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Bu çalışmada Siyah Alaca ineklerde süt elektriksel iletkenlik ile süt 

verimi, sağım ve meme özellikleri arasındaki ilişkiler ve bunlar üzerine 

laktasyon sırası ve laktasyon döneminin etkilerinin ortaya konulması 

amaçlanmıştır. Araştırma materyalini Kırşehir ilinde özel bir süt sığırı 

işletmesinde 2023 ve 2024 yıllarında buzağılayan 104 baş Siyah Alaca 

ineği oluşturmuştur. Çalışmada, elektriksel iletkenlik, test günü süt 

verimi (TGSV), sağım süresi ve süt akış hızı ortalamaları sırasıyla 

9.01±0.05 mS/cm, 35.74±0.67 kg, 5.83±0.09 dk ve 2.40±0.06 kg/dk 

olarak tespit edilmiştir. Laktasyon sırasının elektriksel iletkenlik 

(P<0.001), TGSV (P=0.001) ve sağım süresi (P=0.004) üzerine etkisi 

istatistiki olarak önemli bulunmuştur. Laktasyon döneminin TGSV 

(P=0.048) ve sağım süresi (P=0.045) üzerine etkisi önemli bulunurken, 

elektriksel iletkenlik ve süt akış hızı üzerine etkisi ise istatistiki olarak 

önemsiz bulunmuştur (P>0.05). Laktasyon sırasının ön meme bağlantısı 

(ÖMB), meme derinliği (MD), meme başı uzunluğu (MBU, P<0.001) 

ve arka meme yüksekliği (AMY, P=0.002) üzerine etkisi istatistiki 

olarak önemli olduğu tespit edilmiştir. Laktasyon döneminin tüm meme 

özellikleri üzerine etkisi önemsizdir (P>0.05). Süt iletkenlik değeri ile 

ÖMB (r=-0.327) ve MD (r=-0.390) arasında negatif yönde (P<0.01), 

MBU (r=0.199) ile pozitif yönde ve istatistiki olarak önemli 

korelasyonlar belirlenmiştir (P<0.05). Çalışmada elektriksel iletkenlik 

ile sağım süresi arasında pozitif yönde (r=0.228) ve önemli (P<0.05), 

TGSV ve süt akış hızı ile negatif yönde ve önemsiz korelasyonlar tespit 

edilmiştir (P>0.05). Sonuç olarak süt elektriksel iletkenlik değerleri ile 

ilgili meme özellikleri arasındaki korelasyonlara göre 

değerlendirildiğinde daha zayıf bir ÖMB ve daha sığ bir MD ile daha 

kısa sağım süresine sahip ineklerin daha düşük elektriksel iletkenlik ya 

da mastitis yakalanma riskine sahip olacağı söylenebilir. 
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This study aimed to determine the relationships between milk electrical 

conductivity and milk yield, milking and udder characteristics in 

Holstein cows and the effects of parity and lactation period on these 

parameters. The research material consisted of 104 Holstein cows 

calving in 2023 and 2024 years in a private dairy farm in Kırşehir 

province. In the study, the means of electrical conductivity, test day 
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milk yield (TDMY), milking duration and milk flow rate were 

determined as 9.01±0.05 mS/cm, 35.74±0.67 kg, 5.83±0.09 min and 

2.40±0.06 kg/min, respectively. The effects of parity on electrical 

conductivity (P<0.001), TDMY (P=0.001) and milking duration 

(P=0.004) were found to be statistically significant. The effect of 

lactation period on TDMY (P=0.048) and milking duration (P=0.045) 

was found to be significant, while the effect on electrical conductivity 

and milk flow rate was found to be statistically insignificant (P>0.05). 

The effect of parity on fore udder attachment (FUA), udder depth (UD), 

teat length (TL, P<0.001) and rear udder height (RUH, P=0.002) was 

found to be statistically significant. The effect of lactation period on all 

udder characteristics was insignificant (P>0.05). Negative correlations 

(P<0.01) were determined between milk conductivity value and FUA 

(r=-0.327) and UD (r=-0.390), and positive and statistically significant 

correlations (P<0.05) were determined with TL (r=0.199). In the study, 

positive (r=0.228) and significant (P<0.05) correlations were found 

between electrical conductivity and milking duration, and negative and 

insignificant correlations were found with TDMY and milk flow rate 

(P>0.05). As a result, when evaluated according to the correlations 

between milk electrical conductivity values and related udder 

characteristics, it can be said that cows with a weaker FUA, a shallower 

UD and a shorter milking duration will have lower electrical 

conductivity or mastitis risk. 
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Giriş 

 

Mastitis, dünya genelinde süt endüstrisinde önemli ekonomik kayıplara neden olan en 

yaygın hastalıklardan biridir. Bu hastalığın oluşumunda, bakteriler, mantarlar, virüsler ve 

mayalar gibi bulaşıcı ajanlar etkili olmaktadır. Ayrıca, çevresel faktörler, stres, yaralanmalar ve 

yüksek kalorili yemlerle hayvanların beslenmesi de mastitisin yaygınlık düzeyini artırmaktadır 

(Kul ve ark., 2006). Mastitisten kaynaklanan en önemli ekonomik kayıplar arasında süt 

üretiminin ve kalitesinin azalması, üreme sorunları, artan veteriner hekimlik ve ilaç maliyetleri 

ve hayvan ayıklama oranı yer almaktadır (Kul ve ark., 2006; Neamț ve ark., 2016; Samaraweera 

ve ark., 2022). Mastitisin hayvan refahı üzerinde olumsuz etkileri de bulunmaktadır. Özellikle 

mastitisin önlenmesi ve kontrolünde antibiyotik kullanımı insan sağlığı ve gıda güvenliği 

bakımından önemli bir sorun haline gelmektedir (Zucali ve ark., 2021). Bu nedenle mastitisin 

erken teşhisi ve yönetimi, hem ekonomik hem de hayvan refahı ve sağlığı için büyük önem 

taşımaktadır (Olofsson ve ark., 2024). 

Mastitis teşhisinde en güvenilir yöntem olarak somatik hücre sayımı (SHS) kabul 

edilmektedir. Ancak SHS tespiti genellikle aylık olarak yapılmakta, bu da matitisin erken tanısı 

için yeterli olamamaktadır (Zucali ve ark., 2021). Süt elektriksel iletkenlik (Norberg ve ark., 

2004a), sağım süresi (Carlström ve ark., 2016) ve süt akış hızı/sağım hızı gibi sağım özellikleri 

mastitis tespitinde dolaylı seleksiyon ölçütü olarak kullanılmaktadır. Hem süt verimi hem de 

sağım özellikleri birçok otomatik sağım sisteminde bulunan sensörler yardımıyla ölçülmekte 

(Olofsson ve ark., 2024) ve hayvanların sağlık durumu hakkında önemli bilgiler vermektedir 

(Lukas ve ark., 2009). Otomatik sağım sistemlerinde süt elektriksel iletkenlik ve sağım 

özelliklerine ait veriler düşük maliyetli olup kolaylıkla elde edilebilmektedir (Juozaitienė ve 

ark., 2015). 
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Sütün elektriksel iletkenliği, mastitisin tespiti için bir gösterge olarak kullanılmaktadır. 

Bu iletkenlik değeri, anyon ve katyonların sütteki konsantrasyonuna bağlıdır. İneklerde meme 

içi enfeksiyon meydana geldiğinde, sütteki Na+ ve Cl− konsantrasyonu artmakta ve bu da 

enfekte olan meme çeyreğindeki elektriksel iletkenliğin yükselmesine neden olmaktadır 

(Norberg ve ark., 2004a; Norberg ve ark., 2004b). Birçok çalışma sonucu, klinik ve subklinik 

mastitisten etkilenen ineklerden alınan sütün elektriksel iletkenliğinin, sağlıklı ineklerden 

alınan süte kıyasla daha yüksek olduğunu göstermiştir (Norberg ve ark., 2004a; Tangorra ve 

ark., 2010). Bu bakımdan otomatik sağım sistemlerinde her sağımda ölçülen süt elektriksel 

iletkenlik değeri meme sağlığının takibinde, mastitisin erken tanısında ve ekonomik kayıpların 

önlenmesinde güvenilir bir göstergedir (Neamț ve ark., 2016; Tian ve ark., 2024). Rutten ve 

ark. (2013) tarafından mastitis tespitinde en yaygın kullanılan sensör teknolojisinin süt 

elektriksel iletkenlik olduğu bildirilmiştir.  

 Sağım süresi ve süt akış hızı ineklerin yalnızca ineklerin genel sağlık durumu ve süt 

verimi değil (Erdem ve ark., 2010) aynı zamanda işçilik, elektrik tüketimi ve sağımhane 

maliyetlerini etkileyen önemli sağım özelliklerindendir (Samoré ve ark., 2011). Sağım süresi, 

süt verimi ve süt akış hızıyla ilişkilidir (Tančin ve ark., 2006). Süt akış hızı ise meme sağlığı 

üzerinde etkili olup, ineklerin mastitise karşı duyarlılığını etkileyen önemli bir ölçüttür (Zwald 

ve ark., 2005). Hızlı sağım, memede deformasyonlara yol açarak klinik mastitis riskini 

artırmakta, yavaş sağım ise sağımhanedeki iş akışını aksatmakta ve tam sağım yapılmaması 

sonucu mastitis vakalarını artırmakta ya da uzun sağım süresinden dolayı meme uçlarında 

tahrişe neden olabilmektedir. Bu sebeple, süt akış hızının ne çok hızlı ne de çok yavaş olmaması 

ve optimum seviyede tutulması büyük önem arz etmektedir (Laureano ve ark., 2012; Marete ve 

ark., 2018).  

 Süt sığırcılığı açısından büyük önem taşıyan meme konformasyon özellikleri mastitise 

karşı direnç amacıyla dolaylı seleksiyon kriteri olarak kullanılmaktadır. Memede sarkmalar 

veya yaralanmalar gibi dış etkenler, meme sağlığını olumsuz etkileyerek ilerleyen dönemlerde 

hayvanın elden çıkarılmasına yol açmaktadır. Nitekim, mastitisten korunmada meme özellikleri 

önemli rol oynamaktadır. Özellikle meme derinliği (MD), ön meme bağlantısı (ÖMB) ve meme 

başı uzunluğu (MBU) meme sağlığı ve makineli sağım açısından önemlidir (Kul ve ark., 2006). 

Ayrıca meme morfolojisi ve sağım özellikleri süt sığırlarının makineli sağımın sağlıklı 

yapılabilmesinde önemlidir. Meme özelliklerinin kalıtım derecesi yüksek olup bu durum 

makineli sağım üzerinde doğrudan etkilidir. Meme yapısının ve sağım özelliklerinin 

iyileştirilmesinin, süt sığırlarında daha iyi meme sağlığı ve daha uzun ömür sağladığı 

bildirilmiştir (Atigui ve ark., 2021). Nitekim daha geniş bir meme başı kanalı ve sfinkter kası 

daha yüksek süt akış hızına olanak tanırken, patojenlerin memeye erişimini de 

kolaylaştırabilmektedir (Sewalem ve ark., 2011; Carlström ve ark., 2016).  

Birçok araştırmacı, elektriksel iletkenliğin tek başına mastitisin belirlenmesinde istenen 

duyarlılık ve güvenilirlik için yeterli olmadığını, mastitisin erken tanısında süt verimi, sağım 

süresi, süt akış hızı (Inzaghi ve ark., 2021) ve  meme özelliklerinin de (Kul ve ark., 2006) 

dikkate alınması gerektiğini vurgulanmaktadırlar. Bu nedenle mastitisin erken tanısında birçok 

faktörlerinde göz önünde bulundurulması ve birlikte değerlendirilmesi önerilmektedir (Düz ve 

ark., 2021). Ayrıca, bu özellikler üzerine etkili çevre faktörleri de araştırılmalıdır. Ancak bu 

konuda yapılan çalışma sayısı ülkemiz koşullarında yeterli düzeyde bulunmayıp bu konuda 

daha fazla çalışma yapılmasına ihtiyaç duyulmaktadır. 
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Bu çalışmada süt elektriksel iletkenlik ile süt verimi, sağım süresi, sağım hızı ve farklı 

meme özellikleri arasındaki ilişkilerin belirlenmesi ve bunlar üzerine laktasyon sırası ve 

laktasyon dönemlerinin etkilerinin tespit edilmesi amaçlanmıştır. 

 

Materyal ve Yöntem 

 

Materyal  

Araştırma materyalini Kırşehir ilinde özel bir süt sığırı işletmesinde 2023 ve 2024 

yıllarında buzağılayan 1. (n=56) ve ≥2. (n=48) laktasyon sırasında bulunan toplam 104 baş 

Siyah Alaca ineği oluşturmuştur. Araştırmada, inekler laktasyonun  ≤150 ve ˃150 günlerinde 

rastgele meme özellikleri bakımından puanlanmıştır. Meme puanlama özellikleri sağımdan 

önce hayvanlar düz bir zeminde üzerinde tutularak yapılmıştır.  

İşletmede sağım 2 x 20 balık kılçığı şeklinde otomatik sağım tesisinde eşit aralıklarla 

sabah (07.00), akşam (14.30) ve gece (23.00) olmak üzere günde üç kez yapılmaktadır. 

Hayvanın tüm verileri (iletkenlik, süt verimleri, sağım süreleri, süt akış hızı, kızgınlık, gebelik 

vs.) bilgisayarlı sürü yönetim (afimilk) ile takip edilmektedir. Sağım sonrasında 3 kez yemleme 

yapılmaktadır. Rasyonda kullanılan kaba yemler silaj, saman ve yoncadır. Kesif yem olarak ta 

süt yemi, mısır flake, arpa ezmesi, saya küspesi, mısır gluteni, melas ve çiğit (pamuk tohumu) 

kullanılmaktadır. 

 

Yöntem 

Doğrusal (linear) tanımlama özelliklerinin tanımlanması 

Araştırmada meme puanlaması 1. ve ≥2. laktasyon sırasında ve laktasyonlarının ≤150 

(30-150) ve ˃150. (151-305) günlerinde olan ineklerde yapılmıştır. Meme puanlaması 

yapılırken 1-9 puanlama cetveli dikkate alınarak yapılmıştır (Duru, 2005; Erkmen, 2020). 

Çalışmada meme özelliklerine ait puanlamalar Tablo 1’de verilmiştir (Anonymous, 2018).    

 

Tablo 1. Meme özellikleri için en düşük ve en yüksek puanların anlamı ile ideal puanlar  

Table 1. Meaning of minimum and maximum scores and ideal scores for udder characteristics 

Özellikler En düşük 

1 

En yüksek 

9 

İdeal 

Ön Meme Bağlantısı ÖMB Zayıf Güçlü 7-9 

Meme Derinliği MD Derin Sığ 5 

Meme Başı Uzunluğu MBU Kısa Uzun 5 

Arka Meme Yüksekliği AMY Alçak Yüksek 9 

Meme Merkez Bağı MMB Zayıf Güçlü 9 

 

İletkenlik, süt verimi, sağım süresi ve süt akış hızı 

Hayvanlara ait elektriksel iletkenlik, süt verim (test günü süt verimi) ve sağım 

özelliklerine (sağım süresi ve süt akış hızı) ait veriler işletmede bulunan sürü yönetim 

sisteminden alınmıştır. 
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İstatistiksel analiz 

Araştırmada, elektriksel iletkenlik, süt verimi, sağım özellikleri ve meme özellikleri 

üzerine etki eden çevre faktörlerin (laktasyon sırası ve laktasyon dönemi) etkisinin 

belirlenmesinde aşağıdaki modelden yararlanılmıştır: 

           γijk  = μ + αi + σj + εijk                                            (1) 

γijk = i’nci laktasyon sırasındaki, j’nci laktasyon dönemindeki, k’ncı ineğe ait gözlem 

değeri  

 μ = Genel ortalama 

 αi = i. Laktasyon sırası (i: 1, ≥2) 

 σj = j. Laktasyon dönemi (j: ≤150, ˃150) 

            εijk  = Tesadüfi hata 

Elekriksel iletkenlik değerlerinin süt verimi, sağım özellikleri ve meme özellikleri 

üzerine  etkisinin belirlenmesinde aşağıdaki model kullanılmıştır: 

           γij  = μ + αi + εij                                           (2) 

γijk = i’nci elektriksel iletkenlik değerindeki, j. ineğe ait gözlem değeri  

 μ = Genel ortalama 

 αi = i. Elektriksel iletkenlik değeri (i: <9.01, ≥9.01) 

 εij  = Tesadüfi hata 

Veriler SPSS 17 paket programı kullanılarak analiz edilmiştir. Shapiro-Wilk ve 

Kolmogorov Smirnov testleri ile normallik analizleri yapılmıştır. Ayrıca varyansların 

homojenliği Levene testi ile belirlenmiştir. Varyans analizinde homojenitenin sağlanmadığı 

özelliklerin analizinde parametrik olmayan testlerden Kruskal- Wallis testinden yararlanılırken, 

bu verilere ait ortalamaların karşılaştırılmasında Tamhane yöntemi uygulanmıştır. Alt gruplar 

arasındaki farklar, Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi kullanılarak yapılmıştır. Çalışmada 

grupların istatistiksel karşılaştırılmasında General Linear Model analizinden yararlanılmıştır. 

Ayrıca çalışmada korelasyon katsayıları hesaplanmıştır. 

 

Bulgular ve Tartışma 

 

 Çalışmada ortalama süt elektriksel iletkenlik, TGSV, sağım süresi ve süt akış hızı 

sırasıyla 9.01±0.05 mS/cm, 35.74±0.67 kg, 5.83±0.09 dk ve 2.40±0.06 kg/dk olarak 

belirlenmiştir (Tablo 2). Bu çalışma sonucu ile benzer olarak Özhelvacı Bayar (2019) tarafından 

Siyah Alaca sığırlarda ortalama süt akış hızı 2.86 kg/dk ve sağım süresi 5.07 dk olarak 

belirlenmiştir. Neamț ve ark. (2016) tarafından ortalama elekriksel iletkenlik değeri 8.97±0.08 

mS/cm olarak tespit edilmiştir. Samaraweera ve ark. (2022) ise Jersey ineklerinde ortalama süt 

elektriksel iletkenlik  ve süt akış hızını 6.16 mS/cm ve 1.18 kg/dk belirlemişlerdir.  

Laktasyon sırasının iletkenlik (P<0.001), TGSV (P=0.001), sağım süresi (P=0.004) 

üzerine etkisi istatistiki olarak önemli olup, süt akış hızı laktasyon sırasından etkilenmemiştir 

(P>0.05). En yüksek iletkenlik, TGSV ve sağım süresi ≥2. laktasyon sırasında olan hayvanlarda 

tespit edilmiştir. Başka bir ifadeyle laktasyon sırası arttıkça ya da hayvanın yaşı ilerledikçe 

elektriksel iletkenlik, TGSV ve sağım süresi artmıştır. Laktasyon sırasının ilerlemesi ile birlikte 

TGSV’nin artmasında, ineğin yaşının ilerlemesi ile birlikte vücut ağırlığının ve gelişiminin 

artması ve bu duruma bağlı olarak meme dokusunun büyümesinin önemli etkisinin olduğu 

düşünülmektedir (Kul, 2013). Nitekim süt  veriminin artışı ile birlikte ineklerde sağım süresi 
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de uzamıştır. Ayrıca laktasyon sırasının ilerlemesi ile elektriksel iletkenlik değerinin daha 

yüksek çıkmasının yaşın ilerlemesi ile birlite artan süt verimine bağlı olarak meme dokusunun 

daha fazla defermasyona uğramasının önemli etkisinin olduğu söylenebilir. Bu çalışma sonucu 

ile benzer olarak Erdem ve ark. (2010) laktasyon sırasının TGSV ve sağım süresi üzerine 

etkisini önemli bulurlarken, süt akış hızı üzerine etkisini ise önemsiz bulmuşlardır. Aynı 

çalışmada bu çalışma sonucu ile benzer olarak laktasyon döneminin TGSV ve sağım süresi 

üzerine etkisi önemli bulunmuştur. Sandrucci ve ark. (2007) tarafından süt akış hızı ve sağım 

süresi üzerine laktasyon sırasının etkisi önemli olarak belirlenmiştir. Mijić ve ark. (2002) Siyah 

Alaca ineklerde laktasyon sırasının ilerlemesi ile birlikte süt akış hızının da arttığını, birinci ve 

ikinci laktasyonlara göre üç ve üstü laktasyonlarda daha yüksek süt akış hızının belirlendiğini 

bildirmişlerdir. Neamț ve ark. (2016) tarafından elektriksel iletkenlik üzerine hem laktasyon 

sırası hem de de laktasyon döneminin etkisi önemli bulunmuştur.  

Laktasyon döneminin TGSV (P=0.048) ve sağım süresi (P=0.045) üzerine etkisi önemli 

bulunurken, iletkenlik ve süt akış hızı üzerine etkisi ise istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur 

(P>0.05). Laktasyonun erken döneminde vücut rezervlerinin mobilize olması nedeniyle 

NED’nde süt veriminde meydana gelen artışa bağlı olarak (Kul, 2013) sağım süresi de 

uzamakta, laktasyonun ilerlemesi ile birlikte ise süt verimindeki azalma sonucu olarak sağım 

süresi azalmaktadır. Bu çalışma sonucundan farklı olarak Lukas ve ark. (2009) laktasyon 

döneminin ilerlemesi ile birlikte elektriksel iletkenliğin arttığını bildirilmiştir.  

 

Tablo 2. Laktasyon sırasının ve laktasyon döneminin elektriksel iletkenlik, süt verimi ve sağım 

özellikleri üzerine etkileri 

Table 2. Effects of parity and lactation period on electrical conductivity, milk yield and milking 

traits 

 
 N 

İletkenlik 

(mS/cm) 

TGSV 

(kg) 

Sağım Süresi 

(dk) 

Süt Akış Hızı 

(kg/dk)  

Laktasyon 

Sırası 

1 56 8.80±0.05b 33.76±0.70b 5.59±0.12b 2.33±0.08 

≥2 48 9.27±0.09a 38.04±1.13a 6.11±0.13a 2.47±0.10 

 P <0.001 0.001 0.004 0.266 

Laktasyon 

Dönemi 

≤150 56 9.01±0.07 36.83±1.01b 5.99±0.13b 2.40±0.09 

>150 48 9.02±0.08 34.47±0.83a 5.65±0.11a 2.39±0.09 

 P 0.913 0.048 0.045 0.918 

 Genel 104 9.01±0.05 35.74±0.67 5.83±0.09 2.40±0.06 

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

TGSV: Test günü süt verimi  

 

Laktasyon sırasının ÖMB, MD, MBU (P<0.001) ve AMY (P=0.002) üzerine etkisi 

istatistiki olarak önemli olup, MMB üzerine etkisi ise önemsiz bulunmuştur (P>0.05). En 

yüksek ÖMB, MD ve AMY 1. laktasyon sırasında olan ineklerde belirlenirken en yüksek MBU 

≥2. laktasyondaki ineklerde tespit edilmiştir (Tablo 3). Bir başka ifadeyle ≥2. laktasyondaki 

inekler daha zayıf ÖMB, daha derin MD, daha alçak AMY ve daha uzun MBU’na sahiptirler. 

Meme özelliklerinin laktasyon sırasının ilerlemesi ile birlikte değişimi, hayvanların yaşın 

ilerlemesine paralel olarak, meme gelişimi ile birlikte meme kapasitesinin ve hacminin de 
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artması ve deformasyonlar sonucu memede meydana gelen sarkmaların  bir sonucu olarak 

meme bağlantısının zayıflamasından kaynaklanabileceği şeklinde açıklanabilir (Kul, 2006). 

Görüldüğü üzere hayvanların yaşları ilerledikçe memeler sarkmakta, bağlantılar zayıflamakta 

ve meme başları uzamaktadır. Bu çalışma sonucu laktasyon sırasının ÖMB (Gökçe ve Göncü, 

2016; Akdağ, 2019;  Erkmen, 2020), MD (Gökçe ve Göncü, 2016; Yanar ve ark., 2018; Akdağ, 

2019; Erkmen, 2020), MBU (Yanar ve ark., 2018; Akdağ, 2019; Erkmen, 2020), AMY (Yanar 

ve ark., 2018) üzerine önemli ve MMB (Yanar ve ark., 2018; Erkmen, 2020) üzerine etkisinin 

önemli olmadığını bildiren çalışma sonuçları ile benzerdir. Ancak MMB üzerine laktasyon 

sırasının etkisinin önemli, AMY üzerine önemsiz olduğunu bildiren çalışma sonuçları (Gökçe 

ve Göncü, 2016; Akdağ, 2019) bu çalışma sonucundan farklıdır.  

Bu çalışmada tüm meme özellikleri üzerine laktasyon dönemini etkisi önemsiz 

bulunmuştur (P>0.05). Benzer olarak Kul (2006) tarafından Jersey ineklerinde yapılan 

çalışmada laktasyon dönemlerinin tüm meme özellikleri üzerine etkisi önemsiz bulunmuştur. 

Görüldüğü üzere konu üzerinde yapılan araştırma sonuçları arasındaki farklılıkların başlıca 

nedenleri olarak araştırmaların ırk, bölge, çevre, laktasyon sırası ve laktasyon dönemleri 

arasındaki farklılıklardan kaynaklandığı düşünülmektedir (Kul, 2006).  

 

Tablo 3. Laktasyon sırası ve laktasyon döneminin meme özellikleri üzerine etkileri 

Table 3. Effects of parity and lactation period on udder characteristics 

  N ÖMB MD MBU AMY MMB 

Laktasyon 

Sırası 

1 56 5.75±0.16a  5.71±0.13a 4.73±0.11b 5.70±0.18a 5.68±0.21 

≥2 48 3.75±0.16b 3.58±0.13b 5.40±0.13a 4.71±0.24b 5.19±0.29 

 P <0.001 <0.001 <0.001 0.002 0.196 

Laktasyon 

Dönemi 

≤150 56 4.89±0.22 4.70±0.20 4.93±0.12 5.36±0.20 5.40±0.24 

>150 48 4.75±0.20 4.77±0.20 5.17±0.13 5.10±0.24 5.52±0.25 

 P 0.821 0.665 0.193 0.476 0.696 

 Genel 104 4.83±0.15 4.73±0.14 5.04±0.09 5.24±0.15 5.46±0.17 

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

ÖMB: Ön meme bağlantısı, MD: Meme derinliği, MBU: Meme başı uzunluğu, AMY: Arka meme yüksekliği, 

MMB: Meme merkez bağı 

 

 Tablo 4.4’te verildiği üzere elektriksel iletkenliğin sağım süresi üzerine etkisi istatistiki 

olarak önemli olup (P=0.044), TGSV ve süt akış üzerine etkisi önemsiz bulunmuştur (P>0.05). 

Nitekim, elektriksel iletkenlik değeri yüksek olan hayvanların (<9.01 mS/cm) daha uzun sağım 

süresine (6.03±0.13 dk) sahip olduğu tespit edilmiştir. Samaraweera ve ark. (2022) sağım süresi 

arttıkça patojenlerin girişinin kolaylaştığı ve sütte SHS’nın artış gösterdiği bildirilmiştir. 

Böylelikle bu çalışmada olduğu gibi meme sağlığı için dolaylı bir ölçüt olan sütün elektriksel 

iletkenliği de sağım süresinin uzamsı ile artış göstermiştir.   

 Elektriksel iletkenliğin ÖMB, MD (P<0.001) ve MBU (P=0.004) üzerine etkisi istatistiki 

olarak önemli olup, AMY ve MMB üzerine etkisi önemsiz bulunmuştur (P>0.05). Sonuçlardan 

daha zayıf ÖMB, daha derin MD ve daha uzun MBU’na sahip ineklerin daha yüksek iletkenlik 

değerine, bir başka ifadeyle mastitise yakalanma riskinin daha yüksek olabileceği söylenebilir. 

Kul (2006) yaptığı çalışmasında memenin yere olan mesafesinin azalmasına bağlı olarak 
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SHS’nda önemli düzeyde artışlar olduğu bildirilmiştir. Nitekim memenin yere olan mesafesinin 

azalması hem kirlenme ve yaralanma riskini artırmakta hem de memede meydana gelen 

deformasyon ve sarkmalara neden olmaktadır. Bu da meme enfeksiyonlarının ve dolayısıyla 

mastitis riskinin yada elektriksel iletkenlik değerinin artması anlamına gelmektedir. Sütteki 

düşük sodyum ve klorür ile yüksek potasyum seviyesi aktif hücre metabolizması tarafından 

korunur. Bakteriyel bir enfeksiyonun etkisi olarak, meme dokusu hasar görür ve sodyum ve 

klorür seviyeleri artar. İyon bileşimindeki bu değişiklik nedeniyle, iltihaplı çeyrekteki sütün 

elektriksel iletkenliği artar (Kaşıkçı ve ark., 2012; Anglart, 2021). Ilie ve ark. (2010) meme 

özelliklerinin dikkate alınması ile elektriksel iletkenliğin meme sağlık durumunun tespitinde 

doğru sonuçlar vereceği bildirilmiştir. Fernado ve ark. (1985) sütün elektriksel iletkenliğinin 

subklinik mastitisin bir göstergesi olarak kullanılabileceğini bildirmişlerdir.  

Tablo 4. Süt verimi, sağım özellikleri ve meme özellikleri üzerine elektriksel iletkenlik 

değerinin etkisi 

Table 4. Effect of electrical conductivity value on milk yield, milking traits and udder 

characteristics 

    <9.01 ≥9.01  

   N 57 47 P 

 Süt Verimi ve Sağım Özellikleri 

  

  

TGSV, kg 35.57±0.76 35.95±1.18 0.780 

Sağım Süresi, dk 5.67±0.12b 6.03±0.13a 0.044 

Süt Akış Hızı, kg/dk 2.46±0.08 2.33±0.10 0.313 

  

 Meme Özellikleri 

  

  

  

ÖMB 5.30±0.19a 4.26±0.21b <0.001 

MD 5.23±0.18a 4.13±0.19b <0.001 

MBU 4.81±0.10b 5.32±0.15a 0.004 

AMY 5.35±0.18 5.11±0.26 0.431 

MMB 5.51±0.22 5.39±0.28 0.737 

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

TGSV: Test günü süt verimi, ÖMB: Ön meme bağlantısı, MD: Meme derinliği, MBU: Meme başı uzunluğu, 

AMY: Arka meme yüksekliği, MMB: Meme merkez bağı 

 

 Tablo 5’te verildiği üzere, elektriksel iletkenlik değeri ile ÖMB (r=-0.327) ve MD (r=-

0.390) arasında negatif yönde (P<0.01), MBU (r=0.199) ile ise pozitif yönde istatistiki olarak 

önemli (P<0.05)  korelasyonlar belirlenmiştir. TGSV ile ÖMB (r=-0.255) ve MD (r=-0.299) 

arasında negatif yönde (P<0.01), MMB (r=0.261) ile pozitif yönde korelasyonlar tespit 

edilmiştir (P<0.05). Sağım süresi ile ÖMB (r=-0.262) ve MD (r=-0.348) arasında negatif yönde 

ve önemli P<0.01) korelasyonlar tespit edilmiştir. Süt akış hızı ile meme özellikleri arasında 

negatif ve pozitif yönde önemsiz korelasyonlar tespit edilmiştir (P>0.05). Buradan daha zayıf 

ÖMB ve daha derin MD’ne sahip ineklerin daha yüksek elektriksel iletkenlik, daha yüksek süt 

verimi ve daha uzun sağım süresine sahip olduğu söylenebilir. Ayrıca daha uzun MBU’na sahip 

hayvanların daha yüksek iletkenlik ve daha güçlü MMB’na sahip ineklerin daha yüksek süt 

verimine sahip olduğu söylenebilir. Bu çalışma sonucundan farklı olarak Tilki ve ark. (2005) 

ve Wiggans ve ark. (2007) sağım süresi ile MBU arasında negatif korelasyonlar 

belirlemişlerdir.  
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Tablo 5. Elektriksel iletkenlik, süt verimi, sağım özellikleri ve meme özellikleri arasındaki 

korelasyonlar 

Table 5. Correlations between electrical conductivity, milk yield, milking traits and udder 

characteristics 

 Meme Özellikleri  Süt Verimi ve Sağım Özellikleri 

 ÖMB MD MBU AMY MMB  TGSV Sağım Süresi Süt Akış Hızı 

İletkenlik  -0.327** -0.390**   0.199* -0.100 -0.096  -0.044 0.228* -0.155 

TGSV  -0.255** -0.299**   0.159   0.045   0.261**  -  0.289**     0.380** 

Sağım Süresi  -0.262** -0.348**   0.156 -0.100  -0.094  - -   -0.381** 

Süt Akış Hızı  -0.039   0.015   0.029   0.058   0.056  - - - 

*: P<0.05, **:P<0.01, ÖMB: Ön meme bağlantısı, MD: Meme derinliği, MBU: Meme başı uzunluğu, AMY: Arka 

meme yüksekliği, MMB: Meme merkez bağı, TGSV: Test günü süt verimi, SS: Sağım süresi, SAH: Süt akış hızı 

 

 Çalışmada elektriksel iletkenlik ile sağım süresi arasında pozitif yönde (r=0.228) ve 

önemli (P<0.05) korelasyon hesaplanmıştır. Sonuçlar sağım süresinin artışı ile birlikte süt 

elektriksel iletkenlik değerinin bir başka ifadeyle mastitis riskinin de arttığını göstermektedir. 

Yine TGSV ile sağım süresi (r=0.289) ve süt akış hızı (r=0.380) arasında pozitif yönde, sağım 

süresi ile süt akış hızı arasında (r=-0.381) ise negatif yönde korelasyonlar tespit edilmiştir. 

Nitekim TGSV artışı ile birlikte sağım süresi ve süt akışı artmakta, sağım süresinin uzaması ile 

birlikte ise süt akış hızı azalmaktadır. Bu çalışma sonucu ile benzer olarak Weiss ve ark. (2004) 

ve Tilki ve ark. (2005) süt verimi ve sağım süresi arasında pozitif yönde yüksek bir korelasyon 

belirlemişlerdir. Berry ve ark.  (2004) süt verimi ile süt akış hızı arasında pozitif yönde genetik 

korelasyon olduğunu bildirmişlerdir. Erdem ve ark. (2010) yaptıkları çalışmalarında sağım 

süresi ve süt akış hızı ile süt verimi arasında pozitif korelasyonlar hesaplamışlardır. Bir başka 

çalışmada daha hızlı sağım yapan ineklerin daha yüksek ortalama laktasyon SHS tespit 

edilmiştir (Grindal ve Hillerton, 1991). Juozaitienė ve ark. (2015), daha düşük SHS’na sahip 

ineklerin orta veya yüksek sağım hızınına sahip olduğunu belirlemişlerdir. Aydin ve ark. (2008) 

ise süt verimi ile sağım süresi ve süt akış hızı arasında pozitif korelasyonlar tespit etmişlerdir. 

Bu çalışmanın sonuçlarının diğer araştırmacıların bulgularından farklılık göstermesinin temel 

nedenleri arasında, araştırmaların farklı sığır ırklarında gerçekleştirilmesi, örnekleme 

dönemlerindeki farklılıklar, puanlama yöntemlerindeki farklılıklar, araştırmacının meme 

özelliklerini değerlendirme biçimi ile bilgi ve deneyim düzeyi yer almaktadır (Kul, 2006). 

 

Sonuç 

 

Çalışmada laktasyon sırasının elektriksel iletkenlik, TGSV ve sağım süresi üzerine etkili 

olduğu, daha yaşlı ineklerin daha yüksek iletkenlik, süt verimi ve sağım süresine sahip olduğu 

tespit edilmiştir. Laktasyon döneminin ise TGSV ve sağım süresi üzerine etkisi önemli olup, 

laktasyon dönemi ilerledikçe süt verimi ve sağım süresinin kısaldığı belirlenmiştir. Ayrıca daha 

zayıf ÖMB, daha derin MD ve daha uzun MBU’na sahip ineklerin yüksek elektriksel iletkenlik 

değerine sahip olduğu görülmüştür. Yine daha uzun sağım süresine sahip ineklerin daha yüksek 

elektriksel iletkenlik yada mastitise neden olacağı söylenebilir. Sonuç olarak süt elektriksel 



Siyah Alaca İneklerde Süt Elektriksel İletkenlik ile  

Süt Verimi, Sağım ve Meme Özellikleri Arasındaki İlişkiler 

130 
Cilt/Volume: 7, Sayı/Issue: 2, 2024 

7 (2):121-133, 2024 

iletkenlik değerleri ile aralarındaki korelasyonlara bakarak daha zayıf bir ÖMB ve daha sığ bir 

ÖMB ile daha kısa sağım süresine sahip ineklerin daha düşük iletkenlik yada mastitis 

yakalanma riskine sahip olacağı söylenebilir.  

  

Teşekkür 

 

Bu araştırma Ayşenur BAYRAKDAR ve Harun Emirhan MENDİ’nin lisans Mezuniyet Çalışması 

kapsamında yapılmıştır. Ayrıca çalışmada hayvanlar ile herhangi bir temas olmadığı için Etik Kurul 

Onayı alınmasına gerek duyulmamıştır.  
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