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Bu çalıĢma mastitisin ineklerde sütte Somatik Hücre Sayısı (SHS), 
elektriksel iletkenlik (EĠ), pH , ilk sağım süt sıcaklığı ve süt yoğunluğu üzerine 
etkileĢimlerini tespit etmek için yürütülmüĢtür. 

Mevcut çalıĢmanın hayvan materyalini benzer yaĢ ve laktasyondaki 
mastitisli olan ve mastitisli olmayan siyah alaca inekler oluĢturmuĢtur. Mastitis 
hastalığının sütte değiĢen parametrelerden SHS, elektriksel iletkenlik (EĠ), 
yoğunluk, pH ve ilk sağım süt sıcaklığı değerleri ölçülmüĢtür. 

ÇalıĢmanın sonunda mastitis hastalığının sütün SHS ve pH‟sı ile yüksek 
derecede iliĢkili (korelasyon katsayılarının sırasıyla r=0,633; r=0,570) olduğu tespit 
edilmiĢtir. Ayrıca sağlıklı grupta SHS ile diğer parametreler arasında istatistik 
açıdan anlamlı bir iliĢki olmadığı gözlenirken; mastitisli grupta SHS ile diğer 
özellikler arasında çok önemli bir iliĢki olduğu tespit edilmiĢtir. 
 

Anahtar Kelimeler:  SHS, süt sıcaklığı, pH, sütün elektriksel iletkenliği, süt 
yoğunluğu 
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This study was carried out in order to identify the relations between 

Somatic cell count (SCC), milk temperature, milk pH and milk density in mastitic 

and non-mastitic Holstein Friesian cows.  

The animal material of the study was mastitic and non-mastitic Black and 

White cows which similar age and lactation number. SCC, electrical conductivity 

(EC), milk density, pH of milk and milk temperature parameters which changing 

with mastitis in milk were measured. 

At the end of the study, it was defined that the mastitic milk was highly 

corelated with SCC and pH of milk (r=0,633; r=0,570 respectively). While in 

healthy group (non-mastitic), there wasn‟t any correlation between the SCC and the 
other parameters; but in the mastitic group, it was found that there was significant 

correlations statistically between SCC and other parameters. 

 

Keywords: SCC in cows, Milk temperature, milk pH, electrical conductivty, milk 

density 

 

 

 

 

 

 



III 

GENİŞLETİLMİŞ ÖZET 

 

Günümüz endüstriyel süt hayvancılığında toplam süt üretiminin %90‟ını 

inek sütü oluĢturmaktadır (TÜĠK, 2016). Ülkemizde hayvan baĢına günlük süt 

üretimi ortalama 20 kg dolayındadır. 1 lt süt üretimi için meme hücrelerinden 500 

lt kan geçtiği düĢünüldüğünde 20 kg süt veren bir hayvanın meme hücrelerinden 

günlük 10.000 lt kan geçmektedir. Bu durum hayvana çok büyük bir fizyolojik yük 

teĢkil eder. Böylesine yüksek bir fizyolojik yükün altındaki hayvanlar çevresel 

etkenlere karĢı oldukça duyarlıdır. Bu etkenlerden belki de en önemlisi mastitis 

hastalığına neden olan mikroorganizmalardır. Mastitis tüm memeli canlılarda 

görülen yangılı enfeksiyonel bir meme hastalığıdır. Klinik ve subklinik mastitis 

olmak üzere iki baĢlık altında incelenir. Klinik mastitis, gözle görülebilen 

aĢamadır. Bu nedenle teĢhisi kolaydır. Subklinik mastitis ise gözle görülebilecek 

herhangi bir klinik belirti göstermeyen; ancak sütün yapısında meydana gelen 

değiĢikliklerin analiz edilmesiyle tespit edilebilen aĢamadır. Bu nedenle gizli 

mastitis veya süt hırsızı diye de bilinmektedir. Mastitis hastalığının en önemli 

belirtileri süt veriminde azalma, memede yangı, süt kalitesinde düĢüĢ, süt yapısında 

bozulma, hatta memenin tamamen körelmesine ileri aĢamalarda da hayvan 

ölümleridir. 

Bu çalıĢma mastitisin ineklerde sütte Somatik Hücre Sayısı (SHS), 

elektriksel iletkenlik (EĠ), pH , ilk sağım süt sıcaklığı ve süt yoğunluğu üzerine 

etkileĢimlerini tespit etmek için yürütülmüĢtür. 

Mevcut çalıĢmanın hayvan materyalini benzer yaĢ ve laktasyondaki 

mastitisli olan ve mastitisli olmayan Siyah Alaca sağmal inekler oluĢturmuĢtur. 

Ġneklerden toplam 220 adet süt numunesi alınmıĢtır. 

Elde edilen veriler analizler öncesi homojenite testine tabi tutulmuĢ ve 

sağlıklı grupta sıcaklık haricindeki parametrelerin normal dağılıĢ göstermediği, 

mastitisli grupta ise sadece SHS‟nin normal dağılıĢ göstermediği tespit edilmiĢtir. 
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Normallik göstermeyen veriler logaritmik transformasyona tabi tutularak analizler 

yürütülmüĢtür (Kayaalp, 2017; Kayaalp, 2013). 

Mastitis hastalığı ile sütteki SHS (somatik hücre sayısı), iletkenlik, sıcaklık 

pH arasında pozitif bir korelasyon olduğu; süt yoğunluğu ile SHS arasında ise 

negatif bir korelasyon olduğu anlaĢılmıĢtır. Mastitis hastalığı ile SHS, iletkenlik, 

sıcaklık, pH ve yoğunluk özellikleri arasındaki iliĢkilerin tamamı 0,01 önem 

seviyesinde anlamlı bulunmuĢtur.  

Mastitis hastalığının SHS ve pH özellikleri ile yüksek derecede iliĢkili 

olduğu; iletkenlik, yoğunluk, sıcaklık özellikleri ile düĢük iliĢkili olduğu tespit 

edilmiĢtir. 

SHS ile iletkenlik, yoğunluk, sıcaklık ve pH özellikleri arasındaki 

korelasyon katsayıları sırasıyla 0.946, -0.587, 0.741, 0.411 olarak, ayrıca iletkenlik 

ile sıcaklık özellikleri arasında çok yüksek bir iliĢki (R=0.852) olarak tespit edilmiĢ 

olup 0.01 önem seviyesinde anlamlı bulunmuĢtur. 

Sağlıklı grupta mastitis hastalığının teĢhisinde en önemli özellik olan SHS 

ile diğer özellikler arasında istatistikî açıdan anlamlı bir korelasyon olmadığı tespit 

edilmiĢtir.  

Mastitisli grupta SHS ile sadece pH arasında düĢük bir iliĢki (R=0.411) 

bulunurken SHS ile diğer tüm özellikler arasında yüksek bir iliĢki tespit edilmiĢ 

olup 0.01 önem seviyesinde anlamlı bulunmuĢtur. 

Sağlıklı grupta tüm özellikler arasında istatistik açıdan anlamsız veya çok 

düĢük bir iliĢki olduğu, mastitisli grupta ise mastitis hastalığının teĢhisinde en 

önemli özellik olan SHS ile diğer tüm özellikler arasında yüksek veya çok yüksek 

bir iliĢki olduğu anlaĢılmıĢtır. Ayrıca özellikler mastitisli ve sağlıklı gruplar 

arasında incelendiğinde SHS‟nin her iki grupta da (mastitisli grup ve sağlıklı grup) 

iletkenlik ve pH özellikleri ile pozitif iliĢkili olduğu, süt yoğunluğu özelliği ile 

negatif iliĢkili olduğu anlaĢılırken; sağım sırası süt sıcaklığı özelliği ile sağlıklı 

grupta negatif, mastitisli grupta ise pozitif iliĢkili olduğu anlaĢılmıĢtır.  
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Bu çalıĢma bir bütün olarak incelendiğinde mastitisli gruptan olan 

ineklerden alınan süt örneklerinin SHS ortalama 1066,86±83,537, iletkenliği 

7,07±0,141, yoğunluğu 1,030±0,002, ilk sağım sıcaklığı 33,51±0,199, pH‟sı 

6,88±0,026 olduğu görülürken; sağlıklı grupta bu değerler ortalama olarak SHS 

75,736±4,875, elektrik iletkenliği 5,809±0,055, yoğunluğu 1,032±0,003, ilk sağım 

sıcaklığı 34,387±0,13, pH‟sı 6,708±0,012 olduğu görülmüĢtür.  

Mastitis olan ve olmayan ineklerde sütün SHS, elektriksel iletkenliği, 

pH‟sı, ilk sağım süt sıcaklığı ve süt yoğunluğu arasındaki iliĢkileri tespit etmek için 

yürütülen bu çalıĢma sonucunda mastitis hastalığının sütün SHS ve pH‟sı ile 

yüksek derecede iliĢkili (korelasyon katsayılarının sırasıyla r=0,633; r=0,570) 

olduğu tespit edilmiĢtir. Ayrıca sağlıklı grupta SHS ile diğer parametreler arasında 

istatistik açıdan anlamlı bir iliĢki olmadığı gözlenirken; mastitisli grupta SHS ile 

diğer özellikler arasında çok önemli bir iliĢki olduğu ve ilgili özelliklerin masttis 

indikatörü olarak kullanımının etkili sonuç vereceği anlaĢılmıĢtır. 
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1. GĠRĠġ        Muhammed Ġkbal YEġĠL 

1 

1. GİRİŞ 

 

Günümüz endüstriyel süt hayvancılığında toplam süt üretiminin %90‟ını 

inek sütü oluĢturmaktadır (TÜĠK, 2016). Ülkemizde hayvan baĢına günlük süt 

üretimi ortalama 20 kg dolayındadır. 1 lt süt üretimi için meme hücrelerinden 500 

lt kan geçtiği düĢünüldüğünde 20 kg süt veren bir hayvanın meme hücrelerinden 

günlük 10.000 lt kan geçmektedir. Bu durum hayvana çok büyük bir fizyolojik yük 

teĢkil eder. Böylesine yüksek bir fizyolojik yükün altındaki hayvanlar çevresel 

etkenlere karĢı oldukça duyarlıdır. Bu etkenlerden belki de en önemlisi mastitis 

hastalığına neden olan mikroorganizmalardır. Mastitis tüm memeli canlılarda 

görülen yangılı enfeksiyonel bir meme hastalığıdır. Klinik ve subklinik mastitis 

olmak üzere iki baĢlık altında incelenir. Klinik mastitis, gözle görülebilen 

aĢamadır. Bu nedenle teĢhisi kolaydır. Subklinik mastitis ise gözle görülebilecek 

herhangi bir klinik belirti göstermeyen; ancak sütün yapısında meydana gelen 

değiĢikliklerin analiz edilmesiyle tespit edilebilen aĢamadır. Bu nedenle gizli 

mastitis veya süt hırsızı diye de bilinmektedir. Mastitis hastalığının en önemli 

belirtileri süt veriminde azalma, memede yangı, süt kalitesinde düĢüĢ, süt yapısında 

bozulma, hatta memenin tamamen körelmesi, daha ileri aĢamalarda ise hayvan 

ölümleridir. 

Ticari sürülerde, normalde hangi ineklerin subklinik mastitisten muzdarip 

oldukları veya mastitis Ģüpheli olduğu bilinmemektedir ve Ģu anda tüm ineklerin 

laktasyon sonunda tedavi edilmesi tavsiye edilmektedir (Maatje ve ark, 1992). 

Mastitisli ineklerde süt verim kaybının laktasyon boyunca %10‟un da 

üzerine çıkabileceği, hatta inek baĢına yıllık 350-750 kg arasında değiĢebileceği 

bilinmektedir.( Hortet ve Seegers, 1998) Subklinik mastitisin teĢhisi ancak sütün 

yapısında meydana gelen değiĢikliklerden anlaĢılabilmektedir. Bu özelliklerin 

baĢlıcaları, Somatik Hücre Sayısı (SHS), elektriksel iletkenlik (EĠ), pH, yoğunluk 

ve süt sıcaklığı, yağ ve protein içeriklerindeki değiĢimlerdir. 
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Harmon (1994), ‟e göre mastitis oluĢumunda etkili bakteriler majör veya 

minör patojenler olarak kategorize edilebilir. En yaygın majör patojenler; 

Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactriae, coliformlar, streptokoklar ve 

çevresel kökenli enterococci sayılabilir. Pseudomonas spp., Actinomyces 

pyogenes, Serratia spp., veya diğer patojenler, bireysel mastitis vakalarına veya 

seyrek salgınlara neden olabilir. Tüm mikroorganizmalar içinde en fazla ekonomik 

kayba neden olan ve SHS'ndaki artıĢlar da dahil olmak üzere sütte en büyük 

kompozisyon değiĢikliklerine neden olan mikroorganizmalar ise majör 

patojenlerdir. Coagulase-negative staphylococci ve Corynebacterium ise minör 

patojenler olarak kabul edilir. Minör patojenler nadiren klinik mastitise, süt 

yapısında bozulmaya veya süt veriminde düĢüĢe neden olur. Bu organizmaların 

neden olduğu enfeksiyonlar, enfekte olmamıĢ meme bezlerinde SHS‟nin 2-3 katına 

çıkmasıyla hafif yanıgıya neden olur. 

Göncü ve ark (2002), bildirdiğine göre Barkema ve ark (1999a), iĢletmeler 

arası mastitis görülme sıklığı ve etkileyen baĢlıca etmenler üzerine yürüttükleri bir 

çalıĢmada, mastitisin daha çok barındırma, hijyen ve makineli sağımda yapılan 

hatalar, besleme, sağım tekniği gibi etkilerden kaynaklandığı bildirilmiĢtir. Ayrıca, 

Barkema ve ark (1999b), sürü yönetim Ģekli ve sürü yönetim Ģeklinin süt tankı SHS 

ve klinik mastitis ile iliĢkisi konulu çalıĢmalarında, yetiĢtiricileri alt gruplara 

ayırmıĢ ve çiftçilerin  yaptığı iĢler ile mastitis görülme oranı arası iliĢkileri 

incelemiĢlerdir. Yaptıkları analizler sonucunda süt tankı SHS değerinin birbiri ile 

iliĢkisinin güçlü, klinik mastitis ile arasındaki iliĢkinin ise zayıf olduğunu 

bildirmektedirler. Tank sütü SHS değeri düĢük olan çiftliklerin yöneticilerinin, 

yüksek SHS içeren çiftlik yöneticileriyle karĢılaĢtırıldığında, daha genç oldukları, 

aile eğitim seviyelerinin daha yüksek olduğu ve yatırım yapmaya meyilli çiftçiler 

oldukları, ayrıca sürü kayıtlarını daha iyi tuttukları ve ineklerini bireysel olarak 

daha iyi tanıdıkları belirlenmiĢtir. Ayrıca ahır özellikleri, iĢletmenin sürü 

büyüklüğü, ahırın yerleĢim yeri, zemin tipi ve iĢletmedeki sağım uygulamaları gibi 
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konular da etkili diğer faktörler olarak sıralanabileceğini belirtmiĢlerdir (Barkema 

ve ark1999a). 

Nielen ve ark (1992), sütün elektriksel iletkenliği: mastitis algılama 

performansının ölçümü, değiĢtiricileri ve meta analizleri üzerine yürüttükleri bir 

çalıĢmada salınan iyon yoğunluğunun kan damarlarındaki geçirgenliği artırdığını 

ve aktif iyon taĢıma sisteminin iĢleyiĢini de bozduğunu bildirmektedir. Sonuçta  

meme içi bir enfeksiyonla karĢılaĢan ineğin sütündeki Na ve Cl iyonlarında artıĢ 

meydana gelmektedir. Bu nedenle sütte EĠ değerleri de artıĢ gösterir. Elektriksel 

iletkenlik (EĠ) değerleri üzerine mastitisin yanında ırk, laktasyon dönemi, sağım 

aralığı, sütün bileĢimi, günlük değiĢimler, laktasyon sırası, kızgınlık, hastalıklar, 

beslenme düzeyi, meme lobu, ve iĢletmeye ait faktörler de etkili olmaktadır  

Mol ve ark (2000), sütün elektrik iletkenliği, süt sıcaklığı ve süt verimi gibi 

verilere dayanarak mastitis teĢhisinin mümkün olacağını belirtmiĢlerdir. 

AraĢtırmacılar subklinik mastitis tanısı için kullanılan dolaylı yöntemlerin 

karĢılaĢtırıldığı bir çalıĢmada epitel hücrelerde sıkı bağların zayıflamasıyla ozmotik 

basıncın sağlanabilmesi için laktoz ve potasyumun (K) hücre dıĢı sıvılara doğru, 

Sodyum (Na) ve Klorürün (Cl) ise süt içine hareket ettiğini belirtmiĢlerdir 

(Špauskas ve ark, 2006). 

Gil ve ark (1988), subklinik mastitisli memelerde sağım esnası süt 

sıcaklığındaki sapmanın elektrik iletkenliği ve klorid içeriğiyle yüksek derecede 

iliĢkili olduğunu belirtmiĢtir. Ayrıca araĢtırmacılar mastitisli memelerden gelen 

sütte sıcaklık dalgalanmalarının da çok açık olduğunu belirtmiĢlerdir.  

Fernando ve ark (1985), elektrik iletkenliğinin mastitisin çok hassas bir 

göstergesi olduğunu aynı zamanda iletkenlik ve klorid içeriğinin birbiriyle yüksek 

derecede korelasyonu olduğunu da saptamıĢlardır.  

Suranindyah ve ark (2015), Endonezya‟da sağım sırasında hijyenik 

koĢulların iyileĢtirilmesinin süt kalitesine etkisi konulu 23 inek üzerinde yapılan bir 

çalıĢmada ise hijyen koĢullarının iyileĢtirilmesinin sütün asitliğini ve sütteki bakteri 
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sayısını önemli derecede düĢürdüğü, süt yoğunluğu ve yağsız kuru madde miktarını 

ise artırdığını belirtilmiĢtir. 

Harmon (1994), mastitis fizyolojisi ve SHS‟nı etkileyen faktörler adlı 

çalıĢmasında; sütün pH değerlerinin 6.6‟dan 6.9‟lara hatta daha yüksek değerlere 

yükselebileceğini, bunun nedeninin ise hastalıklı dokudan (mastitis vb) süte karıĢan 

enzim ve kanın sütün pH‟sını artırmasından kaynaklandığını ifade etmiĢtir. 

Bu çalıĢmada mastitis olan ve sağlıklı ineklerde sütün SHS, elektriksel 

iletkenliği, pH‟sı, ilk sağım süt sıcaklığı ve süt yoğunluğu arasındaki iliĢkileri 

tespit etmek için yürütülmüĢtür. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

2.1. Sütün Elektrik İletkenliği ve SHS Arası İlişkiler 

Sütteki elektriksel iletkenlik (EĠ), son yıllarda mastitisin belirlenmesinde 

popülerlik kazanmaya baĢlanmıĢtır. Ġki elektrot arasında elektriğin iletilmesini 

sağlayan akımın ölçümünü ifade eden elektriksel iletkenliğin birimi mS/cm olarak 

belirtilmektedir (Hillerton ve Walton, 1991). 

Mol (2000), süt verimi, sütün elektrik iletkenliği, süt verimi ve süt sıcaklığı 

gibi verilere dayanarak mastitis teĢhisinin mümkün olacağını belirtmiĢlerdir. 

 Grennstam ve ark (2005), süt verim tahmini ve hasta ineklerin 

belirlenmesi üzerine yürüttükleri bir çalıĢmada otomatik sağım sistemi kullanılan 

sistemlerde ineğin sağlık durumunun denetlenmesinde çeĢitli parametrelerin 

kullanıldığını bildirmektedir. Bu özelliklerden baĢta olanı sütün elektrik 

iletkenliğidir. Eğer bir meme lobunun elektrik iletkenliği diğer herhangi iki meme 

lobunun iletkenlik ortalamasından %15 daha fazla ise o meme lobunun mastitisle 

bulaĢık sayılabileceğini bildirmiĢlerdir. 

Nielen ve ark (1992), sütün elektriksel iletkenliği: mastitis algılama 

performansının ölçümü, değiĢtiricileri ve meta analizleri isimli çalıĢmalarında 

salınan iyon yoğunluğunun kan damarlarındaki geçirgenliği artırdığını, aktif iyon 

taĢıma sisteminin iĢleyiĢini de bozduğunu söylemiĢlerdir. Böylelikle meme içi 

enfeksiyon durumunda sütteki Na ve Cl iyonlarında artıĢ meydana gelmekte ve bu 

durum da sütün EĠ değerlerini artırmaktadır. Süt sıcaklığıyla doğrusal iliĢkili olan 

elektriksel iletkenlik (EĠ) değerleri üzerine mastitisin yanında ırk, laktasyon 

dönemi, sağım aralığı, sütün bileĢimi, günlük değiĢimler, laktasyon sırası, 

kızgınlık, hastalıklar, beslenme düzeyi, meme lobu, ve iĢletmeye ait faktörler etkili 

olmaktadır (Nielen ve ark, 1992). Örneğin, süt yağının yoğunluğunda artıĢ 

meydana geldiğinde EĠ değerleri azalırken; iki sağım arası sürenin uzaması, EĠ 

değerinin  yükselmesine neden olmaktadır.  



2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR      Muhammed Ġkbal YEġĠL 

6 

Nielen ve ark (1992), sütün elektriksel iletkenliği: mastitis algılama 

performansının ölçümü, değiĢtiricileri ve meta analizleri isimli çalıĢmalarında sütte 

bulunan en önemli anyonun Cl ve katyonların da Na ve K olduğunu ve EĠ‟in 

belirlenmesinde çok önemli iĢlevlere sahip olduğunu belirtmiĢlerdir. Memede 

geliĢen bir enfeksiyon durumunda salgı hücrelerindeki bazo-lateral membranların 

K‟u hücre içerisine alırken Na‟u hücre dıĢı sıvıya pompalamakta olduğu 

saptamıĢtır. Yani salgı hücreleri ile süt arasında Na ve K pasif olarak 

aktarılmaktadır. Na/K oranının kan ve hücre dıĢı sıvılarda 3:1, süt ve hücre içi 

sıvılarda ise 1:3 düzeyindedir. Cl yoğunluğu kan ve hücre içi sıvılarda süttekine 

göre daha yüksek olup; meme kanalları, iyon ve laktozu geçirmeyen bir yapıdadır. 

Yine aynı çalıĢmada sağlıklı ineklerden alınan süt numunelerinin 25 ºC‟deki EĠ 

düzeyleri 4-5.5 mS/cm olarak bildirilirken, bu değerlerin 6.0 mS/cm‟nin üzerine 

çıktığı durumlarda meme bezlerinde patolojik oluĢumları akla getirmekte olduğunu 

bildirmektedir. Ayrıca arka meme loblarına ait EĠ değerlerinin ön loblardakine 

göre; ilk süt (yada önsüt) örneklerine ait EĠ değerlerinin, sağımın ortalarında alınan 

süt örneklerininkine göre göre oldukça yüksek olduğunu vurgulamaktadırlar.  

Špauskas ve ark (2006), laktasyondaki süt ineklerinde subklinik mastitis 

tanısı için kullanılan dolaylı yöntemlerin karĢılaĢtırılması çalıĢmalarında epitel 

hücrelerde sıkı bağların zayıflamasıyla ozmotik basıncın sağlanabilmesi için laktoz 

ve potasyumun(K) hücre dıĢı sıvılara doğru, Sodyum(Na) ve Klorürün(Cl) ise süt 

içine hareket ettiğini bildirmektedir.  

Fernando ve ark (1982), Mastitis tespitinde sütün elektrik iletkenliği 

üzerine bir çalıĢma yürütmüĢlerdir. Bu çalıĢmaya göre akĢam sağımlarındaki 

sütlerin, sabah sağımlarında alınan süt örneklerine göre daha düĢük EĠ değerine 

sahip olduğu belirtilmektedir.  

Somatik hücre sayısı düĢük olan bir çiftlikte elektriksel iletkenlik ve 

günlük süt üretimi arasındaki iliĢkiler EĠ değerlerindeki 1 mS/cm‟lik artıĢ,  süt 

veriminin günlük 0,88 kg/gün azalmasına yol açmaktadır (Nielen ve ark 1993). 
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Sloth ve ark (2003), süt parametrelerinin kombine analizi ile sığır memesi 

sağlık durumunun tanımını geliĢtirme potansiyeli isimli çalıĢmalarında EĠ ile SHS 

arasında pozitif iliĢki bulunduğunu bildirmiĢ ve Sheldrake ve ark (1983), SHS 

testlerinin pahalı ve bu nedenle kayıt tutma oranının düĢük olması gibi nedenlerin 

daha ucuz ve pratik bir yöntem olan EĠ ölçümlerine yönelim seçeneğini ortaya 

çıkardığını bildirmiĢlerdir.  

Seguya ve Mansell (2000), Avustralya koĢullarında geç laktasyondaki 

sığırlarda subklinik mastitis tanısı için taĢınabilir bir elektrik direnç ölçer 

değerlendirmesi adlı çalıĢmalarında EĠ değerlerinin pratik el cihazları yardımıyla 

ölçülebilmekte olduğunu bildirmiĢlerdir. Sağım sistemine entegre edilen (online) 

cihazlarla laboratuvar test sonuçları arasında 0.86‟lık yüksek bir korelasyonun 

bulunması (Nielen ve ark, 1992), süt EĠ değerlerindeki değiĢimlerin kolay ve hızlı 

bir Ģekilde takip edilebilmesi olası mastitis vakalarının önlenebilmesini 

sağlamaktadır.  

Lansbergen ve ark (1994), mastitis tespiti için online bir elektrik iletkenlik 

sistem prototipinin değerlendirilmesi adlı çalıĢmada yarı optimal özelliklere sahip 

online sistemlerin subklinik mastitisin teĢhis edilmesindeki baĢarısının düĢük 

olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Norberg ve ark (2004), sütün elektrik iletkenliği: mastitis durumunu tahmin 

etme becerisi adlı çalıĢmalarında mastitisli meme loblarından alınan süt 

örneklerinin EĠ değerleri arasındaki dalgalanmanın, sağlıklı loblardaki EĠ 

değerlerindekine göre çok daha yüksek olduğunu belirtmektedir. Bu durumun, 

mastitisli sütlerin akıĢkanlığını etkileyen fiziksel bozulmadan kaynaklandığı 

düĢünülmektedir.  

Elektriksel iletkenlik değerlerinin güvenirliğine iliĢkin bazı araĢtırmacıların 

bulgularına iliĢkin grafik, ġekil 2-1‟de verilmiĢtir (Atasever ve Erdem, 2008). 
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ġekil 2.1 Bazı araĢtırmacıların bulgularına göre elektriksel iletkenlik değerlerinin 
güvenirliğine iliĢkin grafik (Atasever ve Erdem, 2008). 

 

Ġnal (2005), çiğ sütlerde somatik hücre sayısı üzerinde yürüttüğü bir 

çalıĢmada, AB sürecinde kaliteli süt üretimi ve somatik hücre sayısı panel 

notlarında süt SHS‟ndaki artıĢın, savunma mekanizmasının ilk tepkisi olarak 

değerlendirilebileceğini ve sütteki yüksek sayıda SHS‟nin ise, bir enfeksiyona 

iĢaret edebileceğini bildirmiĢtir. Enfeksiyon durumunda nötrofillerin meme içine 

geçmesi, bakteri ve toksin atıklarının fagositoz ile tüketilmesi süt veriminde düĢüĢe 

neden olmaktadır. Sütteki SHS 225.000‟den az ise sürünün subklinik mastitis 

değerlendirmesi mükemmel (kontrol programı baĢarılıdır), 300.000- 465.000 

arasında Ģüpheli (kontrol ölçümleri yapılır ve kronik mastitis yönünden tarama 

yapılır), 565.000 – 675.000 arasında yetersiz (subklinik mastitis sürüde yaygın 

olabilir), 790.000- 920.000 arasında zayıf (sürüde enfeksiyon ve ekonomik kayıp 

yüksek orandadır), 1.000.000 ve üzerinde ise çok zayıf (enfekte inekler sürüden 

ayrılmalıdır) olarak kategorize edilmiĢtir.  

Somatik hücreler temelde hayvanların akyuvarları (lökosit) ve epitel 

hücrelerin toplamından oluĢup (Raubertas ve Shook, 1982) meme enfeksiyon 

kaptığında süt bezlerinde ve buna bağlı olarak sütte artıĢ gösterirler (Özenç ve ark 

2008; Dube ve ark 2008). 
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Gargouri ve ark (2008),‟e göre sağlıklı çiğ sütlerde somatik hücre sayısı 

düĢüktür ve normal değerlerinin üzerine çıkması doğrudan sağmal hayvanının 

mastitis olduğuna iĢaret eder. Mastitisin ileri seviyeleri klinik olarak kolayca tespit 

edilebilmektedir ve mastitisli hayvanların sütleri süt tankına karıĢtırılmamalıdır. 

Mastitisin ilk aĢamasında klinik bulgular kolayca tespit edilemezken akyuvarlar bir 

savunma önlemi olarak memede ve sütte artarak sütün somatik hücre sayısında 

artıĢ meydana getirir ve bu artıĢ mastitis baĢlangıcı olarak değerlendirilir. 

ĠĢletmeler tank sütünün somatik hücre sayımını yaparak sütteki SHS miktarının 

kabul edilebilir ya da edilemez düzeyde olduğu belirlenebilir. Somatik hücre 

sayımı doğrudan süt sağım sistemine entegre edilecek düzenekler ile de 

yapılabilmektedir. Bu sayede SHS yüksek olan sütlerin tank sütüne karıĢması 

sağım sırasında önlenebilmektedir.  

GeliĢmiĢ ülkelerde süt sanayisi iĢletmelerine gelen sütlerin SHS‟nin 

belirlenmesi zorunludur. SHS miktarı normalin biraz üstünde ise iĢletme süt 

üreticisine ceza vermekte, bu miktar normalin çok üstünde ise kabul etmemektedir. 

BağıĢıklık sistemini güçlendirici besinler ve prebiyotik içeren yemlerin 

kullanılması ile sütteki SHS miktarının düĢürülmesi sağlanabilir. Somatik hücre 

sayımında ele alınan temel kriter lob bazında 100.000 hücre/ml‟ dir. Bu değerin 

üstündeki sayım sonuçları mastitis göstergesi olarak kabul edilmekte olup altındaki 

değerler ise normal olarak kabul edilmektedir. Avrupa topluluğu için geçerli olan 

limit değer süt cinsine göre 400.000-500.00 hücre/ml olarak belirlenmiĢtir. Bu 

değerler topluluk tarafından giderek düĢürülmektedir. 

Rasmussen ve ark (2001a, 2001b), ile Davis ve ark (2002), OSS ile sağılan 

sağmallarda SHS‟nin arttığını ortaya koymuĢlardır. Yapılan çalıĢmalarda 250.000 

hücre/ml‟den fazla SHS‟na sahip olan hayvanların büyük çoğunluğunun OSS ile 

sağılan sağmallarda görüldüğü belirtilmektedir. 

Sargeant ve ark (2001), erken laktasyonda meme içi enfeksiyonun 

belirlenmesi için somatik hücre sayımı ve California mastitis testinin duyarlılığı ve 

özgüllüğü adlı çalıĢmasında Meme yangısı olarak da bilinen mastitisin 
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belirlenmesinde CMT, Whiteside testi, SHS, sütün akıĢ hızı ,elektriksel 

iletkenliğinin belirlenmesi (Bramley, 1991; Pyörälä, 2003), WMT, (Bodoh ve ark, 

1981), pH testi (Tsioulpas ve ark, 2007), vs. gibi dolaylı yöntemlerin kullanıldığını 

bildirmiĢlerdir. 

Atasever ve Erdem (2008), süt sığırlarında mastitis ile sütün elektriksel 

iletkenliği arasındaki iliĢkiler çalıĢmasında mastitisin dünya süt sektörünün karĢı 

karĢıya oduğu en önemli sorunlardan birisi olduğunu ve sütteki elektriksel 

iletkenliğin (EĠ); yüksek güvenilirliğe sahip olması ve mastitisle arasında orta-

yüksek düzeyde bir iliĢki bulunması sayesinde bu hastalığın belirlenmesinde özel 

bir öneme sahip olduğunu belirtmiĢlerdir. Ayrıca iĢletmeler için sürdürülebilir karlı 

yetiĢtiricilik faaliyetinin hayvanların verim düzeylerinin takip edilerek gerekli 

önlemlerin alınması ile mümkündür demiĢlerdir. Bu anlamda günlük olarak sağmal 

ineklerin EĠ değerleri günlük olarak ölçülüp verimin yakından izlenmesi ekonomik 

verimliliğin artırılması açısından büyük öneme sahiptir. EĠ değerleri düzenli olarak 

ölçülüp ve kayıt altına alındınğında mastitisle mücadelede kullanılacak ulusal ıslah 

projelerinde önemli bir seleksiyon kriteri olarak kullanılabilecektir. Ancak yüksek 

SHS değerine sahip olan ineklerde EĠ değerleri yalnız baĢına bir seleksiyon ölçütü 

olarak kullanılmamalı ve diğer mastitis testlerinden de yararlanılmadır. 

 

2.2.  İlk Sağım Süt Sıcaklığı 
Gil ve ark (1988), Subklinik mastitisli ineklerde sağım süresince sütteki 

sıcaklık dalgalanmaları isimli çalıĢmasında subklinik mastisli memelerde sağım 

esnası süt sıcaklığındaki sapmanın elektrik iletkenliği ve klorid içeriğiyle yüksek 

derecede iliĢkili olduğunu belirtmiĢtir. Ayrıca mastitisli memelerden gelen sütte 

Sıcaklık dalgalanmalarının da çok açık olduğunu belirtmiĢlerdir. Subklinik 

mastitisli meme baĢlarının enfeksiyon durumu ve süt sıcaklık dalgalanmalarına 

sahip olan meme loblarının yüzdesi Çizelge 2-1‟de mevcuttur.  

Fernando ve ark (1985), elektrik iletkenliğinin mastitisin çok hassas bir 

göstergesi olduğunu, aynı zamanda iletkenlik ve klorid içeriğinin birbiriyle yüksek 
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derecede korelasyonlu olduğunu saptamıĢlardır. Sağım sırasında süt sıcaklığındaki 

dalgalanmalara iliĢkin gözlemler 114 inek üzerinde gerçekleĢtirilmiĢtir. Süt 

sıcaklığını ölçmek için kısa süt tüpüne yerleĢtirilmiĢ hassas bir termistör 

kullanılmıĢtır. Mastitis patojenlerin varlığı, yüksek hücre sayımı, artan elektriksel 

iletkenlik ve klorür içeriğinin varlığı ve sıcaklık dalgalanmaları subklinik mastitisli 

ineklerde çok sık görülmüĢtür. Bazı ineklerin deneysel olarak enfekte olduğu 

bölgelerde benzer dalgalanmalar bulunduğu Çizelge 2-1‟de açıkça görülmektedir. 

Dalgalanmalar süt enjeksiyonundaki bozukluklara iĢaret ediyor gibi görünmektedir 

ve otomatik ölçüm tekniği mastitisin erken tanısında bir araç olarak kullanılabilir. 
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Yürütülen bu çalıĢmada çoğu meme baĢı S. aureus ile enfekte olduğu 

(52.7%) ve bütün meme baĢlarının yüzde 68,9‟unda ilk sağım süt sıcaklığında 

dalgalanmalar olduğu ortaya çıkmıĢtır. Sağlıklı olan meme baĢlarının ise yüzde 

11,8‟inde sağım sırası süt sıcaklığında sahte dalgalanmalar görülmüĢtür. Subklinik 

mastitisin bir semptomu olan sağım esnasındaki sütteki sıcaklık derecesinin 

dalgalanması deneysel olarak enfekte edilmiĢ ineklerde onaylanmıĢtır. Antibiyotik 

ile tedavi edilen enfekte edilmiĢ ineklerde akut mastitis geliĢmiĢtir. Bu ineklerde 

laboratuvar ve bakteriyolojik testler tarafından teĢhis edilen süt sıcaklığında 

belirgin dalgalanmalar eĢliğinde subklinik mastitise dönüĢmüĢtür. Ayrıca sağım 

sırasında mastitisli hayvanların süt sıcaklığında dalgalanmaların daha fazla olduğu 

yapılan deneyler ile kanıtlanmıĢtır (Gil, 1988). 

Maatje ve Rossing (1976), sağım sırası süt sıcaklığının ölçülmesiyle östrus 

(kızgınlık) teĢhisi isimli çalıĢmalarında sağım sırasında pençede ölçülen süt 

sıcaklığının vücut sıcaklığına çok benzerlik gösterdiğini ve sağım sırasında pençe 

parçasındaki sıcaklığın ölçülmesi, kızgınlıkta veya hasta olan inekleri tespit 

etmekte kullanılabileceğini bildirmiĢlerdir. Aynı çalıĢmada Sabah ve akĢam 

sıcaklıklarının bir ortalamasını kullanarak veya 39 °C'nin üzerindeki bir sıcaklıkta 

ineklere sinyal göndererek daha basit karĢılaĢtırma yolları, yanlıĢ belirtilerin 

sayısını artırıyor gibi görünmekte olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Maatje ve ark (1992), gerçekleĢtirdikleri klinik ve subklinik mastitislerin 

tespiti için meme baĢı sütü elektriksel iletkenliği, süt verimi ve süt sıcaklığının on-

line Ģekilde ölçümünün etkinliği isimli çalıĢmalarında birçok vakada (yaklaĢık 

%65), mastitisli hayvanlarda klinik bulguların ortaya çıkmasından önce elektrik 

iletkenliğinde bir artıĢ olduğunu ve bu artıĢın olduğu 25 olgunun 19‟unda (%76) 

süt sıcaklığında önemli bir artıĢ veya süt sıcaklığında önemli artıĢ gözlenirken süt 

veriminde önemli bir azalma olduğunu gözlemlemiĢlerdir. 

Maatje ve Rossing (1976), ise sağım sırasında ölçülen sıcaklığın vücut 

sıcaklığına çok benzer görünmekte olduğunu belirtmiĢlerdir. Aynı çalıĢmada bazı 

ineklerde, pençedeki süt sıcaklığı rektal sıcaklığa göre önemli ölçüde daha yüksek 
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ve diğerleri ile tersi olduğunu ve bunun süt verimindeki farklılıklar veya süt akıĢ 

hızı ile açıklanamayacağını bildirmiĢlerdir. Ġnek baĢına sıcaklık farklılıklarının 

sabah ve akĢam saatlerinde (r=0.87) eĢit olmayan bir süt verimine ve dolayısıyla 

sabah ve akĢam arasında farklı bir süt akıĢına neden olan 9-15 saatlik sağım 

aralığına rağmen, östrus döngüsü sırasında vücut ısısı üzerine yapılan bu 

araĢtırmanın sonuçları, östrus sırasında çoğu ineğin sıcaklık artıĢını gösteren Weber 

(1910) ile en iyi Ģekilde örtüĢmekte olduğu belirtilmektedir. Östrus, süt ısısının 

yükselmesiyle çoğu durumda (% 84) bu Ģekilde belirlenebileceği ve görsel gözlem 

ve sıcaklık ölçümünün birlikte kullanılmasının ineklerdeki kızgınlığı tespit etmek 

için daha güvenilir olabileceğini ve vücut sıcaklığını etkileyen hastalıkları tespit 

etmek için kullanılabileceğini ifade etmiĢtir (Maatje ve Rossing, 1976). 

Fordham ve ark (1987a),‟nın süt sığırlarında kızgınlığın tespit edilmesi için 

süt sıcaklığı ölçümünün değerlendirilmesi: süt sıcaklığı ölçümünü etkileyen 

faktörler üzerine yürüttükleri bir çalıĢmada; Vücut ve süt sıcaklığı arasındaki farkın 

süt akıĢ hızları ortalamanın altında olan ineklerde (<1.37kg/dak) ve/veya süt 

verimleri ortalamanın altında olan ineklerde (<7.82kg / sağım) en yüksek olduğu 

belirtilmiĢtir. 

Fordham ve ark (1987b), süt sığırlarında kızgınlığın tespit edilmesi için süt 

sıcaklığı ölçümünün değerlendirilmesi, kızgınlık ile ilgili gövde ve süt 

sıcaklıklarında varyasyonlar II adlı çalıĢmalarında ise her bir sağımda 15 adet 

doğum sonrası Friezyen ineğin toplam 33 östrus için tekrarlayan östrus siklusunu 

gösteren vajinal ve süt sıcaklıkları ölçüldüğü; hem vajinal hem de süt sıcaklığında 

0.29 ±0.05'lik önemli bir artıĢ (P <0.001)  gözlendiği ve tüm ineklerin süt ve 

vajinal sıcaklıkları çalıĢma süresince azaldığı, bu azalmanın 0°C ile -0.440 °C 

arasında değiĢtiğini (ortalama vajinal sıcaklık -0.1°C; süt sıcaklığı -0.2°C), bireysel 

inekler arasındaki düĢüĢ oranı farklılık gösterse de, her bir hayvanın laktasyon 

boyunca, laktasyon sayısında veya süt verimindeki düĢüĢte kaldığı gün sayısı ile 

iliĢkili olmadığını ifade etmiĢlerdir. 
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Mol ve Woldtf (2001), yaptıkları bir çalıĢmada süt verimi, sütün sıcaklığı 

ve sütün elektrik iletkenliği gibi verilere dayanarak mastitis teĢhisinin mümkün 

olacağını belirtmiĢlerdir. 

 

2.3. Sütün Yoğunluğu 

KaĢıkçı ve ark (2012), Süt sığırlarında subklinik mastitisin belirlenmesinde 

elektrik iletkenliği, CMT ve bazı süt kalite parametreleri arasındaki iliĢkiler üzerine 

yürüttükleri bir çalıĢmada sütün yoğunluğunu 1,031 (CMT +), 1,0297 (CMT ++) 

ve 1,029 (CMT +++) olarak saptamıĢlardır. Sonuç olarak, subklinik mastitisli 

sütlerde elektriksel iletkenliğin saptanmasının CMT ve SHS ile benzerlik 

gösterdiği; dolayısıyla subklinik mastitislerin teĢhisi için kullanılabilir bir yöntem 

olabileceği; ayrıca diğer tanı yöntemleri ile kullanıldığında güvenilirliğinin daha da 

artacağı kanısına varılmıĢtır. 

Endonezya‟da sağım sırasında sanitasyon önceliğinin iyileĢtirilmesinin süt 

kalitesine etkisi konulu 23 inek üzerinde yapılan bir çalıĢmada ise sanitasyon 

iyileĢtirmesinin sütün asitliğini ve sütteki bakteri sayısını önemli derecede 

düĢürdüğü, süt yoğunluğu ve yağsız kuru madde miktarını ise artırdığı belirtilmiĢtir 

(Suranindyah ve ark, 2015). 

Ueda (1999),‟a göre Süt yoğunluğunun mevsimsel dalgalanmalarının 

incelenmesi, yoğunluktaki değiĢikliklerin, bileĢenlerin miktarındaki değiĢikliklerle 

kuvvetle iliĢkili olduğunu gösterdiğini, yoğunluk tahmininde yağ, protein ve 

Laktoz ve diğer katı bileĢenlerin en önemli öğeler olduğunu ifade etmiĢtir.Yağ, 

protein ve laktoz ve diğer katı bileĢenler ile yapılan özgül ağırlık dönüĢümlerindeki 

tahmin yönteminin, deneysel olarak belirlenen denklemlerin gerçek ağırlık/hacim 

değerlerine çok yakın tahminler ürettiğini belirtmiĢlerdir. AraĢtırmacı, sabit bir 

dönüĢüm faktörüne sahip bir dönüĢüm sisteminin pek doğru gibi görünmediğini, 

çünkü sütteki yağ ve protein içeriğinin yüksek olması ağırlık/hacim değerinin 

düĢmesine neden olduğunu belirtmiĢtir. 
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Ueda (1999), sonuçta iki farklı tahmin yöntemi/formülü geliĢtirmiĢ ve 

birinci tahmin formülünde  F yağ içeriği (%), P protein (%), L ise Laktoz ve diğer 

katı bileĢenler kullanılırken; ikinci tahmin metodunda ise bunlara ek olarak T 

(sıcaklık 
0C) parametresini kullanmıĢlardır  

 

Birinci denklem; 

“Yoğunluk = 0.8549 + 0.03820 F + 0.05565 P + 0-03274 L - 0.01080 F * P - 0-

00743 1 F * L -0.0006358 P * P - 0-0093 14 P * L + 0.002095 F * P * L  

Burada; 

F yağ içeriği (%) 

P protein (%) 

L ise Laktoz ve diğer katı bileĢenler” Ģeklinde belirtilirken; 

 

Ġkinci denklem ise;  

“Yoğunluk = 0.9750 - 0.0003276 T + 0.000002682 T2 - 0.00000007180 T3 - 

0.004305 F + 

0.005569 P + 0.001677 L + 0-0003444 F * P + 0.0004481 F * L - 0.0005949 P * P 

- 

0.001372 L * L  

Burada; 

T sıcaklık (0C),  

F yağ içeriği (%),  

P protein (%)  

L ise Laktoz ve diğer katı bileĢenler (%)” Ģeklinde belirtilmiĢtir. 

 

GeliĢtirilen bu ikinci denklemin 4 ile 40 °C arasındaki sıcaklıklarda sütün 

yoğunluğunun ölçülmesi için kullanılabileceğini, sütün yoğunluğunun yağ, protein, 

laktoz ve diğer katı bileĢenler ve sıcaklık değerleri ile açıklanabileceği ifade 

edilmiĢtir. Sıcaklık teriminin en az ikinci dereceden olması gerektiğini, kübik 
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dereceden bir denklemin ikinci dereceden daha iyi tahmin ürettiğini ve geliĢtirilen 

bu ikinci  denklemin, 4 ile 40 °C arasındaki herhangi bir sıcaklıkta bulunan çiğ 

sütün yoğunluğunun tahmin edilebilmesini sağladığını ancak; çalıĢmada sadece çiğ 

süt kullanıldığından dolayı yağsız süt, düĢük yağlı süt, iĢlenmiĢ süt ve diğer sütlerin 

yoğunluğunun tahmin edilebilmesi için daha fazla araĢtırma yapılmasının süt 

endüstrisine yararlı olabileceği ifade edilmektedir (Ueda, 1999). 

 

2.4. Süt pH’sı 
Harmon (1994), mastitis fizyolojizisi ve SHS‟nı etkileyen faktörler adlı 

çalıĢmasında; pH değerlerinin 6.6‟dan 6.9‟lara hatta daha yüksek değerlere 

artabileceğini, bunun nedeninin ise hastalıklı dokudan (mastitis vb.) süte karıĢan 

enzim ve kanın sütün pH‟sını arttırmasından kaynaklanabileceğini ifade etmiĢtir. 

Atasever ve ark (2010), Ġneklerde SHS ve pH arasındaki iliĢki üzerine 

yaptıkları bir çalıĢmada SHS ve süt pH‟sı arasında negatif bir iliĢki bulunduğunu 

belirtmektedir. logSHS (somatik hücre sayısının logaritmik değeri) ve pH‟nın 

ortalama değerlerinin sırasıyla 5.747 ± 0.0017 ve 6.547 ± 0.007 olarak tespit 

edildiğini ve bu değerin Tsioulpas ve ark, 2007) tarafından hesaplanandan daha 

düĢük olduğunu ifade edilmiĢtir. Bu bulgunun, Auldist ve ark (1996)‟nın ve 

Coulun ve ark (2002)‟nın sonuçları ile mukayese edilerek değerlendirildiğini ve 

bunun nedeninin salgı hücrelerinin azalması olabileceğini ifade etmiĢlerdir. 

SHS‟ndaki artıĢla birlikte pH daki azalıĢın sütün asitliğini arttıracağını ve bunun 

ise sütün kalitesini düĢüreceğini ifade etmiĢlerdir. Ayrıca gruplar arasında test 

günlerine göre anlamlı bir farklılık saptanmazken, Test Günlerinin pH üzerindeki 

etkisi anlamlı bulunmuĢtur (p<0.05). Veriler SHS alt grupları arasında 

değerlendirildiğinde, bunların %22,67'si yüksek SHS grubunda kaydedilmiĢtir 

(750x103 hücre mL-1‟den daha fazla). Ayrıca ilgili çalıĢmadaki bulguların, çiğ 

sütlerin pH kayıtlarının subklinik mastitis veya süt kalitesinin belirlenmesinde 

önerilmediğini belirtmiĢlerdir.  
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Tsioulpasve ark (2007), bireysel süt örneklerinin pH‟sı üzerine yürüttükleri 

bir çalıĢmada, analiz edilen tüm bireysel numuneler için ortalama pH değerinin 

6.63 ± 0.08 olduğu ve erken, orta ve geç laktasyon dönemleri arasında ortalama 

pH'da anlamlı bir fark olmadığı belirtilmiĢtir (P>0.05). Genel veriler ve erken 

laktasyon verilerinin normal dağılımlar gösterdiğini belirtmektedir (Tsioulpas ve 

ark, 2007). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

Bu çalıĢmanın hayvan materyalini Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

Süt Sığırcılığı AraĢtırma Uygulama Çiftliğinde bulunan Siyah Alaca sağmal 

inekler oluĢturmuĢtur. ĠĢletmede 10x2 otomatik sağım sistemi bulunmaktadır. ÇÜ 

AraĢtırma Uygulama Çiftliği sağımhanesinden bir görüntü ġekil 3-1‟de verilmiĢtir. 

ĠĢletmedeki ineklerden toplam 220 adet süt numunesi alınmıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.1 ÇÜ AraĢtırma uygulama çiftliği sağımhanesinden bir kesit 

 

3.1. Sağımda Örnek Alma 

Kasım 2017-Nisan 2018 arası dönemde, klinik mastitis belirtisi gösteren ve 

sağlıklı benzer yaĢ ve laktasyon sırasında ve laktasyon döneminde olan ineklerden 

tedavi bitene kadar günde bir kez süt numunesi alınmıĢtır. Otomatik sağım 

sisteminde sağım baĢlıklarının hayvanlara takılmasından hemen önce meme 

ucunda birikmiĢ olan ilk süt/ön süt sağım kaplarına alındıktan sonra 250 ml‟lik 

plastik tüplere numuneler alınmıĢtır. Süt örneklerinin alınmasında hijyen 
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kurallarına uyuma azami dikkat gösterilmiĢtir. Bu aĢamadan sonra öncelikle 

California Mastitis test uygulanmıĢ ve daha sonra alınan örneklerde Süt Somatik 

Hücre Sayısı ve Süt Elektrik iletkenliği, Ġlk Sağım Süt Sıcaklığı, Süt pH‟sı ve Süt 

Yoğunluğu özellikleri ölçümleri yapılmıĢtır. 

Sağımdan sonra rutin olarak memeye dezenfektan solüsyonu uygulanarak 

mikroorganizma bulaĢığı önlenmektedir. 

Süt numuneleri süt Somatik Hücre Sayısı ve Süt Yoğunluğu analizi için 

soğuk zincir korunarak ÇÜ Ziraat Fakültesi BüyükbaĢ Hayvan YetiĢtirme 

Laboratuvarına soğuk küvezde taĢınmıĢtır. 

Ölçümler, aĢağıdaki tablo görselinde (Çizelge 3-1) görüldüğü Ģekilde inek 

numarası, örnek numarası, durumu (mastitisli/sağlıklı), süt örneği (önsüt/sonsüt) ve 

örneğin alındığı meme lobuna göre kaydedilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.1 Ölçüm kayıtları tablosundan bir kesit 

 

 

Somatik hücre sayıları meme lobu bazında 200.000/ml‟den yüksek olanlar 

subklinik mastitisli, düĢük olanlar ise sağlıklı (mastitisli olmayan) olarak kabul 

edilmiĢtir. Ġnek sütünde somatik hücre sayısı gizli mastitisin (meme yangısı) 

göstergesidir. SHS (Somatik Hücre Sayısı) yüksekliği aynı zamanda sürü yönetimi 

eksikliğinin, sağımcı hatalarının, hijyenik hataların, koruyucu hekimlik 

ihmallerinin göstergesidir (Göncü ve Özkütük, 1999; Göncü, 2017). 
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Sağlıklı yada mastitisli olduğu tespit edilen ineklerden alınan süt 

numunelerinin ilk olarak elektrik iletkenliği ve sıcaklığı Adwa AD32 TDS ölçer 

ile; SHS Delaval DCC somatik hücre sayım cihazı ile, süt pH‟sı AZ 86505 pH 

ölçer ile, sütün yoğunluğu ise dansimetre(piknometre) ile tespit edilmiĢtir. Bu 

cihazlar süte daldırma yöntemiyle ölçüm yapmaktadır. Bu cihazların probu örneğe 

daldırılır ve stabilite göstergesi dengeye ulaĢınca ölçüm sonucu kaydedilir. 

 

3.2. SHS Örnek Alma ve ölçümü 

Bu çalıĢmada Süt somatik hücre sayısı DNA'ya özgü fluoresan ile boyanan 

somatik hücre çekirdeğini esas alarak somatik hücre sayısı tespiti yapan Delaval 

DCC somatik hücre sayım cihazı ile yapılmıĢtır. Süt örnekleri haftada bir gün 

sabah ve akĢam olmak üzere günde iki kez alınmıĢ +40 °C‟de ön ısıtmaya tabi 

tutulduktan sonra hafifçe karıĢtırılmıĢtır. Süt örneklerinde önce somatik hücre 

sayımı (Cell Count, Delaval, Ġsveç) yapılmıĢtır. Bir ineğin sütteki somatik hücre 

sayılarına (SCC) bağlı değiĢiklikleri test için geliĢtirilmiĢtir.  

Delaval DCC Somatik hücre sayacıyla SHS‟nı en doğru Ģekilde ölçmek 

için Delaval DCC kaset kanallarının kirletilmemesine özen gösterilerek ucu 

numunenin içine daldırılır ve kasetin tepesindeki pistol aĢağı doğru itilir. Bu 

Ģekilde kasete sütü aldıktan sonra kanalları sütle dolu olan kaset DCC cihazının 

kaset bölmesine yerleĢtirilir. Cihazın kapağı kapatılır ve cihazın üzerinde bulunan 

ölçüm tuĢuna basılır. Ortalama 40 saniye içerisinde sonuç cihazın ekranında 

görüntülenir ve kayıtlar alınır. Delaval DCC ile somatik hücre sayısı ölçümü ġekil 

3-2‟de verilmiĢtir. 
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ġekil 3.2 Somatik hücre sayısı ölçümü 

 

3.3. pH Ölçümü 

Cihazın probu sütle doldurulmuĢ numune kabının içine daldırılır ve 

stabilite göstergesi ekranda görüntülenince sonuç kaydedilir. AZ-86505 cihazının 

teknik özellikleri Çizelge 3-2‟de, görünümü ġekil 3-3‟te verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.2 AZ-86505 cihazının teknik özellikleri 
TEKNİK ÖZELLİKLER 

pH ölçüm aralığı : 0.00 – 14.00 ph 

İletkenlik ölçüm aralığı : 0.00 … 19.99 uS/cm / 0.00 … 19.99 mS/cm 

TDS ölçüm aralığı : 0.00 … 19.99 ppm / 0.00 … 19.99 ppt 

Sıcaklık ölçüm aralığı : 0 . . . 80 °C 

pH hassasiyet : ±0.02 pH 

İletkenlik hassasiyeti : ±%1 FS 

TDS hassasiyeti : ±%1 FS 

Sıcaklık hassasiyeti : ±0.5 C 

pH çözünürlüğü : 0.01 pH 

Ölçtüğü birimler : pH, mV, mS, uS, ppm, ppt 
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ġekil 3.3 AZ86505 görünüm 

 

3.4. İletkenlik ve Sıcaklık Ölçümü 

Adwa AD-32 TDS ölçer ile sütün elektriksel iletkenliği ve sıcaklığını 

ölçmek için cihazın probu örneğin içine daldırılır. Stabilite göstergesi ekranda 

belirdiğinde ekranda görüntülenen sonuç kaydedilir. Adwa AD32 Ġletkenlik ölçer 

cihazının teknik özellikleri Çizelge 3-3‟te; ADWA AD-32 görünümü ve sütün 

elektriksel iletkenliği ve sıcaklığının ölçümü ġekil 3-4‟te verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.3 Adwa AD32 Ġletkenlik ölçer Teknik Özellikleri 

İletkenlik (EC) 0 ... 19,99  mS/cm 

TDS 0 ... 10,00 ppt 

Sıcaklık Ölçüm Aralığı 0.0 ile 60.0°C arası 

Hassasiyet EC ±0,01mS/ppm 

Hassasiyet TDS ±0,01ppt 

Sıcaklık Hassasiyeti ±0.1 °C 
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ġekil 3.4 ADWA AD-32 ile sütün elektriksel iletkenliği ve sıcaklığının ölçümü 

 

3.5. Yoğunluk Ölçümü 

Süt örneği 250 ml‟lik dansimetre tüpüne doldurulur. Daha sonra 

dansimetre içi sütle doldurulmuĢ tüpün içine daldırılır. Dansimetre sıvı içerisinde 

dengede kalınca dansimetrenin süt yüzeyinde kesiĢtiği noktadaki değer dansimetre 

üzerindeki dereceden okunur ve sonuç kaydedilir. Süt yoğunluğunu ölçmek için 

kullanılan dansimetreye ait görünüm ġekil 3-5‟te verilmiĢtir. 
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ġekil 3.5. Densimetre (Piknometre) yoğunluk ölçer görünüm 

 

3.6. İstatistikî Analizler 

Elde edilen veriler analizler öncesi homojenite testine tabi tutulmuĢ ve 

sağlıklı grupta sıcaklık haricindeki parametrelerin normal dağılıĢ göstermediği, 

Mastitisli grupta ise sadece SHS‟nin normal dağılıĢ göstermediği tespit edilmiĢtir. 

Normallik göstermeyen SHS verileri logaritmik transformasyona tabi tutularak 

regresyon ve korelasyon analizleri yapılmıĢtır. (Kayaalp, 2017; Kayaalp, 2013).  
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

Bu çalıĢmada da sütlerde SHS, elektrik iletkenliği, ilk sağım süt sıcaklığı, 

pH ve yoğunluk arasındaki iliĢkiyi belirlemek ve bu iliĢkiyi kullanarak bu konuda 

tahminler ya da kestirimler yaparak matematiksel ifadesini yapabilmek için 

regresyon analizlerine tabii tutulmuĢtur. Ayıca sütlerde SHS, elektrik iletkenliği, 

ilk sağım süt sıcaklığı, pH ve yoğunluk arasındaki iliĢkiyi regresyon analiz ile 

tespit edildikten sonrada korelasyon analizi yapılarak değiĢkenler arasındaki 

iliĢkinin yönü ve Ģiddeti hesaplanmaya çalıĢılmıĢtır. 

 ÇalıĢmanın bu bölümünde önce sütlerde SHS, elektrik iletkenliği, ilk 

sağım süt sıcaklığı, pH ve yoğunluk arasındaki iliĢkiyi regresyon analiz sonuçları 

ve değiĢkenler arasındaki iliĢkinin yönü ve Ģiddetinin korelasyon analizi ele 

alınımıĢtır. 

Bu çalıĢma mastitisli olan ve olmayan ineklerde sütün somatik hücre 

sayısının sütün fiziksel özelliklerinden elektrik iletkenliği, ilk sağım süt sıcaklığı, 

süt yoğunluğu ve süt pH‟sı ile arasında nasıl bir iliĢki olduğunun tespit edilebilmesi 

ve gözle görülemeyen subklinik mastitisin tespit edilmesinde alternatif bir yöntem 

geliĢtirilmesi amacıyla yürütülmüĢtür. 

Mastitisli ve sağlıklı (mastitisli olmayan) ineklerde sütün somatik hücre 

sayısı, elektrik iletkenliği, ilk sağım süt sıcaklığı, süt yoğunluğu ve süt pH‟sının 

ortalama değerleri ile minimum ve maksimum değerleri Çizelge 4 1‟de verilmiĢtir. 
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Deneme süresince yapılan test ve analizlerde Mastitisli ineklerde sütün 

ortalama somatik hücre sayısı (SHS) ortalama 1066.86±83.54, iletkenliği 

7.07±0.14, yoğunluğu 1.030±0.0002, ilk sağım sıcaklığı 33.51±0.20, pH‟sı 

6.88±0.03 olduğu görülürken; Sağlıklı grupta bu değerler ortalama olarak somatik 

hücre sayısı (SHS) 75.736±4.875, iletkenliği 5.81±0.06, yoğunluğu 1.032±0.0003, 

ilk sağım sıcaklığı 34.39±0.13, pH‟sı 6.708±0.012 olarak saptanmıĢtır. 

 

4.1. Regresyon Analizleri 

Bir değiĢkenin değerinin diğer değiĢkendeki veya değiĢkenlerdeki 

değiĢimlere bağlı olarak nasıl etkilendiğinin ve aralarında nasıl bir sebep sonuç 

iliĢkisi bulunduğunun incelenmesinde regresyon analizleri kullanılmaktadır. 

Sütlerde SHS, elektrik iletkenliği, ilk sağım süt sıcaklığı, pH ve yoğunluk 

arasındaki iliĢkiyi belirlemek ve bu iliĢkiyi kullanarak bu konuda tahminler ya da 

kestirimler yapabilmek amacıyla matematiksel ifadesini yapabilmek için regresyon 

analizleri yapılmıĢ ve sonuçlar bu kısımda değerlendirilmiĢtir. 

 

4.1.1. Sağlıklı Sütlerde Regresyon Eğrileri 

4.1.1.1. SHS & Sütün Elektriksel İletkenliği Regresyon Analizi 

Mastitisli olmayan (sağlıklı) siyah alaca sağmal ineklerden elde edilen 110 

adet süt numunesinin SPSS paket programında Doğrusal Regresyon analizleri 

yapılmıĢtır.Sağlıklı sütlerde SHS & Ġletkenlik arasındaki iliĢkiyi gösteren 

regresyon eğrisi ġekil 4-1‟de verilmiĢtir. 
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ġekil 4.1 Sağlıklı (Mastitisli Olmayan) Sütlerde SHS ile Sütün elektrik iletkenliği 
arasındaki iliĢkiyi gösteren regresyon eğrisi 

 

ġekil 4-1‟den sağlıklı yani mastitisli olmayan ineklerden elde edilen sütün 

logaritmik transformasyon uygulanmıĢ SHS ile elektrik iletkenliği arasında 

istatistik açıdan önemli bir iliĢki olmadığı ve regresyon katsayısının çok düĢük (R² 

= 0.0316) olduğu anlaĢılmaktadır. Ayrıca sağlıklı grupta ortalama elektrik 

iletkenliğinin 5.809±0.055 olduğu tespit edilmiĢtir. 

Mastitisli olmayan (sağlıklı) siyah alaca sağmal ineklerden elde edilen 110 

adet süt numunesinin SPSS paket programında Doğrusal Regresyon analizleri 

yapılmıĢtır. Yapılan test ve analizler sonucunda sağlıklı ineklerden elde edilen süt 

örneklerinin ortalama elektrik iletkenliği 5.809±0.055mS/cm, olduğu tespit 

edilmiĢtir. 

KaĢıkçı ve ark (2012) bildirdiğine göre El Zubeir et al. (2005) sağlıklı 

sütlerde normal dengelerde bulunan Na, Cl ve K iyonları hastalık durumunda 

değiĢmekte olduğunu bildirmiĢtir (El Zubeyir ve ark, 2005; KaĢıkçı ve ark. 

2012‟den). Elektriksel iletkenlik (mS/cm), iki elektrolit arasındaki elektriğin 

iletilmesini sağlayan çözeltinin ölçümünü ifade etmektedir (Biggadike ve ark, 
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2000; Hillerton ve Walton, 1991; Kitchen, 1981). EĠ‟nin belirlenmesinde sütte 

bulunan Na, Cl ve K önemli iĢlevlere sahiptirler. Çünkü, meme enfeksiyonlarında 

salgı hücre membranları K‟u hücre içerisine Na‟u ise hücre dıĢı sıvıya atmaktadır. 

Salınan iyon yoğunluğu kan damarlarının geçirgenliğini artırmakta, aktif iyon 

taĢıma sisteminin iĢleyiĢini de bozmaktadır (Špauskas ve ark, 2006). Böylelikle 

inek, meme içi enfeksiyonla karĢılaĢtığında sütteki Na ve Cl iyonlarındaki artıĢ 

nedeniyle sütteki EĠ değerleri de artmaktadır (Norberg, 2005). Elektriksel iletkenlik 

değerleri mastitise ek olarak ineğin ırkı, laktasyon sayısı, laktasyon dönemi, meme 

lobu, sağım aralığı, sütün bileĢimi, günlük etkili faktörler, kızgınlık, hastalıklar, 

besleme düzeyi ve iĢletme gibi faktörlere göre de değiĢim göstermektedir 

(Špauskas ve ark, 2006). 

Lansbergen ve ark (1994), gerçekleĢtirdikleri bir çalıĢmada sütün SHS ile 

elektrik iletkenliği arasında pozitif bir iliĢki olduğu ve sağlıklı sütlerin ortalama 

elektrik iletkenliği 5.5-6 mS arasında değiĢtiği bildirmiĢtir. Sağlıklı sütlerin SHS 

200.000/ml‟den daha az olduğu bu değerlerin üstündeki sütlerin subklinik mastitis 

Ģüpheli olduğu bildirilmiĢtir (Seymen ve Meno, 2012). 

Sağlıklı ineklerde 25 ºC‟deki süt EĠ değeri 4-5.5 mS/cm olarak 

bildirilmektedir (Nielen ve ark, 1993; Špauskas ve ark, 2006). Nielen ve ark 

(1993), EĠ değerlerindeki 1 mS/cm‟lik bir artıĢın, 0.88 kg/gün düzeyinde süt 

veriminde azalma ile sonuçlandığını bildirmektedirler. Sloth ve ark (2003), SHS ve 

EĠ ile arasında pozitif iliĢki olduğunu bildirmektedir. Furumura ve ark (1995), 

California Mastitis Testi (CMT) negatif sütlerde ortalama EĠ‟nin 5 mS/cm, +2 

olanlarda 6 mS/cm ve +3 olanlarda ise 6.9 mS/cm olduğu bildirilmektedir. Ancak 

yapılan çalıĢmalarda ineğin yaĢının ilerlemesi ile EĠ değerlerinin genç hayvanlarda, 

yaĢlı hayvanlara göre daha yüksek olduğu bildirilmektedir (Guterbock Blockmer 

1984; Nowak ve ark 1990; Holdaway ve ark 1996).  Onyongo (1985) mastitisli 

hayvanların sütlerinde EĠ‟nin arttığı, ancak hayvanın ırkı ve yaĢına bağlı olarak da 

değiĢtiği bildirilmektedir. Timurkan (2004), ineklerde yaĢ ve ırkın sütün elektrik 

iletkenliği üzerine etkisi konulu çalıĢmasında ırklar arasında sütün EĠ yönünden bir 
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farklılık bulunmadığını ancak aynı ırk hayvanların süt EĠ değerlerinin, uluslararası 

standartların belirlediği 5,6 mS/cm‟nin üzerinde olduğunu bildirmektedir.  

Mevcut çalıĢmada 5.809±0.055 mS/cm  olarak tespit edilen sağlıklı sütlerin 

ortalama iletkenlik değeri Lansbergen ve ark. (1994) tarafından bildirilen 5.5-6 

mS/cm değeri ile örtüĢürken; Nielen ve ark. (1993) tarafından 4-5.5 mS/cm olarak 

bildirilen değerler ile örtüĢmemektedir. Bu fark ırk, laktasyon dönemi, sağım 

aralığı, sütün bileĢimi, günlük değiĢimler, laktasyon sırası, kızgınlık, hastalıklar, 

beslenme düzeyi, meme lobu, ve iĢletmeye ait faktörlere bağlı olarak 

oluĢabilmektedir. (Nielen ve ark, 1992) 

 

4.1.1.2. SHS & İlk Sağım Süt Sıcaklığı Regresyon Analizi 

Mastitisli olmayan (sağlıklı) siyah alaca sağmal ineklerden elde edilen 110 

adet süt numunesinin SPSS paket programında Doğrusal Regresyon analizleri 

yapılmıĢtır. Sağlıklı sütlerde SHS ve ilk sağım süt sıcaklığının Regresyon Analizi 

ile elde edilen regresyon eğrisi ġekil 4-2‟de verilmiĢtir. 

 

 
ġekil 4.2 Sağlıklı (Mastitisli Olmayan) Sütlerde SHS ile Ġlk Sağım süt sıcaklığı 

arasındaki iliĢkiyi gösteren regresyon eğrisi 
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Yapılan test ve analizler sonucunda sağlıklı ineklerden elde edilen süt 

örneklerinin ortalama ilk sağım süt sıcaklığı 34.387±0.13 
oC olduğu tespit 

edilmiĢtir. Aynı zamanda sağlıklı grupta sütün logaritmik transformasyon 

uygulanmıĢ SHS ile ilk sağım süt sıcaklığı arasında istatistik açıdan (P<0.05) çok 

düĢük ve negatif bir iliĢki (korelasyon katsayısı R=-0.226) olduğu tespit edilmiĢtir. 

ġekil 4-2‟den sağlıklı yani mastitisli olmayan ineklerden elde edilen sütün 

SHS ile ilk sağım süt sıcaklığı arasındaki iliĢkinin düĢük ve regresyon katsayısının 

R² = 0.0511 olduğu anlaĢılmaktadır. 

Sağlıklı sütlerde sağım sırasındaki süt sıcaklığı stabil vücut sıcaklığıyla 

benzerlik göstermektedir. Gil ve ark (1988), mastitisli memelerden gelen sütte 

sıcaklık dalgalanmalarının sağlıklı sütlerdeki dalgalanmaya göre daha belirgin 

olduğunu belirtmiĢlerdir. Buradan da anlaĢıldığı gibi sağlıklı sütlerde diğerlerine 

göre daha stabil bir sıcaklık değiĢimi görülmektedir.  

Maatje ve Rossing (1976), sağım sırasında pençede ölçülen süt sıcaklığının 

vücut sıcaklığına çok benzerlik gösterdiğini ve sağım sırasında pençe parçasındaki 

sıcaklığın ölçülmesiyle kızgınlıkta veya hasta olan ineklerin tespit edilnesinin 

mümkün olabileceğini bildirmiĢtir. Aynı çalıĢmada sabah ve akĢam sıcaklıklarının 

kullanıldığında veya 39 °C'nin üzerindeki bir sıcaklıkta ineklere sinyal göndererek 

daha basit kıyas yöntemlerinin yanlıĢ sinyallerin sayısını artırdığını belirtmiĢlerdir.  

Maatje ve ark (1992), yılında gerçekleĢtirdikleri çalıĢmalarında 25 olgunun 

19‟unda (%76) süt sıcaklığında önemli bir artıĢ veya süt sıcaklığı artarken süt 

veriminin önemli ölçüde azaldığını gözlemlemiĢlerdir. 

Hortet ve Seegers (1998), mastitisli ineklerde laktasyon boyunca oluĢacak 

verim kaybını, süt veriminin %10‟unun da üzerinde çıkabileceğine dikkat çekerek, 

süt verim kaybının inek baĢına 350-750 kg arasında değiĢebileceğini 

saptamıĢlardır.  

Hovinen ve ark (2008), klinik mastitisin termal kamera yardımıyla tespiti 

adlı çalıĢmlarında; deneysel olarak mastitis patojeni enjekte edilen hayvanlarda 
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meme bölgelerinde termal kamera ile gözlendiğinde sıcaklık artıĢının tespit edildiği 

belirtilmiĢtir (Hovinen ve ark, 2008). 

Mol ve ark (2000) çiftlik hayvanlarında mastitis ve kızgınlığın otomatik 

tespiti adlı çalıĢmasında; kızgınlık döneminde bulunan,mastitisli olan ve hastalık 

geçiren hayvanlarda süt sıcaklığının artıĢ kaydettiğini belirtmiĢtir. Buradan 

mastitisli olmayan sağlıklı ineklerde süt sıcaklığının bir değiĢim göstermediği 

anlaĢılmaktadır. ÇalıĢmada 34.387±0.13 
o
C olarak tespit edilen ortalama ilk sağım 

süt sıcaklığının Maatje ve Rossing (1976) tarafından bildirilen sağım sırasında 

ölçülen sıcaklığın vücut sıcaklığına (38,6 
o
C) çok benzer olduğu bilgisiyle 

örtüĢmemesinin nedeni mevcut çalıĢmada ölçümlerin yapıldığı dönemdeki (Kasım 

2017-Nisan 2018) elle sağım sırasında süt sıcaklığının soğuk hava Ģartlarına bağlı 

olarak değiĢmesinden kaynaklanıyor olabilir. 

 

4.1.1.3. SHS & Süt Yoğunluğu Regresyon Analizi 

Mevcut çalıĢmadan elde elde edilen bulgular da yukarıda verilen bilgilerle 

paralellik göstermektedir. Mastitisli olmayan (sağlıklı) Siyah Alaca sağmal 

ineklerden elde edilen 110 adet süt numunesinin SPSS paket programında doğrusal 

regresyon analizleri yapılmıĢtır. Sağlıklı sütlerde SHS ve süt yoğunluğu regresyon 

analizi ile elde edilen regresyon eğrisi ġekil 4-3‟te verilmiĢtir. 
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ġekil 4.3. Sağlıklı (mastitisli olmayan) sütlerde SHS ile süt yoğunluğu  arasındaki 

iliĢkiyi gösteren regresyon eğrisi 
 

Mastitisli olmayan (sağlıklı) siyah alaca sağmal ineklerden elde edilen 110 

adet süt numunesinin analizleri sonucunda ortalama süt yoğunluğu 1.032±0.0003 

g/ml olarak tespit edilmiĢtir. ġekil 4-3‟ten Sağlıklı yani mastitisli olmayan süt 

örneklerinin logaritmik transformasyon uygulanmıĢ SHS ile Süt Yoğunluğu 

arasında arasında istatistik açıdan önemli bir iliĢki olmadığı  ve regresyon 

katsayısının çok düĢük (R² = 0.0007) olduğu tespit edilmiĢtir.  

Ueda (1999), süt yoğunluğu, süt kompozisyonu ve sıcaklık arasındaki iliĢki 

üzerine yürüttükleri bir çalıĢmada; Ontario ve Alberta‟daki çiftlik hayvanlarının 

sütünün yoğunluğu ve kompozisyonun tamamının 4 °C'de bir yılın üzerinde bir 

süreyle incelendiğinin, bunun yanında Quebec bölgesindeki çiftlik hayvanlarından 

örneklerin de kendilerine gönderildiğini ve bu örneklerin yoğunluk ölçümünün 4 

°C'de numunelerin 24 saat tutulmasından sonra yapıldığını belirtmiĢtir. Süt 

yoğunluğunun mevsimsel dalgalanmalarının incelenmesi, yoğunluktaki 

değiĢikliklerin, bileĢenlerin miktarındaki değiĢikliklerle kuvvetle iliĢkili olduğunu 

gösterdiğini, yoğunluk tahmininde yağ, protein ve laktoz ve diğer katı bileĢenlerin 
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en önemli öğeler olduğunu ifade etmiĢtir. Yağ, protein ve laktoz ve diğer katı 

bileĢenler ile yapılan özgül ağırlık dönüĢümlerindeki tahmin yönteminin, deneysel 

olarak belirlenen denklemlerin gerçek ağırlık/hacim değerlerine çok yakın 

tahminler ürettiğini belirtmiĢlerdir. 

Endonezya‟da sağım sırasında sanitasyon önceliğinin iyileĢtirilmesinin süt 

kalitesine etkisi konulu 23 inek üzerinde yapılan bir çalıĢmada ise sanitasyon 

iyileĢtirmesinin sütün asitliğini ve sütteki bakteri sayısını önemli derecede 

düĢürdüğü, süt yoğunluğu ve yağsız kuru madde miktarını ise artırdığı belirtilmiĢtir 

(Suranindyah ve ark, 2015). 

Mevcut çalıĢmada sağlıklı grupta 1.032±0.0003 olarak tespit edilen 

ortalama süt yoğunluğu KaĢıkçı ve ark (2012) tarafından bildirilen 1,031 (CMT +), 

1,0297 (CMT ++) ve 1,029 (CMT +++) değerler ile benzerlik göstermektedir. 

 

4.1.1.4. SHS & Süt pH’sı Regresyon Analizi 

Mastitisli olmayan (sağlıklı) siyah alaca sağmal ineklerden elde edilen 62 

adet süt numunesinin SPSS paket programında Doğrusal Regresyon analizleri 

yapılmıĢtır. Sağlıklı sütlerde SHS & Süt pH‟sı arasındaki iliĢkiyi gösteren 

regresyon eğrisi ġekil 4-4‟te verilmiĢtir.  
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ġekil 4.4 Sağlıklı (mastitisli olmayan) Sütlerde SHS ile pH arasındaki iliĢkiyi 
gösteren regresyon eğrisi 

 

Bu çalıĢmada sağlıklı yani mastitisli olmayan Siyah Alaca sağmal inekten 

elde edilen 62 adet süt örneğinin ortalama süt pH‟sı 6.708±0.012 olarak tespit 

edilmiĢtir. ġekil 4-4‟ten Sağlıklı yani mastitisli olmayan süt örneklerinin sütün 

logaritmik transformasyon uygulanmıĢ SHS ile süt pH‟sı arasında istatistik açıdan 

anlamlı bir iliĢki olmadığı anlaĢılmaktadır. 

Atasever ve ark (2010) Ġneklerde SHS ve pH arasındaki iliĢki üzerine 

yaptıkları bir çalıĢmada SHS ve süt pH‟sı arasında negatif bir iliĢki bulunduğunu 

belirtmektedir. logSHS (Somatik Hücre Sayısının logaritmik değeri) ve pH‟nın 

ortalama değerlerini sırasıyla 5.747 ± 0.0017 ve 6.547 ± 0.007 olarak tespit edildiği 

ve bu değerin Tsioulpas ve ark (2007)  tarafından hesaplanandan daha düĢük olarak 

bulunduğu ifade edilmiĢtir.  Bu bulgunun, Auldist ve ark (1996) ve Coulun ve 

ark‟nın (2002) sonuçları ile mukayese edilerek değerlendirildiği ve bunun 

nedeninin salgı hücrelerinin azalması olabileceği değerlendirilmiĢtir. SHS deki 

artıĢla birlikte pH deki azalıĢın sütün asitliğini arttıracağını ve bunun sütün 
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kalitesini düĢüreceğini ifade etmiĢlerdir. Ayrıca gruplar arasında test günlerine göre 

anlamlı bir farklılık saptanmazken, test günlerinin pH üzerindeki etkisi anlamlı 

bulunmuĢtur (P <0.05). Veriler değerlendirildiğinde, %22,67'sinin yüksek SHS 

grubunda olduğu belirtilmiĢtir (750x10
3
 hücre mL-1‟den daha fazla). Ayrıca ilgili 

çalıĢmadaki bulguların, sütlerin pH kayıtlarının subklinik mastitis veya süt 

kalitesinin belirlenmesinde önerilmediğini belirtmiĢlerdir.  

Tsioulpas ve ark (2007), bireysel süt örneklerinin pH‟sı üzerine 

yürüttükleri bir çalıĢmada, analiz edilen tüm bireysel numuneler için ortalama pH 

değerinin 6.63 ± 0.08 olduğunu ve erken, orta ve geç laktasyon dönemleri arasında 

ortalama pH „da anlamlı fark olmadığı belirtilmiĢtir. (P>0.05). Genel veriler ve 

erken laktasyon verilerinin normal dağılımlar gösterdiğini belirtmektedir 

(Tsioulpas ve ark, 2007). 

Özetle bugüne kadar yapılan çalıĢmalar mastitis hastalığının seviyesi ile 

SHS ve pH arasında anlamlı bir korelasyon olduğunu göstermektedir. 

ÇalıĢmada sağlıklı grupta 6.708±0.012 olarak tespit edilen ortalama süt 

pH‟sı; Tsioulpas ve ark (2007) tarafından bildirilen 6.63 ± 0.08 ile Atasever ve ark. 

(2010) tarafından bildirilen ve 6.547 ± 0.007 değerlerinden yüksek bulunmuĢtur. 

 

4.1.1.5. Sağlıklı Sütlerde Regresyon Analiz Sonuçları 
Sağlıklı grup regresyon analizlerinden elde edilen sonuçlara göre SHS ile 

elektrik iletkenliği, ilk sağım süt sıcaklığı, pH, yoğunluk özellikleri arasında 

istatistik açıdan anlamlı bir iliĢki olmadığı görülmüĢtür. Mastitisli sütlerde ise çok 

önemli bir iliĢki olduğu ve regresyon katsayılarının yüksek olması nedeniyle 

subklinik mastitisin varlığı bu 4 parametre birlikte kullanılarak tayin ve tespit 

edilebileceğini göstermektedir. Sağlıklı sütlerde sütün SHS, pH, ilk sağım süt 

sıcaklığı, yoğunluk özelliklerine dağılıĢ testleri uygulanmıĢ ve sağlıklı sütlerden 

alınan ölçümlerde sağlıklı grupta sadece sıcaklık özelliğinin normal dağılıĢ 

gösterdiği diğer özelliklerin normal dağılıĢ göstermediği gözlenmiĢtir. Bu durum 
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sağlıklı sütlerde ilgili özellikler arasında çok düĢük bir iliĢki bulunmasından ve 

SHS değerlerinin yüksek bir varyasyona sahip olmasından kaynaklanıyor olabilir. 

 

4.1.2. Mastitisli Sütlerde Regresyon Eğrileri 

Mastitisli sütlerde sütün SHS, pH, ilk sağım süt sıcaklığı, yoğunluk 

özellikleri arasındaki iliĢkiler incelenmiĢ ve mastitisli sütlerden alınan ölçümlerde 

SHS haricindeki diğer tüm özelliklerin normal dağılıĢ gösterdiği ve SHS ile diğer 

tüm özellikler arasında regresyon katsayılarının oldukça yüksek olduğu 

gözlenmiĢtir. 

 

4.1.2.1. SHS & Sütün Elektrik İletkenliği Regresyon Analizi 

Mastitisli siyah alaca sağmal ineklerden elde edilen 110 adet süt 

numunesinin SPSS paket programında Doğrusal Regresyon analizleri yapılmıĢtır. 

Mastitisli sütlerde SHS&Ġletkenlik arasındaki iliĢkiyi gösteren regresyon eğrisi 

ġekil 4-5‟te verilmiĢtir. 

 

 
ġekil 4.5 Mastitisli Sütlerde SHS ile Elektrik Ġletkenliği arasındaki iliĢkiyi gösteren 

regresyon eğrisi 
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ġekil 4-5‟ten mastitisli ineklerden elde edilen sütün logaritmik 

transformasyon uygulanmıĢ SHS ile elektrik iletkenliği arasındaki iliĢkinin pozitif 

olduğu ve normal dağılıĢ gösterdiği ve regresyon katsayısının çok yüksek (R² = 

0.8939) olduğu anlaĢılmaktadır. Mastitisli grupta Sütün SHS ve elektrik iletkenliği 

arasındaki iliĢkinin (R² = 0.8939) çok yüksek olması sayesinde SHS, elektrik 

iletkenliğine bakılarak kolaylıkla ve yüksek doğrulukta tahmin edilebileceği 

anlaĢılmaktadır. Ayrıca mastitisli grupta ortalama elektrik iletkenliğinin 

7.07±0.141 olduğu ve SHS ile elektriksel iletkenlik arasında çok yüksek bir iliĢki 

(korelasyon katsayısı R=0.946) olduğu tespit edilmiĢtir. 

Nielen ve ark (1992), sütün elektriksel iletkenliği: mastitis algılama 

performansının ölçümü, değiĢtiricileri ve meta analizleri isimli çalıĢmalarında sütte 

bulunan en önemli anyonun Cl ve katyonun da Na ve K olduğunu ve EĠ‟in 

belirlenmesinde çok önemli iĢlevlere sahip olduğunu belirtmiĢlerdir. Memede 

geliĢen bir enfeksiyon durumunda salgı hücrelerindeki bazo-lateral membranların 

K‟u hücre içerisine alırken Na‟u hücre dıĢı sıvıya pompalamakta olduğunu 

belirtmektedir. Yani salgı hücreleri ile süt arasında Na ve K pasif olarak 

aktarılmaktadır. Na/K oranının kan ve hücre dıĢı sıvılarda 3:1, süt ve hücre içi 

sıvılarda ise 1:3 düzeyindedir. Cl yoğunluğu kan ve hücre içi sıvılarda süttekine 

göre daha yüksek olup; meme kanalları, iyon ve laktozu geçirmeyen bir yapıdadır. 

Yine aynı çalıĢmada sağlıklı ineklerden alınan süt numunelerinin 25 ºc‟deki EĠ 

düzeyleri 4-5.5 mS/cm olarak bildirilirken, bu değerlerin 6.0 mS/cm‟nin üzerine 

çıktığı durumlarda meme bezlerinde patolojik oluĢumları akla getirmekte olduğunu 

bildirmektedir. Ayrıca arka meme loblarına ait EĠ değerlerinin ön loblardakine 

göre; ilk süt (yada önsüt) örneklerine ait EĠ değerlerinin, sağımın ortalarında alınan 

süt örneklerininkine göre göre oldukça yüksek olduğunu vurgulamaktadırlar.  

Grennstam ve ark (2005),‟na göre eğer bir meme lobunun elektrik 

iletkenliği diğer herhangi iki meme lobunun ortalamasından %15 oranında daha 

fazla ise o meme lobu mastitisle bulaĢık olduğu kabul edilmektedir. 
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Sloth ve ark (2003), süt parametrelerinin kombine analizi ile sığır memesi 

sağlık durumunun tanımını geliĢtirme potansiyeli isimli çalıĢmalarında EĠ ile SHS 

arasında pozitif iliĢki bulunduğunu bildirmiĢ ve Sheldrake ve ark (1983), SHS 

testlerinin pahalı ve bu nedenle kayıt tutma oranının düĢük olması gibi nedenler, 

daha ucuz ve pratik bir yöntem olan EĠ ölçümlerine yönelim seçeneğini ortaya 

çıkardığını bildirmiĢtir.  

Norberg ve ark (2004), sütün elektrik iletkenliği: mastitis durumunu tahmin 

etme becerisi adlı çalıĢmalarında mastitisli meme loblarından alınan süt 

örneklerinin EĠ değerleri arasındaki dalgalanmanın, sağlıklı loblardaki EĠ 

değerlerindekine göre çok daha yüksek olduğunu belirtmektedir. Bu durumun, 

mastitisli sütlerin akıĢkanlığını etkileyen fiziksel bozulmadan kaynaklandığı 

düĢünülmektedir. 

Bu çalıĢmada mastitisli grupta 7.07±0.141 olarak tespit edilen EĠ 

değerlerinin Nielen ve ark. (1992) tarafından meme bezlerinde enfeksiyon olması 

durumunda 6.0 mS/cm‟nin üzerine çıktığı bildirilen değerle benzerlik 

göstermektedir. Bu durum meme bezlerinde oluĢan enfeksiyon durumunda sütteki 

mineral madde miktarının artmasından kaynaklanmaktadır. 

 

4.1.2.2. SHS & İlk Sağım Süt Sıcaklığı Regresyon Analizi 

Mastitisli siyah alaca sağmal ineklerden elde edilen 110 adet süt 

numunesinin SPSS paket programında Doğrusal Regresyon analizleri yapılmıĢtır. 

Mastitisli sütlerde SHS ve ilk sağım süt sıcaklığı arasındaki iliĢkiyi gösteren 

regresyon eğrisi ġekil 4-6‟da verilmiĢtir. 
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ġekil 4.6. Mastitisli sütlerde SHS ile ilk sağım süt sıcaklığı arasındaki iliĢkiyi 

gösteren regresyon eğrisi 
 

ġekil 4-6‟dan mastitisli ineklerden elde edilen sütün SHS ile ilk sağım süt 

sıcaklığı arasındaki iliĢkinin pozitif olduğu ve normal dağılıĢ gösterdiği ve 

regresyon katsayısının orta yüksek (R² = 0.5486) olduğu anlaĢılmaktadır. Sütün 

SHS ve elektrik iletkenliği arasındaki iliĢkinin (R² = 0.5486) orta yüksek olması 

sayesinde mastitisli olduğu bilinen ineklerde ilk sağım süt sıcaklığına bakılarak 

SHS hakkında fikir edinilebileceği anlaĢılmaktadır. Ayrıca mastitisli grupta 

ortalama ilk sağım sıcaklığı 33.51±0.199 
o
C olduğu ve logaritmik transformasyon 

uygulanmıĢ SHS ile ilk sağım sıcaklığı arasında orta-yüksek bir iliĢki (korelasyon 

katsayısı R=0.741) olduğu tespit edilmiĢtir. 

Mastitisli ineklerde ilk sağım süt sıcaklığı değiĢkenlik gösterip sütün 

sıcaklığı memede enfeksiyonun geliĢtiği bölgelerde memedeki yangının sütün 

sıcaklığının değiĢmesine neden olduğu düĢünülmektedir. Ayrıca bugüne kadar 

yapılan çalıĢmalarda mastitisli sütlerin sıcaklığının vücut sıcaklığına benzerlik 

göstermediği bildirilmektedir. 
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Fordham ve ark (1987a), süt sığırlarında kızgınlığın tespit edilmesi için süt 

sıcaklığı ölçümünün değerlendirilmesi. Süt sıcaklığı ölçümünü etkileyen faktörler 

üzerine yürüttükleri bir çalıĢmada; vücut ve süt sıcaklığı arasındaki fark, süt akıĢ 

hızlarının ortalamanın altında olduğu (1.37 kg/dak) ve/veya süt verimlerinin 

ortalamanın altında olduğu (<7.82 kg / sağım) ineklerde en yüksek bulunduğu 

belirtilmiĢtir.  

Fordham ve ark (1987b), süt sığırlarında kızgınlığın tespit edilmesi için süt 

sıcaklığı ölçümünün değerlendirilmesi. kızgınlık ile ilgili vücut ve süt 

sıcaklıklarında varyasyonlar II adlı çalıĢmalarında ise her bir sağımda 15 adet 

doğum sonrası Friezyen ineğin toplam 33 östrus için tekrarlayan östrus siklusunu 

gösteren vajinal ve süt sıcaklıkları ölçüldüğü; Hem vajinal hem de süt sıcaklığında 

0.29 ±0.5'lik önemli bir artıĢ (P <0.001) gözlendiğini ve tüm ineklerin süt ve 

vajinal sıcaklıkları çalıĢma süresince azaldığını, bu azalmanın 0°C ile -0.440°C 

arasında değiĢtiğini, (ortalama vajinal sıcaklık -0.1°C; süt sıcaklığı -0.2°C), ifade 

etmiĢlerdir. 

Gil ve ark (1988), tarafından yürütülen bir çalıĢmada subklinik mastisli 

memelerde sağım esnası süt sıcaklığındaki sapmanın elektrik iletkenliği ve klorid 

içeriğiyle yüksek derecede iliĢkili olduğu belirtilmiĢtir. Ayrıca mastitisli 

memelerden gelen sütte sıcaklık dalgalanmalarının da çok açık olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Fernando ve ark (1985)‟a göre elektrik iletkenliği mastitisin çok 

hassas bir göstergesi olup aynı zamanda iletkenlik ve klorid içeriğinin birbiriyle 

yüksek derecede korelasyonlu olduğunu da saptamıĢlardır (Fernando ve ark, 1985). 

Sağım sırasında süt sıcaklığındaki dalgalanmalara iliĢkin gözlemler 114 inek 

üzerinde gerçekleĢtirilmiĢtir. Süt sıcaklığını ölçmek için kısa süt tüpüne 

yerleĢtirilmiĢ hassas bir termistör kullanılmıĢtır; mastitis patojenlerin varlığı, 

yüksek hücre sayımı, artan elektriksel iletkenlik ve klorür içeriğinin varlığı ile 

subklinik mastitisli ineklerde dalgalanmalar çok sık görülmüĢtür. Bazı ineklerin 

deneysel olarak enfekte olduğu bölgelerde benzer dalgalanmalar bulunmuĢtur. 

Sağım sırası sıcaklık dalgalanmalarının sütteki bozukluklara iĢaret ediyor gibi 
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göründüğünü ve otomatik ölçüm tekniği mastitisin erken tanısında bir araç olarak 

kullanılabileceğini ifade etmiĢlerdir. 

Maatje ve ark (1992), gerçekleĢtirdikleri klinik ve subklinik mastitlerin 

tespiti için meme lobu bazında sütün elektriksel iletkenliği, süt verimi ve süt 

sıcaklığının on-line Ģekilde ölçümünün etkinliği isimli çalıĢmalarında birçok 

vakada (yaklaĢık % 65), mastitisli hayvanlarda klinik bulguların ortaya 

çıkmasından önce elektrik iletkenliğinde bir artıĢ olduğunu ve bu artıĢın olduğu 25 

olgunun 19‟unda (%76) süt sıcaklığında önemli bir artıĢ veya süt sıcaklığında 

önemli artıĢ gözlenirken süt veriminde önemli bir azalma olduğunu 

gözlemlemiĢlerdir. 

BaĢka bir çalıĢmada süt verimi, sütün sıcaklığı ve sütün elektrik iletkenliği 

gibi verilere dayanarak mastitis teĢhisinin mümkün olacağını belirtilmiĢtir (Mol, 

2000). 

Mevcut çalıĢmada tespit edilen mastitisli sütlerin 33.51±0.199 olarak tespit 

edilen ortalama sıcaklık değeri ineklerin 38.6 
o
C olan normal vücut sıcaklığı ile 

benzememektedir. Bu fark mastitisli sütlerin fiziksel yapısının bozulmasından ve 

elle sağım sırasındaki iklimsel faktörlerden kaynaklanabilmektedir. 

 

4.1.2.3. SHS & Süt Yoğunluğu Regresyon Analizi 

Mastitisli Siyah Alaca sağmal ineklerden elde edilen 110 adet süt 

numunesinin SPSS paket programında Doğrusal Regresyon analizleri yapılmıĢtır. 

Mastitisli sütlerde SHS & Süt Yoğunluğu arasındaki iliĢkiyi gösteren regresyon 

eğrisi ġekil 4-7‟de verilmiĢtir. 
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ġekil 4.7. Mastitisli sütlerde SHS ile süt yoğunluğu arasındaki iliĢkiyi gösteren 

regresyon eğrisi 
 

ġekil 4-7‟den mastitisli ineklerden elde edilen sütün SHS ile Süt 

Yoğunluğu arasındaki iliĢkinin negatif olduğu ancak normal dağılıĢ gösterdiği ve 

regresyon katsayısının orta düĢük (R² = 0.3445) olduğu anlaĢılmaktadır. Sütün SHS 

ve süt yoğunluğu arasındaki iliĢkinin (R² = 0.3445) orta-düĢük olması sayesinde 

mastitisli olduğu bilinen ineklerde süt yoğunluğuna bakılarak SHS‟nin belirli bir 

seviye ve doğrulukta tahmin edilebileceği anlaĢılmaktadır. Ayrıca mastitisli grupta 

ortalama süt yoğunluğu 1.030±0.002 olduğu ve SHS ile süt yoğunluğu arasında 

orta-yüksek ancak negatif bir iliĢki (korelasyon katsayısı R=-0.587) olduğu tespit 

edilmiĢtir. 

KaĢıkçı ve ark (2012), süt sığırlarında subklinik mastitisin belirlenmesinde 

elektrik iletkenliği, CMT ve bazı süt kalite parametreleri arasındaki iliĢkiler” 

üzerine yürüttükleri bir çalıĢmada sütün yoğunluğu 1.031 (CMT +), 1.0297 (CMT 

++) ve 1.029 (CMT +++) olarak saptanmıĢtır. Sonuç olarak, subklinik mastitisli 

sütlerde elektriksel iletkenliğin saptanmasının CMT ve SCC ile benzerlik 

gösterdiği; dolayısıyla subklinik mastitislerin teĢhisi için kullanılabilir bir yöntem 



4. BULGULAR VE TARTIġMA     Muhammed Ġkbal YEġĠL 

46 

olabileceği; ayrıca diğer tanı yöntemleri ile kullanıldığında güvenilirliğinin daha da 

artacağı kanısına varılmıĢtır. 

Mevcut çalıĢmada mastitisli grupta 1.030±0.002 olarak tespit edilen 

ortalama süt yoğunluğu KaĢıkçı ve ark (2012) tarafından bildirilen 1,031 (CMT +), 

1,0297 (CMT ++) ve 1,029 (CMT +++) değerler ile benzerlik göstermektedir. Süt 

yoğunluk değerlerinin sağlıklı ve mastitisli gruplar arasında farklılık göstermesinin 

nedeni sütün fiziksel yapısındaki bozulmadan kaynaklanmaktadır. Ayrıca mastitisli 

sütlerde süt yağ ve protein içeriğinin değiĢimleri de bu durum üzerinde etkili 

olmaktadır. 

 

4.1.2.4. SHS & Süt pH’sı Regresyon Analizi 

Mastitisli Siyah Alaca sağmal ineklerden elde edilen 38 adet süt 

numunesinin SPSS paket programında Doğrusal Regresyon analizleri yapılmıĢtır. 

Mastitisli sütlerde SHS ve Süt pH‟sı arasındaki iliĢkiyi gösteren regresyon eğrisi 

ġekil 4-8‟de verilmiĢtir. 

 

 
ġekil 4.8 Mastitisli sütlerde SHS ile süt yoğunluğu arasındaki iliĢkiyi gösteren 

regresyon eğrisi 
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ġekil 4-8‟den mastitisli ineklerden elde edilen sütün SHS ile Süt pH‟sı 

arasındaki iliĢkinin pozitif olduğu ve normal dağılıĢ gösterdiği ve regresyon 

katsayısının düĢük (R² = 0.1689) olduğu anlaĢılmaktadır. Sütün logaritmik 

transformasyon uygulanmıĢ SHS ve süt pH‟sı arasındaki iliĢkinin (R² = 0.1689) 

olması nedeniyle mastitisli olduğu bilinen ineklerde Süt pH‟sına bakılarak SHS 

hakkında bir fikir edinilebileceği anlaĢılmaktadır. Ayrıca mastitisli grupta ortalama 

süt pH‟sının 6.88±0.026 olduğu ve SHS ile süt pH‟sı arasında orta-düĢük bir iliĢki 

(korelasyon katsayısı R=0.411) olduğu tespit edilmiĢtir. 

Harmon (1994), Mastitis fizyolojisi ve SHS‟nı etkileyen faktörler adlı 

çalıĢmasında; pH değerlerinin 6.6‟dan 6.9‟lara hatta daha yüksek değerlere 

artabileceğini, bunun nedeni olarak da hastalıklı dokudan, mastitis vb. süte karıĢan 

enzim ve kanın sütün pH‟sı arttırması olarak ifade etmiĢtir. 

Özetle bugüne kadar yapılan çalıĢmalar mastitis hastalığının seviyesi ile 

SHS ve pH arasında pozitif bir korelasyon olduğunu göstermektedir. 

Tsioulpas ve ark (2007), bireysel süt örneklerinin pH‟sı üzerine 

yürüttükleri bir çalıĢmada, analiz edilen tüm bireysel numuneler için ortalama pH 

değerinin 6.63 ± 0.08 olduğunu ve erken, orta ve geç laktasyon dönemleri arasında 

ortalama pH'da anlamlı fark olmadığı belirtilmiĢtir (P>0.05). Genel veriler ve erken 

laktasyon verilerinin normal dağılımlar gösterdiğini belirtmektedir. 

Atasever ve ark (2010), Ġneklerde SHS ve pH arasındaki iliĢki üzerine 

yaptıkları bir çalıĢmada SHS ve süt pH‟sı arasında negatif bir iliĢki bulunduğunu 

belirtmektedir. logSHS (somatik hücre sayısının logaritmik değeri) ve pH‟nın 

ortalama değerlerinin sırasıyla 5.747 ± 0.0017 ve 6.547 ± 0.007 olarak tespit 

edildiği ve bu değerin Tsioulpas ve ark (2007) tarafından hesaplanandan daha 

düĢük olarak bulunduğu ifade edilmiĢtir.   

Bu çalıĢmada mastitisli grupta 6.88±0.026 olarak tespit edilen ortalama süt 

pH‟sı Harmon (1994) tarafından bildirilen mastitisli sütlerde 6.6-6.9 hatta daha 

yüksek değerler arasında değiĢtiği bildirilen pH değerleriyle benzerlik 

göstermektedir. Mastitisli sütlerde pH değerlerindeki artıĢın nedeni hastalıklı 
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dokudan, (mastitis vb.) süte karıĢan enzim ve kanın sütün pH‟sını arttırmasından 

kaynaklandığı düĢünülmektedir. 

 

4.1.2.5. Mastitisli Sütlerde Regresyon Analiz Sonuçları 
Mastitisli grup regresyon analizlerinden elde edilen verilere göre mastitisli 

sütlerde elektrik iletkenliği ve ilk sağım süt sıcaklığı ile logaritmik transformasyon 

uygulanmıĢ SHS arasında yüksek bir iliĢki gözlenirken, pH ve yoğunluk özellikleri 

ile SHS arasında düĢük bir iliĢki olduğu görülmüĢtür. Elektrik iletkenliği ve ilk 

sağım süt sıcaklığı ile SHS arasındaki regresyon katsayılarının yüksek olması 

sayesinde subklinik mastitisin varlığı bu iki parametreden herhangi biri veya her 

ikisi birlikte kullanılarak tayin ve tespit edilebileceğini göstermektedir. Sağlıklı ve 

mastitisli sütlerde sütün SHS, pH, ilk sağım süt sıcaklığı, yoğunluk özellikleri 

arasındaki iliĢkiler incelenmiĢ ve sağlıklı grupta sıcaklık haricindeki parametrelerin 

normal dağılıĢ göstermediği, mastitisli grupta ise sadece SHS‟nin normal dağılıĢ 

göstermediği tespit edilmiĢtir. Bu durum sağlıklı sütlerde ilgili özellikler arasında 

istatistiki açıdan anlamlı bir iliĢki bulunmamasından ve mastitisli grupta SHS 

değerlerinin yüksek bir varyasyona sahip olmasından kaynaklanıyor olabilir. 

 

4.1.3. Korelasyonlar 

Ġki değiĢken arasında iliĢki olup olmadığını iliĢki var ise ne derecede 

olduğunu tespit etmek için korelasyon analizleri kullanılmaktadır (Akgül, 2003; 

Alpar, 2003; Altman, 1992; Dawson-Saunders, Trapp, 1990; Draper, Smith, 1981). 

Mastitis hastalığı ile süt somatik hücre sayısı, süt elektrik iletkenliği, ilk sağım süt 

sıcaklığı, süt yoğunluğu ve pH arasında ne derece iliĢki olduğunu tespit etmek için 

SPSS paket programında korelasyon analizleri yapılmıĢtır.  

Mastitis hastalığı ile sütün somatik hücre sayısı, elektrik iletkenliği, ilk 

sağım süt sıcaklığı, süt yoğunluğu ve süt pH‟sı arası iliĢkiler Çizelge 4-2‟de; 

Mastitisli ve sağlıklı gruplara göre mastitis hastalığının teĢhisinde en önemli özellik 
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olan SHS ile diğer tüm özellikler arasındaki iliĢkileri gösteren  kıyaslama tablosu 

ise Çizelge 4-3‟te verilmiĢtir. 

 

 



4. BULGULAR VE TARTIġMA     Muhammed Ġkbal YEġĠL 

50 

Çi
ze

lg
e 

4
-2

 M
as

tit
is 

ha
sta

lığ
ı i

le
 sü

tü
n 

so
m

at
ik

 h
üc

re
 sa

yı
sı,

 e
le

kt
rik

 il
et

ke
nl

iğ
i, 

ilk
 sa

ğı
m

 sü
t  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

sıc
ak

lığ
ı, 

sü
t y

oğ
un

lu
ğu

 v
e 

sü
t p

H
‟s

ı a
ra

sı 
ili

Ģk
ile

r 

M
a
s
ti
ti
s
 

H
as

ta
lığ

ı 

,6
3
3

**
 

,4
8
3

**
 

-,
2
4
1
**

 

-,
2
4
0
**

 

,5
7
0

**
 

1
 

**
 0

.0
1 

Ö
ne

m
 S

ev
iy

es
in

de
 a

nl
am

lı 
(2

-t
ai

le
d
).

  

* 
0.

05
 Ö

ne
m

 S
ev

iy
es

in
de

 a
nl

am
lı 

(2
-t

ai
le

d
).

 

 

p
H

 

.5
9
4

**
 

,5
0
2

**
 

-,
2
5
0
* 

-,
2
1
4
* 

1
 

,5
7
0

**
 

Sı
ca

kl
ık

 

.2
4
6

**
 

,4
7
6

**
 

-0
,0

6
1

 

1
 

-,
2
1
4
* 

-,
2
4
0
**

 

Yo
ğu

nl
uk

 

-.
3
5
6
**

 

-,
2
7
6
**

 

1
 

-0
,0

6
1

 

-,
2
5
0
* 

-,
2
4
1
**

 

İle
tk

en
lik

 

.8
8
7

**
 

1
 

-,
2
7
6
**

 

,4
7
6

**
 

,5
0
2

**
 

,4
8
3

**
 

S
H

S
 

1
 

,8
8
7

**
 

-,
3
5
6
**

 

,2
4
6

**
 

,5
9
4

**
 

,6
3
3

**
 

Ö
ze

llik
le

r 

S
H

S
 

İle
tk

en
lik

 

Yo
ğu

nl
uk

 

Sı
ca

kl
ık

 

p
H

 

M
a
s
ti
ti
s
 

H
as

ta
lığ

ı 

 

 



4. BULGULAR VE TARTIġMA     Muhammed Ġkbal YEġĠL 

51 

Çi
ze

lg
e 

4
-3

 S
ağ

lık
lı 

ve
 m

as
tit

isl
i g

ru
pl

ar
a 

gö
re

 sü
tü

n 
so

m
at

ik
 h

üc
re

 sa
yı

sı
 (S

H
S)

 il
e 

el
ek

tri
k 

ile
tk

en
liğ

i, 
  

  
  
  
  
  
  

  
  

  
  

Ġlk
 sa

ğı
m

 sü
t s

ıc
ak

lığ
ı, 

sü
t y

oğ
un

lu
ğu

, v
e 

sü
t p

H
‟s

ı a
ra

sı
 il

iĢk
ile

r 

p
H

 

m
a
s
ti

ti
s
li

 

,4
1
1

* 

,3
5
2

* 

-0
,2

6
1

 

0
,2

6
8

 

1
 

**
 0

.0
1 

Ö
ne

m
 se

vi
ye

sin
de

 a
nl

am
lı 

(2
-t

ai
le

d
).

  

* 
0.

05
 Ö

ne
m

 se
vi

ye
sin

de
 a

nl
am

lı 
(2

-t
ai

le
d
) 

 . 

sa
ğl

ık
lı 

0
,2

0
3

 

,5
2
4

**
 

-0
,1

5
9

 

-0
,1

7
9

 

1
 

Sı
ca

kl
ık

 

m
a
s
ti

ti
s
li

 

,7
4
1

**
 

,8
5
2

**
 

-,
3
2
5
**

 

1
 

0
,2

6
8

 

sa
ğl

ık
lı 

-,
2
2
6
* 

0
,1

5
8

 

0
,0

3
5

 

1
 

-0
,1

7
9

 

Yo
ğu

nl
uk

 

m
a
s
ti

ti
s

li
 

-,
5
8
7
**

 

-,
3
9
1
**

 

1
 

-,
3
2
5
**

 

-0
,2

6
1

 

sa
ğl

ık
lı 

-0
,0

2
7

 

-0
,0

0
1

 

1
 

0
,0

3
5

 

-0
,1

5
9

 

İle
tk

en
lik

 

m
a
s
ti

ti
s
li

 

,9
4
6

**
 

1
 

-,
3
9
1
**

 

,8
5
2

**
 

,3
5
2

* 

sa
ğl

ık
lı 

0
,1

7
8

 

1
 

-0
,0

0
1

 

0
,1

5
8

 

,5
2
4

**
 

S
H

S
 

m
a
s
ti

ti
s
li

 1
 

,9
4
6

**
 

-,
5
8
7
**

 

,7
4
1

**
 

,4
1
1

* 

sa
ğl

ık
lı 1

 

0
,1

7
8

 

-0
,0

2
7

 

-,
2
2
6
* 

0
,2

0
3

 

    

S
h
s
 

İle
tk

en
lik

 

Yo
ğu

nl
uk

 

Sı
ca

kl
ık

 

p
H

 

 

 



4. BULGULAR VE TARTIġMA     Muhammed Ġkbal YEġĠL 

52 

Mastitis hastalığı ile sütteki SHS (somatik hücre sayısı), iletkenlik, sıcaklık 

pH arasında pozitif bir korelasyon olduğu; süt yoğunluğu ile SHS arasında ise 

negatif bir korelasyon olduğu anlaĢılmıĢtır. Mastitis hastalığı ile SHS, iletkenlik, 

sıcaklık, pH, yoğunluk arasındaki iliĢkilerin tamamı 0,01 önem seviyesinde anlamlı 

bulunmuĢtur.  

 

4.1.3.1. Mastitis Hastalığı İle Yüksek İlişkili Olan Özellikler 

Mastitis hastalığının SHS ve pH özellikleri ile yüksek derecede iliĢkili 

olduğu tespit edilmiĢtir. Mastitis hastalığının SHS ve pH ile arasındaki korelasyon 

katsayıları sırasıyla 0.633, 0.570 olarak tespit edilmiĢ olup istatistik açıdan 0.01 

önem seviyesinde anlamlı bulunmuĢtur. 

 

4.1.3.2. Mastitis Hastalığı İle Düşük İlişkili Olan Özellikler 

Mastitis hastalığı ile iletkenlik, yoğunluk, sıcaklık, arasındaki korelasyon 

katsayıları sırasıyla 0.483, -0.241, -0.240 olarak tespit edilmiĢ olup istatistik açıdan 

0.01 önem seviyesinde anlamlı bulunmuĢtur. 

 

4.1.4. Sağlıklı Grupta Korelasyonlar 

Sağlıklı grupta sadece elektriksel iletkenlik ile pH arasında yüksek bir iliĢki 

(R=0.524) tespit edilmiĢ olup istatistik açıdan 0.01 önem seviyesinde anlamlı 

bulunmuĢtur.  

Sağlıklı grupta mastitis hastalığının teĢhisinde en önemli özellik olan SHS 

ile iletkenlik, yoğunluk, sıcaklık ve pH arasındaki korelasyon katsayıları sırasıyla 

0.178, -0.027, 0.226, 0.203 olarak tespit edilmiĢ olup istatistikî açıdan 0.01 önem 

seviyesinde anlamlı olmadığı anlaĢılmıĢtır. 

 

4.1.5. Mastitisli Grupta Korelasyonlar 

Mastitisli grupta mastitis hastalığının teĢhisinde en önemli özellik olan 

SHS ile sadece pH arasında düĢük bir iliĢki (R=0.411) bulunurken SHS ile diğer 
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tüm özellikler arasında yüksek bir iliĢki tespit edilmiĢ olup 0.01 önem seviyesinde 

anlamlı bulunmuĢtur. 

SHS ile iletkenlik, yoğunluk, sıcaklık ve pH özellikleri arasındaki 

korelasyon katsayıları sırasıyla 0.946, -0.587, 0.741, 0.411 olarak, ayrıca iletkenlik 

ile sıcaklık özellikleri arasında çok yüksek bir iliĢki (R=0.852) olarak tespit edilmiĢ 

olup 0.01 önem seviyesinde anlamlı bulunmuĢtur. 

SHS ile iletkenlik, SHS & sıcaklık, iletkenlik & sıcaklık özellikleri 

arasında çok yüksek bir iliĢki (korelasyon katsayıları sırasıyla R=0.946, R=0.741, 

R=0.852) olduğu tespit edilmiĢ olup istatistik açıdan 0.01 önem seviyesinde 

anlamlı bulunmuĢtur.  

SHS ile yoğunluk arasında yüksek bir iliĢki (korelasyon katsayısı R=-

0.587) olduğu tespit edilmiĢ olup 0.01 önem seviyesinde anlamlı bulunmuĢtur. 

SHS ile pH arasında ise düĢük bir iliĢki (korelasyon katsayısı R=0.411) 

tespit edilmiĢ olup 0.01 önem seviyesinde anlamlı bulunmuĢtur. 

Sağlıklı grupta tüm özellikler arasında istatistik açıdan anlamsız veya 

düĢük bir iliĢki olduğu, mastitisli grupta ise mastitis hastalığının teĢhisinde en 

önemli özellik olan SHS ile diğer tüm özellikler arasında yüksek veya çok yüksek 

bir iliĢki olduğu anlaĢılmıĢtır. Ayrıca özellikler mastitisli ve sağlıklı gruplar 

arasında incelendiğinde SHS‟nin her iki grupta da (mastitisli grup ve sağlıklı grup) 

iletkenlik ve pH özellikleri ile pozitif iliĢkili olduğu, süt yoğunluğu özelliği ile 

negatif iliĢkili olduğu anlaĢılırken; sağım sırası süt sıcaklığı özelliği ile sağlıklı 

grupta negatif, mastitisli grupta ise pozitif iliĢkili olduğu anlaĢılmıĢtır. Ayrıca 

mastitisli grupta SHS‟nin tüm özellikler ile iliĢkisinin sağlıklı gruba göre daha 

yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. 

Sağlıklı grupta SHS‟nin iletkenlik, yoğunluk, sıcaklık, pH ile arasındaki 

korelasyon katsayılarının sırasıyla 0.178, -0.027, -0.226, 0.203 derecede iliĢkili 

olduğu; Mastitisli grupta ise bu özelliklerin korelasyon katsayılarının sırasıyla 

0.946, -0.587, 0.741, 0.411 derecede iliĢkili olduğu anlaĢılmıĢtır. 
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Sağlıklı ve mastitisli gruplara göre sütün somatik hücre sayısı (SHS) ile 

elektrik iletkenliği, ilk sağım süt sıcaklığı, süt yoğunluğu, ve süt pH‟sı arası 

iliĢkileri gösteren özet tablo Çizelge 4-4‟te verilmiĢtir. 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

 

Mevcut çalıĢmada subklinik mastitis varlığında sütte değiĢen 

parametrelerden SHS, elektrik iletkenliği, ilk sağım süt sıcaklığı, pH ve yoğunluk 

arasındaki iliĢkiler incelenmiĢtir.  

Bu çalıĢma bir bütün olarak incelendiğinde Mastitisli gruptan olan 

ineklerden alınan süt örneklerinin somatik hücre sayısı (SHS) ortalama 

1066,86±83,537, iletkenliği 7,07±0,141, yoğunluğu 1,030±0,002, ilk sağım 

sıcaklığı 33,51±0,199, pH‟sı 6,88±0,026 olduğu görülürken; Sağlıklı grupta bu 

değerler ortalama olarak SHS 75,736±4,875, elektrik iletkenliği 5,809±0,055, 

yoğunluğu 1,032±0,003, ilk sağım sıcaklığı 34,387±0,13, pH‟sı 6,708±0,012 

olduğu görülmüĢtür.  

Sağlıklı grupta ilgili özellikler arasında istatistikî açıdan önemli bir iliĢki 

olmadığı tespit edilmiĢtir.  

Mastitisli sütlerde ise oldukça önemli bir iliĢki olduğu ve regresyon 

katsayılarının yüksek olduğu  anlaĢılmıĢtır. 

Mevcut çalıĢmada üzerinde durulan özelliklerin tamamının mastitis 

hastalığıyla arasındaki iliĢkiler istatistikî açıdan 0.01 önem seviyesinde anlamlı 

bulunmuĢtur. 

Mastitisin belirlenmesinde en önemli gösterge olan SHS ile iletkenlik, 

sıcaklık, yoğunluk, pH özellikleri arasındaki korelasyon katsayıları sırasıyla 0.887, 

0.246, -0.356, 0.594 olarak tespit edilmiĢ olup 0.01 önem seviyesinde anlamlı 

olduğu tespit edilmiĢtir.  

Mastitis olan ve olmayan ineklerde sütün SHS, elektriksel iletkenliği, 

pH‟sı, ilk sağım süt sıcaklığı ve süt yoğunluğu arasındaki iliĢkileri tespit etmek için 

yürütülen bu çalıĢma sonucunda ilgili özelliklerin masttis indikatörü olarak 

kullanımının etkili sonuç vereceği anlaĢılmıĢtır. 
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