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1. GIRIS

Siit hayvam yetistiriciliginin en énemli saglik sorunlarindan biri olan mastitis, cesitli
patojen mikroorganizmalar tarafindan olusturulan multi-faktoriyel bir enfeksiyondur (Geary
vd., 2012, ss. 3662-3673; Abebe vd., 2016, ss. 1-11). Genel olarak mastitisler, klinik veya
subklinik bir seyir izlemektedir. Subklinik mastitisli hayvanlar belirgin bir klinik bulgu
gostermeden patojen mikroorganizmalar1 diger hayvanlara, ¢evreye ve ¢esitli yollarla insanlara
bulastirdiklarindan dolayi, klinik mastitisli hayvanlara gére daha fazla 6nem arz etmektedir
(Juozaitiene vd., 2006, ss. 47-51). Bu nedenle bircok iilkede, daha ¢ok siit sigiri
yetistiriciliginde olmak iizere, subklinik mastitislerin 6n tanisinda uygulanan somatik hiicre
sayist (SHS) ve toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayisinin saptanmasina yonelik
yontemler ‘gold standart’ olarak kullanilmaktadir. Bunlarla birlikte strip cup, pH tayini, katalaz,
whiteside, Wisconsin, California Mastitis Test (CMT), siitte klor saptanmasi ve elektriksel

iletkenlik (EI) gibi ¢ig siit kalite parametrelerinden de yararlaniimaktadir (Poutrel vd., 1997, ss.
566-570; Stuhr ve Aulrich, 2010, ss. 267-279; Ilhan, 2018, ss. 1-6).

SHS, siitte bulunan 16kosit ve meme bezi epitel hiicrelerinin toplamindan olusmaktadir
(Barrett, 2002, ss. 173-178). SHS degeri; hayvanin yasi, laktasyon dénemi, sagim yontemi,
stres, mevsim, barinma kosullari, beslenme ve meme sagligi gibi oldukga ¢esitli faktorlere bagh
olarak degisiklik gostermektedir (Eyduran vd., 2005, ss. 61-65). Saglikli siit sigir1 igin SHS
degeri st sinir1 2x10° hiicre/ml olarak belirlenmistir (El- Tahawy vd., 2010, ss. 463-469;
Kaswan vd., 2012, ss. 737-740). Kegilerde siit salgisinin apokrin olmasi ve siitte sitoplazmik
pargaciklarin daha yogun bulunmasi nedeniyle, SHS degerlerinin daha yiiksek oldugu ifade
edilmektedir (Granado vd., 2014, ss. 133-150). Kisaca, sig1r siitleri i¢in SHS degeri standardize
edilmis, ancak keci siitleri i¢in iist sinir (esik deger) kesin olarak belirlenmemistir. Saglikli keci
siitii SHS {ist sinirtyla ilgili Avrupa Birligi Otoritesi 4x10° hiicre/ml (European Commission
[EC], 1992), Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi (Food and Drug Administration [FDA]) 10°
hiicre/ml (FDA, 2017) degerini esik deger olarak kabul etmektedir. Persson ve Olofsson (2011,
s 1-3.) yaptiklar1 ¢alismada ise bu degeri 711x10® hiicre/ml olarak rapor etmislerdir.

TAMB degeri ¢ig siitiin mikrobiyolojik kalitesinin 6nemli bir gostergesi olarak kabul
edilmektedir. Bu deger saglikli inek siitleri i¢in iist sinir olarak 10° kob/ml olarak bildirilirken,
kegi siitleri igin 5x10°-10° kob/ml seklinde oldukga yiiksek bir deger araliginda rapor edilmistir
(Turk Gida Kodeksi, 2017; Kuchtik vd., 2021, ss. 911- 917).

Mastitis olgularinda siitiin El’sinde meydana gelen artis, yangi sonucu bolgede
yiikselen klor ve sodyum iyonlarindan kaynaklanmaktadir. Ei testi, otomasyon kolaylig1 ve
ekonomik olmasi nedenleriyle subklinik mastitislerin 6n tanisinda yaygin olarak kullanilan
yontemlerden biridir (Diaz vd., 2012, ss.718-726). Konuyla ilgili veriler incelendiginde, kegi
siitlerinde 6zellikle SHS ve El basta olmak iizere, subklinik mastitislerin 6n tanisinda kullanilan
bazi parametrelerle ilgili yeterli diizeyde ¢alismanin olmadig1 goriilmektedir. Bu c¢alismada
klinik olarak saglikli gériilen kegilere ait siit drneklerinin SHS, Ei, TAMB say1s1 ve bazi fiziko-
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Kimyasal parametreleri test edilerek, veriler iki farkli uluslararasi kriter (EC, 1992; FDA, 2017)
ve bir aragtirmanin sonuglari (Persson ve Olofsson, 2011, s.1-5) ile karsilagtirildi. Boylece soz
konusu analiz sonuglarinin Saanen 1irki kegilerdeki subklinik mastitislerin 6n tanisinda
kullanilabilirliklerinin ortaya konulmasi, subklinik mastitis kaynakli ekonomik kayiplarin
oniine gecilmesi ve siit kalitesinin kontroliinde siit parametrelerinin iist limitlerinin belirlenmesi
amaclandi. Diger yandan el ve makineyle sagim yontemlerinin kegilerde subklinik mastitis
parametreleri iizerine olan etkileriyle ilgili baz1 verilere ulasilmasi da hedeflendi.

2. MATERYAL VE METOT

Calismada keci siitlii materyal olarak kullanildi. Hayvan Deneyleri Etik Kurullarinin
Calisma Usul ve Esaslarina Dair Yonetmeliginin 8. Maddesi 19. fikrasi j bendine gore siit
orneklerinde etik kurul raporuna gerek duyulmamaktadir. Calismada materyal olarak, Balikesir
[lindeki farkli 13 aile isletmesinde bulunan Saanen 1rkina ait kegilerden 01.04.2021- 30.04.2021
tarihleri arasinda toplanan siit drnekleri kullanildi. Ornekler, ekstansif olarak yetistirilen 190
(%60,7) adeti elle, 123 (%39,3) adeti ise makineyle sayilan hayvanlardan olmak {izere toplam
313 bas keciden sabah sagimlarinda alindi. Ornekler klinik olarak saglikli gdriinen
hayvanlardan birer hafta ara ile 2 tekrar olacak sekilde toplandi. Kegilerin meme bolgeleri su
ile yikanip, takiben %70’lik etanolle dezenfekte edildi. Ik 3-5 sagim dokiiliip, orta sagim
stitlerden steril plastik tiiplere, her iki meme lobundan yaklasik 10-15 ml siit 6rnegi alindi.
Ornekler kisa siirede ve soguk zincirde laboratuvara ulastirildi.

2.1. SHS ve baz fiziko-kimyasal parametrelerin belirlenmesi

Kegi siitli 6rneklerinde SHS, yagsiz kuru madde, yag, protein, laktoz ve donma noktast
degerleri akis sitometrisi tabanli lazer tarayici otomatize siit analizatorii cihazi (Combi FTS,
Bentley®, ABD) ile test edildi.

2.2. pH ve Ei

Siit 6rneklerinin pH ve El degerleri pH metre cihaziyla (Hanna, HI-4521, ABD)
degerlendirildi.

2.3. TAMB sayis1

Siit orneklerinde TAMB sayisinin belirlenmesi amaciyla uygun diliisyonlardan Plate
Count Agara (1.05463, Merck, Darmstadt, Germany) dokme plak yontemiyle ekimler yapildi.
Petri kutular1 aerobik ortamda ve 30°C’de 24-48 saat inkiibe edildi. Koloniler ¢iplak gozle
sayild1 (Harrigan, 1998).
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2.4, istatistiksel analiz

Stit Orneklerine ait verilerin istatistiksel analizinde, normallik testi varsayimina
uygunlugu Kolmogorov-Smirnov smamastyla gerceklestirildi. Normal dagilim gosteren
verilerin gruplar aras1 farkliligi, bagimsiz 6rnekler T testiyle IBM SPSS 26.00 programi
kullanilarak yapildi. Istatistiksel analizlerde 6nemlilik diizeyi p<0.05 olarak belirlendi.

3. BULGULAR

Gergeklestirilen bu calismada, kegi siitlerinin SHS degerleri Avrupa Birligi Otoritesi
(EC, 1992)’nin kriteri (4x10° hiicre/ml) dikkate almarak degerlendirildiginde, bu degerin
altinda ve {istlinde SHS oranina sahip siit 6rneklerinin pH, protein, laktoz ve TAMB sayilari
yOniinden istatistiksel olarak anlamli olduklar1 goriildii (p<0.05). Avrupa Birligi Otoritesi esik
degerinin altinda SHS’ye sahip siit orneklerinin ortalama pH’lar1 6,72, protein oran1 %4,46,
laktoz miktart %4,60 ve TAMB sayisit 3,92 kob/mL; esik degerin iistiinde bulunan siit
orneklerinin ise pH’lar1 %6,76, protein oran1 %3,46, laktoz miktar1 %4,46 ve TAMB sayis1 4,98
log kob/mL olarak belirlendi (Tablo 1).

Test edilen siit drneklerine ait ortalama SHS degerleri FDA (2017) kriteri (10° hiicre/ml)
dikkate alinarak analiz edildiginde, esik degerin altinda ve {istiinde kalan siit 6rneklerinin
sadece protein miktarlarinda istatistiksel olarak 6nem saptandi (p<0.05). Protein miktar1 esik
degerin {istiinde olan siit 6rneklerinde ortalama %4,73, altinda olan siit 6rneklerinde ise %3,52
olarak tespit edildi (Tablo 1).

Ornekler Persson ve Olofsson (2011, s. 1-5) tarafindan bildirilen SHS esik degeri
(7,11x10° hiicre/ml) dikkate alinarak analiz edildiginde, esik degerin altinda ve iistiinde kalan
siit orneklerinde sadece protein miktar1 bakimindan gruplar arasindaki istatistiksel iliskinin
anlamli oldugu goriildii (p<0,05). Esik degerin altinda bulunan siit 6rneklerindeki ortalama

protein diizeyi %4,84; esik degerin listiinde olan drneklerde ise protein miktar1 %3,49 olarak
belirlendi (Tablo 1).

Stit 6rnekleri el ve makineyle sagim agisindan karsilastirildiginda, ortalama SHS ve
laktoz degerleri bakimindan gruplar arasinda istatistiksel bakimdan 6nem saptandi (p<0,05).
Elle sagim yapilan siit drneklerine ait ortalama SHS degeri 1,14x10° hiicre/ml, laktoz degeri
%4,55; makineyle sagim yapilan grubun ise SHS degeri 1,82x102 hiicre/ml, laktoz degeri ise
%4,46 olarak tespit edildi (Tablo 2).
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Tablo 1. Ug farkli SHS esik degerine gore kegi siitii parametrelerinin karsilastiriimas1 (SHSx10%)

SHS esik EC (1992) Persson ve Olofsson FDA (2017)
degerleri (2011)
(Hiicre/ml) <400 >400 <711 >711 <1000 >1000
n (%) 137 (43,7) 176 (56,3) 169 (53,9) 144 (46,1) 135(43,1) 178 (56,7)
SHS (x10%) 191 2125 324 2689 393 3033
Ei (Ms/cm) 5,94+0,08  6,15+£0,06  6,02+0,05 6,16+0,08 6,02+0,05  6,18+0,09
Ph 6,72+0,09°  6,76+0,01°  6,75+0,09 6,72+0,01 6,74+0,09  6,72+0,01
K.Madde (%) 12,7440,17 12,88+0,16 12,78+0,15  12,90+0,20  12,78+0,15 12,92+0,22
Yag (%) 4,65+0,16  4,89+0,15  4,74+0,14 4,90+0,18 4,73+0,14  4,94+0,20
Protein (%) 4276189 346005 4,84£1,67 349035  4,73:136 3,52£0,02°
Laktoz (%) 4,60+0,02° 4,46i0’04b 4,58+0,02 4,43+0,05 4,58+0,01  4,40+0,06
TAMB (kob/ml) 3’92i0’09b 4,98+0,07° 4,13+0,12 4,26+0,12 4,15¢0,11  4,3940,14
&b Ayni satirda farkli harf tasiyan ortalama degerler arasi farklar 6nemlidir (p<0,05).
Tablo 2. Sagim yontemine gore siit parametrelerinde goriilen degisimler
El ile Sagim Makine ile Sagim
n (%) 190 123
SHS 1146,21+121,77" 1826,83246,43"
El 6,05+0,03 6,14+0,07
pH 6,75+0,005 6,73+0,013
Kuru Madde (%) 12,83+0,10 12,85+0,15
Yag (%) 4,88+0,10 4,76+0,13
Protein (%) 3,4440,02 3,46+0,05
Laktoz (%) 4,55+0,01° 4,46+0,05"
TAMB (log kob/mL) 3,72+0,08 3,47+0,10

&b Ayn1 satirda farkli harf tasiyan ortalama degerler arasi farklar énemlidir (p<0,05).
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4. TARTISMA VE SONUC

Saglikli bir memeye ait SHS degeri; ¢ift¢iler igin yiiksek siit verimi ve diisiik maliyeti,
slit sanayisi i¢in uzamig raf dmriinil, tiiketici i¢in ise duyusal kaliteyle birlikte, gida giivenligini
ifade etmektedir. Kisaca SHS degeri, siit endiistrisinde fiyatin belirlenmesi bakimindan énemli
bir kriter olarak kabul edilmektedir (Santos ve Barbano, 2003, ss. 2491-2503; Sant’ Anna ve da
Costa, 2011, ss. 3835-3844; Barbano, 2017, ss. 9894-9902). Daha ¢ok inek siitleri i¢in gegerli
olan bu durum, SHS degerinin koyun ve kegi siitlerinde yiiksek diizeyde olmasi nedeniyle
subklinik mastitislerin saptanmasinda tek basina bir kriter olarak kullanilmamaktadir (Celik
vd., 2019, ss. 178-183). Gergekten de kegi siitlerinin yiiksek SHS degeri, siitiin apokrin olarak
salgilamasinin bir sonucu olabilecegi gibi, genetik faktorler, beslenme, sagim yontemi ile
hijyeni ve ahir sartlar1 gibi bir¢ok faktoriin sonucu olarak gerceklesebilmektedir (Pajor vd.,
2019, ss. 169-176).

TAMB, 1 ml inek siitiinde bulunan bakteri yiikiinii ifade etmektedir. Bu bakteri yiikii
beslenme sekli basta olmak tizere cesitli cevresel faktorlerden, hayvanin saglik durumundan ve
sagim yontemleri gibi farkli durumlardan etkilenmektedir (Giinhan vd., 2006, ss. 369-379).
Gergeklestirilen bu ¢calismada elde edilen TAMB degerlerinin konuyla ilgili baz1 ¢alismalardan
diistik (Pisano vd., 2019, ss. 1-7; Xavier vd., 2020), bazisindan yiiksek (Gocmen vd., 2019, ss.
1-5) ve bazilarina ise benzer (Kuchtik vd., 2021, ss. 911-917) oldugu goriildii. Calismada
TAMB sayist bakimindan sadece Avrupa Birligi Otoritesi kriteri esik degerlerinde istatistiksel
olarak dnem saptandi (p<0,05). SHS iist limitlerine gére TAMB sayilariyla ilgili gerek FDA
(2017) gerekse Persson ve Olofsson (2011, s.1-5) bakimindan istatistiksel agidan 6nem
saptanmadi (p<0,05).

El olusmasinda siitin yapisinda bulunan cesitli iyonik maddelerin etkisi olmakla
birlikte, hayvanin yasi, tiirii, 1irki, beslenme sekli, laktasyon donemi ve sayisi, siitlin asitligi,
sicaklig1 ve mastitis gibi oldukga cesitli faktorler etkili olmaktadir (Milci ve Yaygin, 2004, ss.
24-28). Mastitis vakalarinda EI artis1 iizerine daha ¢ok siit bezlerindeki laktoz ve potasyumun
azalmasi, sodyum ve klorun artmasi etkili olmaktadir. Ying vd., (2004, ss. 554-559) yaptiklar
calismada, EI degerini saglikli Saanen kegi siitlerinde 5,6 mS/cm, subklinik mastittisli siitlerde
ise 5,8 mS/cm olarak saptamistir. Arastiricilar ayn1 ¢alismalarinda bu degeri, saglikli Alpin
kecilerindeki 6,1 mS/cm, subklinik mastitis vakalarinda ise 5,4 mS/cm olarak rapor etmislerdir.
Saanen kegilerinde gergeklestirilen bu ¢alismada ortalama EI degeri 5,94-6,18 mS/cm olarak
saptand1. Ancak bu degerin subklinik mastitislerin 6n tanisinda kullanilan 3 farkli SHS esik
degeri (EC, 1992; Persson ve Olofsson, 2011, ss. 1-5; FDA, 2017) dikkate alindiginda
aralarinda istatistiksel bir farkliligin olmadigi goriildii.

Siitiin pH's1 lizerine kazein basta olmak tizere cesitli proteinler, fosforik asit, anyonlar,
hayvanin beslenme sekli ve laktasyon donemi gibi bir¢ok faktor etki etmektedir. Calismamiza
ait orneklerin ortalama pH degeri 6,05-6,76 olarak belirlendi ve bu verinin, Kumar vd., (2019,
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SS. 22-26) tarafindan bildirilen saglikli kegi siitii pH degerlerine (6,3- 6,7) olduk¢a yakin oldugu
goriildii. Istatistiksel olarak ise sadece Avrupa Birligi Otoritesi SHS alt ve iist esik degerleri
arasinda pH degerleri bakimindan anlamli bir fark goriildi. Konuyla ilgili ¢aligmalarda
subklinik mastitisli keci siitlerindeki pH degerinin, saglikli hayvanlara gére daha yiiksek oldugu
bildirilmektedir (Kumar vd., 2019, ss. 22-26; Amarwal vd., 2020, ss. 238-239). Bu durum
meme bolgesinde yangi sonucu gelisen sodyum miktarinin artmasi, buna karsin laktoz
diizeyinin azalmasiyla aciklanabilir.

Siitlin kuru madde, yag, protein ve laktoz diizeyleri; siit ve iirlinlerinin kalitesini ve siite
uygulanilacak teknolojik islemleri belirleyen en 6nemli parametreler arasinda bulunmaktadir.
Diger yandan bu parametreler, subklinik mastitislerin tanisinda da kullanilmaktadir. Birgok
arastirict saglikli ve subklinik mastitisli kecilerden alinan siit 6rneklerinin laktoz diizeylerinde
onemli bir farkliligin oldugunu ve bdylece bunun subklinik mastitislerin 6n tanisinda
kullanilabilecegini bildirmislerdir (Silanikove vd., 2014, ss. 76-82). Bu arastirmada da benzer
sekilde 3 farkli SHS esik degeri arasinda sadece Avrupa Birligi Otoritesi SHS esik degeri
bakimindan, laktoz ve protein diizeyleri arasinda istatistiksel bir farkliligin oldugu goriildii
(Tablo 1).

Bu arastirmada Avrupa Birligi Otoritesi kriterine goére TAMB, laktoz ve pH
degerlerinde istatistiksel bakimdan 6nem tespit edildi (p<0,05). Persson ve Olofsson (2011, s.
1-5) bildirdigi smira gore sadece protein degerinde 6nem belirlendi (p<0,05). Avrupa Birligi
Otoritesi kriteri dikkate alindiginda, ¢alismamizda subklinik mastitis oran1 %46,1- 56,3 olarak
tespit edildi. Bu oranin Amarwal vd., (2020, s. 238-239)’1n bildirdigi % 66’11k orandan diisiik,
Moroni vd., (2007, ss. 340-344)’1n bildirdigi % 51,2 oranina benzer, Moawad ve Osman (2005,
sS. 135-149)’1n verisinden (%29,45) ise daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum cevre,
barmak, iklim, personel, sagim ydntemi ve hijyenine baglh farkliliklarla ilgili olabilir.

SHS iizerine etki eden faktorlerden biri de sagim yontemidir. SHS, mikroorganizma
kokenli olmayan faktorlere bagli olarak da artabilmektedir. Elle sagimda, memeye uygulanan
basinca bagl olarak, az ya da yiiksek diizeyde bir travma olusturulabilmektedir. Makineli
sagimda ise uygulanan basing ve pulzasyona bagli olarak siitiin tamamen bosaltilamamasi gibi
olumsuzluklar yasanabilmektedir. Her iki sagim yontemindeki dezavantajlar siitin SHS
miktarinda yiikselmeye neden olmaktadir (Toli vd., 2016, ss. 462-470). Calismamizda elle
sagim yonteminde, makineli sayim yontemine gore daha diisiik SHS degerleri elde edildi. Bu
durum, az sayida hayvani olan isletmelerde elle sayim yapmanin daha saglikli olacagi
hipotezini desteklemektedir (Delgado-Pertinez vd., 2003, ss. 51-61).

Sonug olarak bu ¢aligmada EC, 1992 SHS esik degeri ile siit parametreleri arasinda pH,
protein, laktoz ve TAMB sayilar1 yoniinden; FDA, 2017 ile Persson ve Olofsson (2011, s. 1-5)
SHS esik degerinde ise sadece protein yoniinden istatsitiksel fark belirlendi. Sigirlarda da SHS
esik degeri ile beraber pH, protein, laktoz ve TAMB sayilar1 subklinik mastitislerin tanisini
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kuvvetlendirmektedir. Bu durumda Saanen irki kegilerde subklinik mastitislerin tanisinda
Avrupa Birligi Otoritesinin belirledigi SHS esik degerinin kullanilmasinin daha dogru olacagi
kanisina varildi. Ancak sagim yontemi basta olmak iizere diger birgok faktoriin de SHS
tizerinde etkili oldugu dikkate alindiginda, konuyla ilgili daha fazla ¢alisma yapilmasinin
faydal olacag diistliniildii.
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