nin olumlu etkisi bildirilmiştir 

(41). GSH/GSSG redox çifti ile askorbik asit/dehidro 

askorbik asit çifti arasında bağıntı bulunmaktadır; 

rGSH, dehidroaskorbik asiti askorbik asite indirger, 

diğer yandan bu reaksiyon tersi şekilde de cereyan 

edebilmekte ve askorbik asit, GSSG’yi rGSH’ya 

indirgemektedir (42). Malonat ile muamele edilmiş 

hücrelerde askorbik asit, rGSH’ın azalmasını 

engellerken, GSSG/GSH oranının düzenlenmesini 

sağlamıştır (43).  

Çalışmada, NADPH ile SHS arasında belirlenen 

pozitif korelasyon da, G6PD ile SHS arasında 

belirlenen korelasyonu desteklemektedir. 

Sonuç olarak, sunulan çalışma ile süt SHS ile 

G6PD aktivitesi ve NADPH düzeyleri arasında pozitif 

korelasyonlar belirlenmiştir. Ayrıca, sağlıklı inek 

sütünde süt verimi ve süt kalite parametreleri ile 

G6PD aktivitesi arasında, laktoz düzeyleri dışında, 

belirgin bir korelasyon belirlenmemiştir. Laktoz ile 

G6PD aktivitesi arasındaki bu ilişkinin, sütün ozmotik 

basıncı ile birlikte, detaylı bir şekilde araştırılması 

önerilmektedir. 
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