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SHORT COMMUNICATION

Özet
Denemede somatik hücre sayısının süt üre nitrojen ile süt komposizyonuna olan etkisi araştırılmıştır. Araştırmada 30 adet Siyah 

alaca inek, somatik hücre sayısına göre 2 gruba ayrılmıştır. Denemede somatik hücre sayısının (1. Grup: x<268.000 hücre/ml; 2. Grup: 
x>268.000 hücre/ml) ele alınan ölçütlerden süt yağı, süt laktoz, yağsız kuru madde ve yoğunluk üzerine olan etkisinin istatistikî olarak 
önemli olduğu (P<0.05); buna karşılık süt üre nitrojen, süt protein, süt kazein, üre, kuru madde, asitlik, serbest yağ asidi, sitrik asit 
ile donma noktasına olan etkisinin önemsiz olduğu tespit edilmiştir (P>0.05). Denemede somatik hücre sayısı ile süt yağı arasında 
(r=0.209; P=0.026); yağsız kuru madde (r=-0.183; P=0.050); süt laktozu (r=-0.196; P=0.037) ile yoğunluk arasında (r=-0.281; P=0.002) 
önemli bir ilişki saptanmıştır. 

Anahtar sözcükler: Somatik hücre sayısı, Süt kompozisyonu, Süt protein, Süt üre nitrojen, Süt yağ

The Effect of Somatic Cell Count on Milk Urea Nitrogen 
and Milk Composition

Summary
The objective of this study was to evaluate the effects of somatic cell count on milk urea nitrogen and milk composition. According 

to their somatic cell count, the Holstein cows (n=30) were divided into two groups. In the experiment, somatic cell count (1. Group: 
x<268.000 cell/ml; 2. Group: x>268.000 cell/ml) were affected milk fat, milk lactose, solids-non-fat, density significantly (P<0.05); but 
were not affected milk urea nitrogen, milk protein, milk urea, total solid, acidity, free fatty acids, citric acid, milk caseine and freezing 
point depression (P>0.05). A significant correlation (r =0.209, P=0.026) was recorded between somatic cell count and milk fat; 
a significant correlation (r =-0.183, P=0.050) was recorded between somatic cell count and solids non fat; a significant correlation  
(r =-0.196, P=0.037) was recorded between somatic cell count and lactose and a significant correlation (r =-0.281, P=0.002) was 
recorded between somatic cell count and density.
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Süt, tabiattaki ürünler içerisinde insan beslenmesi açı-
sından önemli bir besin maddesidir. Sütün bileşimi, elde  
edildiği hayvan türüne bağlı olarak içerdiği besin madde- 
leri açısından farklılık arz etmektedir. Bunun yanı sıra has- 
talık,  sağım zamanı, çevresel faktörler gibi faktörler de bile- 
şimini etkilemektedir. Somatik hücre sayısı (SHS), süt kali- 
tesinin belirlenmesinde kullanılan en önemli ölçütlerden 
birisidir. Türk Gıda Kodeksi ‘’Çiğ Süt ve Isıl İşlem Görmüş 
Sütler Tebliği (2000/6)’’ ne göre ısıl işlem görmüş içme sütü, 
süt ürünleri ve süt bazlı ürünlerin üretiminde kullanılacak 

çiğ inek sütlerinin ml’de 100.000’den az toplam bakteri ve 
500.000’den az SHS içermesi gerektiği belirtilmiştir 1,2. Nor- 
mal sütte saptanabilen SHS’nın 200.000 hücre/ml’nin al- 
tında olması gerekir. SHS’nin 200.000 hücre/ml’den fazla 
olması anormal olarak kabul edilir ve memede şekille- 
nen olası bir yangının göstergesidir. Avrupa Birliği ülke- 
lerinde de 500.000 hücre/ml düzeyinin üzerindeki sütle- 
rin insan gıdası olarak kullanılması yasaklanmıştır 3. İşlet- 
melerde somatik hücre skorunun 5’ten düşük olması 
hedeflenmelidir.
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Avrupa Birliğine uyum sürecinde içme sütleri ve süt 
ürünlerinde kullanılan sütün kalitesi büyük önem arzet-
mektedir. Rekik ve ark.4, SHS arttıkça süt yağ ve protein dü- 
zeylerinde bir azalmanın oluştuğunu bildirirken; Coban 
ve ark.5 ile O’Brien ve ark.6 da, SHS arttıkça süt verimi, süt 
yağ ve süt protein düzeyinin; süt ve süt ürünlerinin raf 
ömürlerinin azaldığını, bu nedenle de birçok ülkede yüksek 
SHS’li sütlerin düşük fiyatlarda satıldığını ifade etmişlerdir. 
Bununla birlikte yapılan başka bir araştırmada da SHS ile 
süt üre düzeyi arasında negatif bir ilişkinin olduğu ifade 
edilmiştir 7. Sharma ve ark.8 da, SHS’nin memede bir en-
feksiyon olup olmadığının tespiti için kullanılan indirekt bir 
yöntem olduğunu ifade etmiştir. 

Bu çalışmada Siyah alaca ineklerde SHS’nin süt üre 
nitrojen ile süt komposizyonuna olan etkisi üzerinde 
durulmuştur.

MATERYAL ve METOT

Siyah alaca ineklerde SHS ile süt üre nitrojen ve süt 
komposizyonu arasındaki ilişkinin araştırıldığı bu çalışma, 
Çukurova Tarımsal Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü Hacıali 
işletmesinde gerçekleştirilmiştir. 4 ay süren bu çalışmada 30 
adet Siyah Alaca inekten alınan süt örnekleri kullanılmıştır. 
İnekler 550 kg ağırlığında 5 yaşlı, vücut kondüsyon skoru 
4; 3. laktasyonda olan, düzenli östrus aktivitesi gösteren, 
herhangi bir rahatsızlığı olmayan hayvanlar olup, tüm hay-
vanlara kesif yem, silaj, saman ve yonca verilmiştir. 

İneklerden sabah alınan süt örneklerindeki SHS, De 
Laval marka ölçüm cihazı, DCC ile analiz edilmiştir. SHS, ilk 
önce her meme lobu için ayrı olarak belirlenmiştir. Ölçüm 
yapılacak meme gerekli temizlikler yapıldıktan sonra bir- 
kaç kez sağılarak ilk süt boşaltılmış, daha sonra plastik 
numune alma tüplerine süt numunesi alınmıştır. Alınan 
bu numune tüpün ağzı kapatılarak birkaç kez alt üst edilip 
homojenizasyonu sağlandıktan sonra ölçüm kasetlerine  
çekilmiştir. SHS, meme loblarındaki süt örneklerinin karış- 
maması için numunelerin alındığı plastik kaplardan De 
Laval ölçüm kasetine çekilerek çok kısa sürede (yaklaşık  
45-60 saniye) ahır içinde değerlendirilmiştir. Hücre sayısının 
tespiti DNA spesifik flourescent probe propidium lodide 
ile boyanmış somatik hücreleri sayma prensibine göre 
ölçülmüş olup, yaklaşık 60 μl süt numunesi kasete çekilmiş, 
yüklü kaset De Laval hücre sayıcının ölçüm penceresine 
yerleştirilmiş, 1 μl değerlendirilerek SHS belirlenmiştir.

SHS tespit edilirken 4 meme lobundan süt örnekleri alı- 
narak analiz edilmiş, ortalama SHS tespit edilmiştir. Dene- 
me grupları meme loblarının SHS bakımından ortanca 
değeri (Medyan=268.000 hücre/ml) bulunarak şu şekilde 
oluşturulmuştur: 1. Grup: Somatik hücre sayısı ortanca 
değerden küçük olan grup (x<268.000 hücre/ml); 2. Grup: 
Somatik hücre sayısı ortanca değerden büyük olan grup 
(x>268.000 hücre/ml). 1. grubun ortalama SHS’si 115.71 
hücre/ml; 2. grubun SHS’si de 514.31 hücre/ml’dir.

Süt analizleri Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi 
Zootekni Bölümü Yemler ve Hayvan Besleme Anabilim 
Dalı laboratuarında bulunan FOSS Milko ScanTM 120 aleti 
ile gerçekleştirilmiş olup, süt yağı Röse Gottlieb metodu 
ile; süt proteini Kjeldahl metodu ile; yağsız kuru madde 
Heating oven methodu ile; laktoz Boehringer Mannheim 
Enzymatic kit ile; yoğunluk, yoğunluk ölçme aleti Anton 
Paardan DMA 38 ile; asitlik 0.25 M NaOH ile titrasyonla; 
serbest yağ asidi, bir pH elektrot kullanarak yağ titrasyonu 
ile; sitrik asit de Boehringer Mannheim Enzymatic kit ile 
saptanmıştır 9.

İstatistik Analizler 

Denemede SHS’nin süt üre nitrojen ile süt kompozis-
yonuna olan etkisi student t-testi ile yapılırken; SHS ile süt 
yağı, yağsız kuru madde, süt laktozu ve yoğunluk arasın-
daki ilişki de regresyon analizi ile tahmin edilmiştir. Verile-
rin analizleri için SPSS 10 paket programı kullanılmıştır 10. 

BULGULAR

SHS’nin süt üre nitrojen ile süt komposizyonuna etkisi 
Tablo 1’de gösterilmiştir. Denemede SHS’nin süt yağ, süt 
laktoz, yağsız kuru madde ile yoğunluğa olan etkisinin 
istatistikî olarak önemli olduğu (P<0.05); buna karşılık süt 
üre nitrojen, süt proteini, süt kazein, üre, kuru madde, 
asitlik, serbest yağ asidi, sitrik asit ve donma noktasına 
olan etkisinin önemsiz olduğu görülmüştür (P>0.05). 
Denemede SHS ile süt yağı arasındaki ilişki yij=1.168 + 0.098 
xij + eij regresyon denklemi ile; SHS ile yağsız kuru madde 
arasındaki ilişki yij=2.924 - 0.168 xij + eij regresyon denklemi 
ile; SHS ile süt laktozu arasındaki ilişki yij=2.407-0.212 xij + 
eij regresyon denklemi ile; SHS ile yoğunluk arasındaki ilişki 
de yij= 59.902 - 0.057 xij + eij  regresyon denklemi ile tahmin 
edilmiştir (Şekil 1).

TARTIŞMA ve SONUÇ 

Saha şartlarında ölçümü ve değerlendirilmesinin pra- 
tik olmasından dolayı sürü kayıtları ve işletmenin besleme 
profilinin incelenmesinde standart yöntem olarak kullanı- 
lan süt üre nitrojen değeri 7,11, SHS’den istatistik olarak etki- 
lenmemiş; SHS yüksek olan grupta %21.78; düşük olan  
grupta da %21.98 olarak saptanmıştır. Yapılan araştırma- 
larda SHS’nin, süt üre nitrojen değerini etkilemediği bil- 
dirilirken 12; Ng-Kwai-Hang ve ark.13, SHS’deki artışın süt 
üre nitrojeni artırdığını ifade etmişlerdir. Buna karşılık süt 
üre nitrojen değeri, SHS fazla olan örneklerde düşük bulun- 
muştur 14. Normal süt üre nitrojen değeri birçok faktöre 
bağlı olarak değişim göstermektedir. Abdouli ve ark.15 süt 
protein düzeyinin %3.0 ve 3.2 olması durumunda, süt üre 
nitrojen değerinin 12 ile 16 mg/dL arasında olduğunu, süt 
protein %’si arttıkça süt üre nitrojen değerinde bir azalma-
nın oluştuğunu, bunun sebebinin ise daha fazla nitrojen 
tüketiminin süt proteini olarak kullanılması olduğunu 
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ifade etmiştir. Yine Abdouli ve ark.15, Akdeniz koşullarında 
yetiştirilen ineklerin sütündeki süt üre nitrojen değerinin 
30.39 mg/dL olduğunu bildirirken; Frank ve Swensson 16, 
20.43 ile 32.49 mg/dL; Arunvipas ve ark.17, 11.15 mg/dL; 
Meeske ve ark.18 ise 12.7-13.9 mg/dL olarak saptamışlardır. 

Denemede süt yağı (%), SHS’den etkilenmiş, SHS fazla 
olan grupta, düşük olan gruba göre daha fazla süt yağına 
rastlanılmıştır. Süt yağı, sütün fiyatlandırılmasında dikkate 
alınan en önemli unsurlardan birisi olup, çiğ süt stan-
dardına (TS 10108) göre 1. sınıf sütte %3.0; 2. sınıf sütte 
%2.5 ve ekstra sütte de en az %3.5 yağ bulunmalıdır 19. 
Hanus ve ark.20, süt yağ düzeyini %4.06 olarak tespit 
ederken; Olechnowicz ve Jaskowski 21, süt yağını gruplarda 
%3.76-4.86 olarak saptamışlardır. Süt proteini (%), her 2 

grupta da 3.38 olarak tespit edilmiştir. Bu konuda yapılan 
bir araştırmada süt örneklerinin protein oranları %3.19 ile 
%3.33 arasında ortalama %3.28 olarak tespit edilmiştir 22. 

SHS yüksek olan grupta %4.15 olarak bulunan süt laktoz 
düzeyi, SHS düşük olan grupta %4.34 olarak tespit edilmiş- 
tir (P<0.05). Flipejova ve Kovacik 23, süt laktoz düzeyini 
%4.59-4.93 olarak saptamıştır. Süt kazeini, gruplarda %2.57-
2.61 arasında değerler almış; SHS düşük olan grupta yük- 
sek olan gruba göre daha fazla bulunmuştur. Süt kuru 
maddesi %11.97-12.13 olarak tespit edilmiştir. Sütün yağ- 
sız kuru maddesi, belirli sınırlar arasında değişim göster- 
mektedir. Bu değer süte yapılan hilelerin belirlenmesinde 
önem taşır. Çalışmada yağsız kuru madde düzeyi, SHS 
yüksek olan grupta düşük (%8.34); SHS düşük olan grupta 

Tablo 1. Somatik hücre sayısının süt üre nitrojen ile süt komposizyonuna olan etkisi

Table 1. Effect of somatic cell counts on milk urea nitrogen and milk composition

Ölçütler Somatik Hücre Sayısı Az Olan Grup Somatik Hücre Sayısı Fazla Olan Grup

Süt üre nitrojen, mg/dL 21.98±0.39 ** 21.78±0.34 

Süt yağ, % 3.27±0.99 * 3.71±0.17 

Süt protein, % 3.38±0.03 ** 3.38±0.07 

Süt laktoz, % 4.34±0.06 * 4.15±0.06 

Süt kazeini, % 2.61±0.03 ** 2.57±0.05 

Süt üresi, % 0.05±0.00 ** 0.15±0.07 

Kuru madde % 11.97±0.13 ** 12.13±0.17

Yağsız kuru madde, % 8.54±0.07 * 8.34±0.08 

Yoğunluk, gr/cm3 1.029±0.29 * 1.028±0.34 

Asitlik, 0SH 7.09±0.10 ** 6.93±0.21 

Serbest yağ asidi, mmol/10 L 5.30±0.24 ** 5.84±0.25 

Sitrik asit, % 0.13±0.04 ** 0.12±0.00 

Donma noktası, 0C 0.52±0.01 ** 0.52±0.01 

* İstatistik olarak önemlidir (P<0.05) ** İstatistikî olarak önemsizdir (P>0.05)

Şekil 1. Somatik hücre sayısı 
ile süt yağı, yağsız kuru 
madde, laktoz ve yoğunluk 
arasındaki ilişki ve regresyon 
denklemi

Fig 1. Correlation coefficient 
and regression equation 
between somatic cell count 
and milk fat, non fat solids, 
lactose and density
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da yüksek (%8.54) bulunmuştur. Çiğ süt standardında (TS 
1018) inek sütünün yağsız kuru madde oranının en az 
%8.50 olması gerektiği bildirilmektedir 19. Hanus ve ark.20 
yağsız kuru madde oranını %8.77; Aydın ve ark.22 %9.88 
olarak tespit etmişlerdir. 

Yoğunluk, sütlere hile yapılıp yapılmadığına dair bilgi 
veren bir ölçüttür. Denemede incelenen süt örneklerinin 
yoğunlukları 1.028 ile 1.029 gr/cm3 arasında bulunmuş, 
ortalama 1.029 gr/cm3 bulunmuştur. Çiğ süt standardına 
göre (TS 1018) inek sütünün yoğunluğu 1.028-1.039 
gr/cm3’tür 19. Donma noktası, süte su katılarak yapılan hi- 
lenin ve katılan su miktarının belirlenmesi için kullanılan 
önemli bir özelliktir 22. Denemede donma noktası SHS’den 
istatistik olarak etkilenmemiş (P>0.05); gruplarda 0.52oC 
değerini almıştır. Süt üre miktarı gruplarda %0.05-0.15 ara- 
sında değişim göstermiştir. Jílek ve ark.24 süt üre konsan- 
trasyonun süt verimi ile pozitif; süt yağ düzeyi ile de nega- 
tif bir ilişki içerisinde olduğunu bildirmişlerdir. Serbest 
yağ asidi gruplarda 5.30-5.84 mmol/10L arasında değişim 
gösterirken; sütün sitrik asit düzeyi de %0.12-0.13 ara- 
sında değerler almıştır.

İnek sütünün asitlik derecesi %6.2-8.9 arasındadır. Asit- 
lik derecesi sütün sağımdan işleneceği ana kadar iyi koşul- 
larda tutulup tutulmadığını gösteren bir ölçüttür 25. Dene- 
mede asitlik 6.93-7.09oSH bulunmuştur. Najafi ve ark.’nın 26 

SHS’nin artmasının süt asitliği, yağ ve protein içeriği üze- 
rine olan etkisinin önemli olduğunu bildirmesi (P<0.05), 
denemede elde ettiğimiz bulguyla uyuşmamaktadır. De- 
nemede elde ettiğimiz SHS’ya ait değerler çeşitli araştır- 
macıların tespit ettiği SHS değerlerinden düşük 23,27 bu-
lunurken; Gürbulak ve ark.28 ile Tongel ve Broucek’un 29 
tespit ettiği SHS ile uyum içerisinde olmuştur. 

Sonuç olarak; SHS’nin düşük veya yüksek olması, süt 
yağ, süt laktoz, yağsız kuru madde ve yoğunluğu istatistik 
olarak etkilerken;  süt üre nitrojen, süt protein, süt kazein, 
süt üre, kuru madde, asitlik, serbest yağ asidi, sitrik asit ve 
donma noktasına olan etkisi önemsiz bulunmuştur. 
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