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 Bu çalışmada, Esmer ineklerde somatik hücre sayısı (SHS) ile süt kompozisyonu 

arasındaki ilişkiler araştırılmıştır. Toplam 128 baş Esmer inekten 2012 Kasım ve Mayıs 

aylarında toplanan çiğ süt örnekleri SHS’na göre iki gruba ayrılmıştır. SHS’na göre süt 

örnekleri Türk Gıda Kodeksine ilgili tebliğinde belirtilen SHS üst limitine göre düşük 

(≤500 000 hücre/ml) ve yüksek (>500 000 hücre/ml) olarak gruplandırılmıştır. Birinci ve 

ikinci grup için SHS ortalamaları 10.444±0,073hücre/ml, 10.820±0,088hücre/ml olarak 

belirlenmiştir. Birinci grupta kuru madde, yağsız kuru madde, yağ, protein, laktoz 

oranları ve standart hataları sırası ile %13,3±0,60; %8,3±0,21; %4,5±0,61; %3,0±0,14 ve 

%4,7±0,07 olarak tespit edilmiştir. İkinci grupta ise, aynı özellikler ile ilgili ortalamalar 

sırası ile %13,7±0,17; %7,9±0,10; %5,8±0,14; %3,0±0,06 ve %4,1±0,05 olarak 

hesaplanmıştır. Birinci grupta SHS ile kuru madde, yağsız kuru madde, yağ, protein ve 

laktoz içerikleri arasındaki ilişkilerin önemsiz olduğu saptanmıştır. İkinci grupta ise SHS 

ile yağsız kuru madde (r=-0,109), protein (r=0,145), laktoz (r=-0,490) içerikleri 

arasındaki korelasyonlar önemli bulunmuştur. Sonuç olarak, artan somatik hücre 

sayısından, süt laktoz, protein ve yağsız kuru madde içeriğinin anlamlı olarak etkilendiği 

belirlenmiştir. 
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 The aim of the present research was to determine the relationship between somatic cell 

count (SCC) and milk composition. Milk samples were collected in November and May 

in 2012. In the study, 128 milk samples from Brown Swiss cattle, divided into two 

groups. They were arranged from low score (≤500 000cell/ml) to high score (>500 

000cell/ml) according to the Turkish Food Codex upper limit. The averages of SCC were 

determined as 10.444±0.073cells/ml for first group and 10.820±0.088cells/ml for second 

group, respectively. In the one group dry matter, non fat dry matter, fat, protein, lactose 

levels and standard errors were determined as 13.3±0.60%, 8.3±0.21%, 4.5±0.61%, 

3.0±0.14% and 4.7±0.07%, respectively. The other group same traits were calculated 

13.7±0.17%, 7.9±0.10%, 5.8±0.14%, 3.0±0.06% and 4.1±0.05%, respectively. 

Significant correlations were found between SCC and non fat dry matter (r=-0.109) 

protein (r=0.145), lactose (r=-0.490) in the second group. But, non significant 

correlations were determined between SCC and dry matter, non fat dry matter, fat, protein 

and lactose in the first group. As a result, increasing of the number of somatic cells, milk, 

lactose, protein, and fat-free dry matter content was determined to be significantly 

affected. 
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Giriş 

Dünya’da çeşitli kıtalarda dağılmış olarak 

1.428.636.207 baş, Türkiye’de ise 14.415.257 baş sığır 

yetiştirilmektedir. Süt üretiminin ana kaynağı Dünya'da 

(%83) olduğu gibi Türkiye’de de (%91,4) sığırdır. Süt; su, 

protein, laktoz, mineral ve vitaminler gibi yaşamsal 

öneme sahip bileşenleri yüksek düzeyde içerdiği için 

başta çocuklar olmak üzere her yaştaki nüfusun 

beslenmesinde büyük öneme sahip hayvansal gıdadır. 

Tüketici sağlığı açısından önemli bir besin maddesi olan 

sütün kalitesinin belirlenmesi, önem arz etmektedir. 

Değişen yaşam standartları ve Avrupa Birliği uyum süreci 

ile birlikte, insanların sağlıklı beslenebilmeleri için, kişi 

başına süt tüketimi ile beraber süt kalitesinin belirlenmesi 

gerekmektedir. Bu doğrultuda Avrupa Birliği kendi 

pazarına sunulabilecek sütteki kalite kriterlerini 

belirlemiş, söz konusu kriterlere uymayan sütlerin satışını 

ise yasaklamıştır. Süt kalite kriteri olarak bakteri sayısı, 

somatik hücre sayısını (SHS) ve yağ oranına ilişkin kabul 

edilebilir sınırları belirlemiş, antibiyotik içeren sütlerin 

satışını ise tamamen yasaklamıştır. Türk Gıda Kodeksi 

Çiğ Süt ve Isıl İşlem Görmüş İçme Sütleri Tebliği’nde 

bildirilen kriterlere göre, süt protein içeriği en az %2,8, 

yağsız kuru madde içeriği ise en az %8,5 olarak 

belirlenmiştir. İnek sütündeki SHS ise ≤500 000 hücre/ml 

olarak belirlenmiştir (Anonim, 2000; Kesenkaş ve ark., 

2001).  

SHS’nın süt verimi ve süt kalitesindeki azalışından 

dolayı önemli ekonomik kayıplara neden olduğu, bir 

meme hastalığı olan mastitisin önlenmesiyle süt kalitesi 

ve verimde artışların sağlanacağını bildirmiştir (Sert ve 

ark. 2007). 

Türkiye’de halk elinde yetiştirilen Esmer ineklerde süt 

kompozisyonu ve/veya somatik hücre sayısı arasındaki 

ilişkilerin incelendiği sınırlı sayıda araştırma 

bulunmaktadır. Bu çalışmanın yürütüldüğü Sivas ili 

Yıldızeli ilçesinde de bu konuda yapılmış herhangi bir 

araştırmaya rastlanılmamıştır.  

Bu çalışmada, Esmer ineklerin çiğ sütlerinde 

belirlenen SHS ile kuru madde, yağsız kuru madde, yağ, 

protein, laktoz içerikleri arasındaki ilişkilerin belirlenmesi 

amaçlanmıştır. 

Materyal ve Metot 

Araştırma materyalini Sivas ili Yıldızeli ilçesinde 

yetiştirilen 128 baş Esmer inekten 2012 yılı Kasım ve 

Mayıs aylarında alınan 256 adet süt örneği oluşturmuştur. 

Süt örnekleri, sağım öncesi meme temizliği yapılan 

hayvanların sabah sağımında meme temizliği ve ön süt 

boşaltımını takiben her meme lobundan alınan sütler (50 

ml) karıştırıldıktan sonra alınmıştır.  

Süt Kimyasal Analizleri 

Süt örnekleri steril kapaklı plastik tüplere (50 ml) 

konularak ve sütün buzdolabında 1-2 hafta bozulmadan 

depolanması için süt numunesine Bentley geniş 

spektrumlu koruyucu tablet (8 mg 2-bromo-2-

nitropropane-1, 3-diol ve 0,30 mg natamisin, Broad 

Spectrum Microtabs II, D & F Control Systems, USA) 

ilave edilmiştir. Toplanan çiğ süt örnekleri taşınabilir 

soğutma tankları (+4°C) ile en kısa sürede laboratuvara 

ulaştırılmıştır. Kuru madde, protein, yağ, laktoz ve 

somatik hücre sayıları FTIR teknolojisi kullanılan cihazlar 

(Bentley Instruments, Inc., Chaska, Minnesota, USA) ile 

belirlenmiştir. Bentley Nexgen serisi somatik hücre 

sayımını akış sitometrisi (flow cytometry) tekniğiyle 

yapmaktadır (Anonim, 2013). 

İstatistiksel Analizler  

Bu çalışmada 128 baş Esmer inekten alınan süt 

örnekleri Türk Gıda Kodeksi Çiğ Süt ve Isıl İşlem 

Görmüş İçme Sütleri Tebliği’nde bildirilen üst limite göre 

(≤500 000 hücre/ml), SHS düşük (I. grup; ≤500 000 

hücre/ml) ve yüksek (II. grup; >500 000 hücre/ml) olmak 

üzere iki gruba ayrılmıştır (Anonim, 2000; Kesenkaş ve 

ark., 2001). Birinci grubun ortalama SHS’si 10.444±0,073 

hücre/ml, ikinci grubun SHS’si de 10.820±0,088 hücre/ml 

olarak belirlenmiştir. Süt kompozisyonu ve SHS’nin 

değerlendirilmesinde SPSS (17.0) paket programı (SPSS, 

2008) kullanılmıştır. Üzerinde durulan özelliklere ilişkin 

tanımlayıcı istatistikler, korelasyon katsayıları ve bunların 

önem testleri yapılmıştır. 

Bulgular ve Tartışma 

SHS ile birinci ve ikinci grup süt kompozisyonu 

arasındaki ilişkiler ve önem seviyeleri Çizelge 1'de 

özetlenmiştir. SHS ile süt kimyasal yapısı sayısı 

arasındaki regresyon denklemleri Çizelge 2’de, süt 

içerikleri arasındaki ilişkiler ise Çizelge 3’te sunulmuştur. 

SHS düşük olan grupta kuru madde, yağsız kuru 

madde, yağ, protein, laktoz içerikleri sırası ile 

%13,3±0,60; %8,8±0,21; %4,5±0,61; %3,0±0,140 ve 

%4,7±0,07 olarak tespit edilmiştir. İkinci grupta ise, aynı 

özellikler ile ilgili ortalamalar sırası ile %13,7±0,17; 

%7,9±0,10; %5,8±0,14; %3,0±0,06 ve %4,1±0,05 olarak 

hesaplanmıştır. 

 

Çizelge 1 SHS gruplarına göre süt kompozisyonu arasındaki ilişkiler, önem seviyeleri ve grup ortalamaları 

I.
 g

ru
p
 

Parametreler x  S  r P 

Kuru madde (%) 13,3 0,60 0,277 0,266 

Yağsız Kuru madde (%) 8,8 0,21 0,279 0,262 

Yağ (%) 4,5 0,61 0,171 0,497 

Protein (%) 3,0 0,14 -0,025 0,921 

Laktoz (%)   4,7 0,07 0,055 0,830 

 Parametreler  x  S  r P 

II
. 

g
ru

p
 

Kuru madde (%) 13,7 0,17 -0,088 0,183 

Yağsız Kuru madde (%) 7,9 0,10 -0,109 0,039 

Yağ (%) 5,8 0,14 -0,023 0,729 

Protein (%) 3,0 0,06 0,145 0,028 

Laktoz (%)   4,1 0,05 -0,490 0,000 

x

x
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Çizelge 2 Süt komponentleri ve somatik hücre sayısı arasındaki ilişkiler 

Regresyon Denklemi P değeri  

SHS = 13,3 -0,0175 Kuru Madde 0,000 

SHS = 13,9 -0,113 Yağsız Kuru Madde 0,000 

SHS = 12,9 + 0,0326 Yağ 0,008 

SHS = 12,5 + 0,187 Protein 0,000 

SHS = 16,9 – 0,928 Laktoz 0,000 

 

Çizelge 3 Süt içerikleri arasındaki korelasyonlar ve önem seviyeleri 

 Yağ Protein (%) Laktoz (%) KM (%) YKM (%) 

Yağ (%)  -0,471** 0,047 0,936** -0,248 

Protein (%) -0,283**  -0,271 -0,430 0,148 

Laktoz (%) 0,266** -0,524**  0,185 0,462 

KM (%) 0,783** -0,182** 0,395**  0,108 

YKM (%)  -0,125** 0,099 0,264** 0,51**  
Üst üçgen: I. grup, alt üçgen: II. grup 

 

 

SHS’nin yüksek olduğu grupta somatik hücre sayısı 

ile protein (r=0.145), yağsız kuru madde (r=-0.109) ve 

laktoz (r=-0.490) arasındaki ilişkilerin önemli (P<0,05) 

olduğu saptanmıştır. Birinci grupta ise, somatik hücre 

sayısı ile kuru madde, yağsız kuru madde, yağ, protein ve 

laktoz içerikleri arasındaki ilişkilerin önemsiz (P>0,05) 

olduğu tespit edilmiştir. Birinci grupta, yağ içeriği ile 

protein ve kuru madde içeriği arasındaki ilişkiler önemli, 

yağ içeriği ile diğer süt bileşenleri arasındaki ilişkiler ise 

önemsiz (P>0,05) bulunmuştur (Çizelge 3). SHS’nin 

yüksek olduğu gurupta ise protein ile yağsız kuru madde 

içerikleri arasındaki ilişkiler önemsiz diğer süt bileşenleri 

arasındaki ilişkiler önemli (P<0,05) bulunmuştur (Çizelge 

3). 

Süt yağı süt kalitesini belirlemede kullanılan önemli 

bir kriterdir (Kurt ve ark., 1996). Her iki grup içinde 

belirlenen yağ içeriğinin Türk Gıda Kodeksi ilgili 

tebliğinde (Anonim, 2000) belirtilen yağ oranından 

(%3,5) yüksek olduğu tespit edilmiştir. Reyhanlı Tarım 

İşletmesinde yetiştirilen Siyah-Alaca ineklerin sütlerinde, 

süt yağ ortalaması %3,3±0,74 olarak tespit edilmiştir 

(Şekerden, 2002). İkinci grupta somatik hücre sayısının 

süt yağ oranını (%) önemli düzeyde etkilediği tespit 

edilmiş ve süt yağ oranı somatik hücre sayısının fazla 

olduğu grupta daha yüksek bulunmuştur. Aydın ilinde 

Siyah-Alaca ve Montbeliarde ırkı sığırların birlikte 

yetiştirildiği işletmelerden alınan süt örneklerinde süt yağ 

oranı Siyah-Alacalar için %3,23±0,104, Montbeliarde için 

%3,55±0,071 olarak hesaplamışlardır (Koç ve ark., 

2009b). Süt yağ oranı ile somatik hücre sayısı arasındaki 

ilişki II. grupta negatif ve önemli bulunmuştur (Çizelge 

1). Benzer yönde yapılan bir çalışmada (Paura ve ark., 

2002; Sawa ve Piwczynski 2002; Rajèevıè ve ark., 2003) 

bu ilişkinin önemli olduğu bildirilmiştir. Siyah Alaca 

inekler üzerinde yapılan diğer bir çalışmada (Konjačić ve 

ark., 2010) somatik hücre sayısı yağ içeriği arasındaki 

korelasyonun 0,21 (P<0,05) olduğu tespit edilmiştir. 

Süt proteini, somatik hücre sayısının az olduğu grupta 

%3,04 fazla olduğu grupta ise %3,05 (P<0,05) olarak 

saptanmıştır. İnek sütlerinde bulunması gereken protein 

oranının en az %2,8 olması gerektiği bildirilmiştir 

(Anonim, 2000). Bir çalışmada Siyah-Alacalarda süt 

protein oranı %3,5±0,53 hesaplanmıştır (Şekerden, 2002). 

Süt protein oranı ile somatik hücre sayısı arasındaki ilişki 

I. grupta negatif önemsiz (P<0,05) bulunurken, söz 

konusu ilişki II. grupta pozitif ve önemli bulunmuştur 

(Çizelge 2). Benzer yönde yapılan çalışmalarda da 

(Kuczaj 2001; Paura ve ark., 2002; Sawa ve Piwczynski 

2002; Rajèevıè ve ark., 2003) bu ilişkinin önemli olduğu 

bildirilmiştir.  

Sütün donma noktasını etkileyen laktoz sütün 

yoğunluğunun artmasına neden olmaktadır (Demirci ve 

ark., 2010). SHS yüksek olan grupta %4,1 olarak bulunan 

süt laktoz düzeyi, SHS düşük olan grupta %4,7 olarak 

tespit edilmiştir (P<0,05). Aydın ilinde Siyah-Alaca ve 

Montbeliarde ırkı sığırları birlikte yetiştiren 10 işletmede 

yapılan bir çalışmada (Koç ve ark., 2006) süt laktoz 

oranını Siyah-Alaca için %4,52±0,042, Montbeliarde için 

%4,57±0,029 olarak belirlenmiştir. Bu çalışmada süt 

somatik hücre sayısındaki artışın laktoz içeriğinin 

azalmasına neden olduğu saptanmıştır. Rajèevıè ve ark., 

(2003) tarafından yapılan bir çalışmada da benzer sonuç 

elde edilmiştir. Benzer şekilde Brezilya’da Cerón-Muñoz 

ve ark. (2002) SHS’nın artmasıyla laktoz içeriğinin 

azaldığını bildirmişlerdir. Somatik hücre sayısının yüksek 

olduğu grupta süt laktoz içeriği ile somatik hücre sayısı 

arasındaki ilişki negatif ve bulunmuştur. Benzer yönde 

yapılan çalışmalarda (Paura ve ark., 2002; Sawa ve 

Piwczynski 2002; Malek dos Reis ve ark., 2013) bu 

ilişkinin önemli olduğu bildirilmiştir.  

Süte dışarıdan herhangi bir katkı maddesinin katılıp 

katılmadığının belirlenmesinde önemli bir kriter olarak 

kullanılan süt kuru madde oranı I. ve II. grupta sırası ile  

%13,3 ve 13,7 olarak saptanmıştır. Aydın’da Siyah-Alaca 

ve Montbeliarde ırkı sığırların sabah sağımından aldığı 

süt örneklerinin değerlendirildiği bir çalışmada (Koç, 

2009a), kuru madde oranı Montbeliarde ve Siyah-

Alacalar için sırası ile %11,88±0,103, %11,47±0,148 

olarak belirlenmiştir. Çiğ Süt ve Isıl İşlem Görmüş İçme 

Sütlerinde bulunması gereken kuru madde oranının en az 

%12 olması gerektiği bildirilmiştir (Anonim, 2000). Bu 

araştırma sonuçları genel olarak literatürler ile uyumlu 

bulunmuştur.  

Bu araştırmada yağsız kuru madde düzeyi, SHS 

yüksek olan grupta düşük (%7,9); SHS düşük olan grupta 

da yüksek (%8,8) olarak saptanmıştır. Türk Gıda 

Kodeksine göre çiğ inek sütünün yağsız kuru madde 

içeriğinin en az %8,50 olması gerektiği bildirilmektedir 
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(Anonim, 2000). Siyah-Alaca ve Montbeliarde ırkı 

sığırlarından alınan, sabah sağımına ait süt örneklerinde 

yağsız kuru madde sırasıyla %8,23±0,067 ve 

%8,35±0,047 olarak belirlenmiştir. 

Yağsız kuru madde içeriği ve somatik hücre sayısı 

arasındaki ilişki I. grupta pozitif önemsiz (P>0,05) olarak 

belirlenirken, II.grupta ise söz konusu ilişki negatif ve 

önemli (P<0,05) bulunmuştur. Malek dos Reis ve ark., 

(2013) tarafından yapılan bir çalışmada da benzer sonuç 

bulunmuştur.  

Araştırma sonucunda SHS ve süt kalite özellikleri 

arasında pozitif ve negatif ilişkilerin belirlenmiş olması 

Esmer ineklerde süt verimi ile birlikte süt içeriğinin de 

iyileştirilmesi yönünde yapılacak ya da planlanacak ıslah 

çalışmalarında başarıyı olumlu olarak etkileyeceği 

düşünülmektedir. Ayrıca, somatik hücre sayısının 

artmasının süt laktoz, protein ve yağsız kuru madde 

içeriğini önemli düzeyde etkilediği tespit edilmiştir. 
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