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OZET

ORTA KARADENIZ BOLGESINDEN TOPLANAN INEK CIiG SUTLERINDE
SUBKLINIK MASTITIS RiSK DUZEYLERININ TESPITI

Biisra AKCA
Ondokuz Mayis Universitesi
Lisansiistli Egitim Enstitiisi
Zootekni Anabilim Dal1
Yuksek Lisans, Ocak 2025
Danigman: Prof. Dr. Savas ATASEVER

Bu calisma, Orta Karadeniz Bolgesi'ndeki bazi illerden toplanan inek ¢ig
stlerinde subklinik mastitis (SM) risk diizeylerinin belirlenmesi ve somatik hicre
sayist (SHS) kaynakli sit verim kayiplarinin tahmin edilmesi amaciyla
gerceklestirilmistir. Tabakali rastgele ornekleme yoluyla Amasya (n=18), Corum
(n=26) ve Samsun (n=34) illerindeki siit sigircilig1 isletmelerinden Ocak-Subat 2024
doneminde toplanan giigiim siitii 6rnekleri SHS, Kaliforniya mastitis testi (CMT) ve
mastitis kart testi (MTK) ile analiz edilmistir. SM risk diizeyi (SMRP1g0)'nin illere gore
ne tir degisim izlediginin belirlemek amaciyla, 100 puan Gzerinden risk
degerlendirmesi yapilmistir. illere gore degerlendirmede SHS ve MTK degerleri
arasinda fark bulunmazken, CMT i¢in Amasya'da en diisiik, Samsun'da ise en yiiksek
ortalama CMT degerleri tespit edilmistir (P<0.05). Orneklerin SMRDioo, SHS
nedeniyle olusan siit verim kayip orani ve olas1 enfekte lob oran1 (OEL) sirasiyla
35.51+2.383, %7.02+0.346 ve %16.94+0.913 olarak belirlenmistir. Isletmelerin
diigiik-orta risk dizeyindeki SM bulgulari; sagim prosediirleri, barinak hijyeni ve siit
saklama kosullarinin iyilestirilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Anahtar Sozcukler: Mastitis, Somatik hiicre sayisi, Siit sigirciligi, Siit verim kaybu.



ABSTRACT

DETERMINATION OF SUBCLINICAL MASTITIS RISK LEVELS IN COW
RAW MILK SAMPLES COLLECTED FROM THE MIDDLE BLACK SEA

REGION

Biisra AKCA
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Animal Science
Master, January 2025
Supervisor: Prof. Dr. Savas ATASEVER

This study was carried out to determine subclinical mastitis (SM) risk levels
and to estimate mil yield losses due to somatic cell count (SCC) in raw cow milk
collected from some provinces in the Central Black Sea Region. Bucket milk
samples from dairy cattle farms in Amasya (n=18), Corum (n=26) and Samsun
(n=34) provinces were collected with stratified random sampling during
January-February 2024. SCC, California mastitis test (CMT) and mastitis card
test (MCT) were analyzed. To determine the changes in SM risk level (SMRP100)
across provinces, the test values were evaluated based on a risk score of 100
points. While there was no difference between SCC and MCT values in the
evaluation according to provinces, the lowest average CMT values were
determined in Amasya and the highest average CMT values in Samsun (P<
0.05). SMRP100, milk yield loss rate due to SCC and possible infected lobe rate
(PIL) of the samples were determined as 35.51+2.383, 7.02+0.346% and
16.94+0.913%, respectively. Low-medium SM risk results of enterprises
revealed the need to improve milking procedures, barn hygiene and milk storage
conditions.

Keywords: Mastitis, Somatic cell count, Dairy Farming, Milk production loss.
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1. GIRIS

Tiirkiye’de sigircilik, tarimsal faaliyetlerin 6nemli bir kolunu olusturmaktadir.
Ulkemizde toplam 19.961.908 bas siit sigir1 bulunmaktadir (TUIK, 2023). Ticari
isletmelerde sagmal hayvanlardan elde edilen toplam siit liretimi ise 2023 yilinda 21,5
milyon ton olarak gerceklesmistir (TEPGE, 2024). Bu verilere bagh olarak, sigir

tiirliniin siit iiretiminde 6nemli bir potansiyele sahip oldugu agiktir.

Siit, insan yasaminda onemli yeri olan temel besin maddeleri arasinda yer
almaktadir. Giderek artan niifus ile birlikte siit ve siit irlinlerine olan talep de
artmaktadir. Bu talep artis1 ile birlikte tiiketiciler, gida giivenligi konusunda endise
duymakta ve saglikli siit ve siit iirlinlerine olan ilgileri artmaktadir. Tiirkiye'de siit
iiretimi, tasima ve isleme siireclerinin genellikle kiiciik Olgekli isletmelerde
yuritildigi bolgelerde, AB standartlarin1 karsilamayan yiiksek bakteri ve somatik
hiicre sayis1 (SHS) nedeniyle yapisal bazi sorunlar barindirmaktadir (Giinaydin, 2007;
Karaca ve Cetin, 2022). Bu sorunlar, iiretim siire¢lerinde ciddi ekonomik kayiplara yol
agmaktadir. Ozellikle, siit ve siit {iriinlerinin iiretim, tiiketim ve pazarlama siireclerinde
beklenen ihracat basarisinin elde edilememesi ve gerekli standartlarin saglanamamasi
olumsuz sonuglara yol agmaktadir. Bu durum, siit ve siit lirtinleri sektoriiniin gida
giivenligini en {ist diizeyde tutmasi ve saglikli iiriinler sunmasi i¢in 6nemli bir
husustur. Bu baglamda, siit sigir1 isletmelerinde karlh bir iiretim gergeklestirebilmek
icin kaliteli ve saglikli siitlin elde edilmesi bir zorunluluk halini almaktadir (Atasever

ve Erdem, 2008).

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye'de de siit sigir1 isletmelerinde karli {iretimin
ontindeki en biiyiik engellerden biri mastitistir. Mastitis, siit sigirlarinda yaygin olarak
goriilen ve genellikle bakteriyel kokenli etkenlere bagl olarak ortaya ¢ikan meme
dokusu yangisidir. Mastitis; subklinik mastitis (SM) ve klinik mastitis (KM) olarak iki

asamada goriilmektedir.

SM, memede goriiniir sekilde belirti vermeyen fakat enfeksiyona neden olan
patojenin siit veriminde ve kalitesinde diisiise yol actig1 bir hastaliktir. Ozyurtlu
(2011), mastitise bagh siit verim kayiplarimin yaklasitk %70-80’inin SM
kaynaklandigini bildirmektedir. SM olgusunun ortaya g¢ikmasinda baslica etken

patojen mikroorganizmalar olmasina karsin barmmak kosullari, sagim hijyeni gibi



cevresel faktorler ile 1rk, yas, canli agirlik ve laktasyon sayis1 gibi fizyolojik 6zellikler
de mastitisin goriilme sikligin1 ve diizeyini belirleyen énemli faktorlerdir (Kul, 2006;

Atasever ve Erdem 2008; Alpay ve Yesilbag 2009).

SM olgusu gorsel olarak belirti géstermedigi i¢in tanis1 genellikle Kaliforniya
Mastitis Testi (CMT) ve SHS gibi giivenilir testlerle konulmaktadir. SHS tespitinde
Direkt Mikroskobik Somatik Hiicre Sayimi (DMSHS) standart yontem olarak
kullanilirken (Citek vd., 2022), saha ¢alismalarinda Mastitis Test Kartlart (MTK) 6n
tani1 i¢in 6nerilen bir yontemdir (Salihu vd., 2022; Tabidi vd., 2023).

Bu bilgiler 1s1ginda, siit sigirlarinda SM gostergelerine etki eden faktorlerin
tespiti, isletmelerde olusabilecek siit verim kayiplarinin dnlenebilmesinde ve ¢ig siit

kalitesinin artirilmasinda akiler bir yaklagim olarak goriilebilir.

Literatiirde siit sigirlarinda SM parametreleri tizerine etkili faktorler veya SHS
nedeniyle olusan finansal kayiplar1 konu alan ¢ok sayida g¢alismalar mevcuttur
(Koldeweij vd., 1999; Atasever ve Erdem, 2019; Hadrich vd., 2018; Tandogan ve
Giines, 2024). Bununla birlikte, SM gdstergelerinin ¢oklu olarak degerlendirildigi ve
yorumlandig1 calisma sayist sinirhdir. Ayrica saha ¢alismalart i¢in 6nerilen MTK
verilerinin etkinligi konusunda yeterli bilimsel veri bulunmamaktadir. Bu noktada;
isletme giigiim siitlerinin SM risklerinin degerlendirilmesinin isletmelerin karliligim
artirmakla kalmayip, bolgesel ve lilkesel siit {iretim politikalarina yon veren bir

uygulama olarak gérmek mimkundar.

Bu calisma, Orta Karadeniz Bélgesi'nden toplanan inek ¢ig siitlerinde ti¢ farkl
yontem ile SM risk diizeylerinin belirlenmesi ve SHS kaynakli siit verimi/ekonomik

kayiplarin tahmin edilmesi amaciyla gerceklestirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

Bu kisimda tez calismasinda SM gostergesi olarak kullanilan ii¢ farkl
yonteme ait kuramsal bilgiler ile énceki calisma sonuglarina ait bulgular, alt

basliklar halinde sunulacaktir:

1.1. Somatik Hiicre Sayimi

Inek ¢ig siitlerinde SHS ve diger bilesim dzelliklerinin detayl1 incelenmesi, siit
uretiminden insan beslenmesine kadar uzanan bir zincirde, sit Gretiminin Karliligs,
tiiketici talepleri, siit ve siit Uriinlerinin gida gilivenligi acisindan kritik bir dnem
tasimaktadir. SHS nin mevsim, irk, yas, laktasyon sayisi, siit verimi, dogum sekli ve
farkli yetistirme kosullarina bagli olarak nasil etkilendiginin arastirilmasi, siit
uretimini ve kalitesini yukselterek tretimi kérli bir hale getirmek ve gida giivenligini

saglamak i¢in son derece 6nemlidir.

Siitteki hiicrelerin tespiti ve karakterizasyonu i¢in gelistirilen yOntemlerin
tarihgesi, 1897'de Stokes ve Wegefart'in bir metot yayimlamasiyla baslamistir.
Baslangicta siitteki hiicrelerin sadece l6kositlerden olustugu diisliniilmiis, ancak
1910'lara gelindiginde meme epitel hiicrelerinin de bulunabilecegi anlagilmigtir. Bu
sirecte Presscot ve Breed “vicut hiicreleri” terimini kullanmis, daha sonra ise Paape
vd. (1973) bu hicrelerin orijinini belirtmek icin “somatik hicre” terimini
kullanmiglardir (Batu, 1978). Giunumiizde, sutte SHS uluslararasi platformda siitteki

hiicrelerin yogunlugunu ifade etmek i¢in kabul edilmis bir terimdir.

Somatik hicreler, sltte beyaz kan hucreleri ve epitel hicrelerin bir
kombinasyonundan olusmakta ve genellikle say1 ile ifade edilmektedirler (Sekil 1). Bu
hiicreler, meme saghgmin degerlendirilmesinde ve SM tanisinda 6nemli bir Olgt
olarak kullamlmaktadir (Ozlem, 2019; Gherissi vd., 2022). Bugiin, AB (ilkelerinin
cogu, tiiketicilere sunulan siit ve siit isleme endiistrisinde kullanilan siitler i¢in kalite
standartlar1 belirlemistir. Bu standartlar arasinda yer alan SHS, siit sektoriinde giivenle

kullanilan bir 6l¢uttdr.

Sitte SHS’nin normal sinirlarin iizerinde olmasi, insan sagligi agisindan
potansiyel riskler olusturmanin yan1 sira (Schadt, 2023), siit iiriinlerinin iglenmesinde

soruna neden olmaktadir (Alhussien ve Dang, 2018). Ayrica, yiiksek SHS, sut Uretim



kaybinin bir gostergesi olarak da kabul edilmektedir (Aytekin ve Boztepe 2014;
Atasever ve Erdem, 2009).

Normal bir meme lobunda SHS genellikle 200 bin hiicre/ml'nin altindadir (Tablo
2.1) ve bu degerin iizerinde olmasi, iltihaplanma belirtisi olarak kabul edilmektedir
(Harmon, 2001, Querengésser vd., 2002).

Tablo 2.1. Subklinik mastitis ile SHS arasmdaki iliski (Kul vd., 2006)

SHS (ml) x 1000 Subklinik Mastitis
<200 Goriilmez
200-500 Diisiik
500-1000 Yaygin
>1000 Salgin

Bazofil

Ox" O
2 0%0 o R
SO o s
8., 800% . @
A Q .
- A AN
Lenfosit Monosit Makrofaj

Sekil 2.1. Somatik hiicrelerin mikroskop altindaki goériiniimleri (Atasever, 2007).

2.1.1. SHS ile ilgili calismalar

Literatiirde inek ¢ig siitlerinde SHS tespitine yonelik ¢ok sayida ¢alismalar
mevcuttur. Bu c¢alismalar yogun olarak inek karma siitii veya lob bazinda
gerceklestirilmis saha ¢alismalarindan olusmaktadwr. Tez ¢alismasimin saglam bir
zemine oturmasi, yorumlama ve degerlendirme asamasinda giiglii bir kaynak
olusturmasi i¢in, giigiim veya tank siitlerine ek olarak inek karma-lob bazindaki bazi

arastirma bulgular: da bu boliimde ozet halinde sunulmugtur:



Omore vd. (1996)’nin Kenya’nin Kiambu bolgesindeki 89 siit sigircilig
isletmesinde gerceklestirdikleri ¢caligmada, isletmelerdeki siit SHS diizeylerinin tespiti
amaclanmustir. Bir y1l boyunca aylik kontroller yapilarak yiiriitiilen ¢alisma sonunda

SHS ortalamasi 620 bin hiicre/ml olarak saptanmustir.

Kesenkas (1999), Izmir ve gevresinde secilen 6 pilot siit sigircilign isletmesinde
gerceklestirdigi calismada, SHS ortalamasini 896 bin hiicre/ml olarak belirlemistir.
Calisma sonuglarma gore, isletmelerdeki mastitis frekansi %47.06 olarak

hesaplanmustir.

Przysucha ve Grodzki (2004)’nin Polonya'daki bir kooperatife ait verileri
degerlendirerek SHS’nin mevsimsel degisimini inceledikleri ¢alismada, SHS'nin kig
aylarinda 394 bin hiicre/ml ile en diisiik, yaz aylarinda ise 402 bin hucre/ml ile en
yiiksek seviyede oldugu belirlenmistir. Arastirmacilar, yaz doneminde st toplama
merkezlerindeki sagim ekipmanlarinin temizligi ve hijyenik kosullarin tam olarak
saglanamamasinin SHS seviyelerinin yiikselmesine yol acabilecegine vurgu

yapmaktadirlar.

Bonhof vd. (2005), Mali'deki Zebu sigirlarindan topladiklar1 ¢ig siit
orneklerinin %70'inde SHS duzeyinin 350 bin hiicre/ml'den yiiksek oldugunu

belirlemislerdir.

Eyduran vd. (2005), Siyah Alaca ineklerden alinan ¢ig siitlerin Agustos ve
Kasim ay1 i¢in ortalama SHS degerini sirasiyla 1 milyon 311 bin 239631 hucre/ml
ve 732 bin £146264 hicre/ml olarak belirlemislerdir. Mevsimin SHS n1 etkileyen
onemli bir faktor oldugunu vurgulayan arastirmacilar, SHS’nin yagla birlikte arttigini

bildirmektedirler.

Rysanek ve Babek (2005), Cek Cumhuriyeti'nde 2769 siit tankindan alinan
orneklerin %12'sini AB i¢in yasal sinir kabul edilen 400 bin hicre/ml diizeyinin

Uzerinde oldugunu tespit etmislerdir.

Kul (2006)’un Jersey ineklerinde bazi meme 6zellikleri ile siit verimi ve SHS
arasindaki iligkiyi inceledigi calismasinda, meme loblarina ait SHS genel ortalamasi
350 bin 833 hiicre/ml; logSHS ortalamasi ise 5.545 + 0.0082 hucre/ml olarak

belirlenmistir.

Coban vd. (2007), Esmer ve Siyah Alaca irk1 sigirlara ait sut érnekleri Gizerinde

yaptiklart ¢alismada, ortalama SHS degerini 530 bin hiicre/ml olarak saptanmustir.
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Arastirmacilar, tespit edilen SHS degerlerinin AB ve Tiirk Gida Kodeksi (TGK)

standartlarinin iizerinde olduguna vurgu yapmaktadirlar.

Budak (2008)’1n Kocaeli yoresindeki mastitisli ineklerden toplanan érnekler
tizerinde yapilan ¢alismasinda, 6rnekler arasindaki en yiiksek SHS degerinin 202 bin
hicre/ml oldugu bildirilmektedir. Calismada incelenen sit 6rneklerinin %80'inde SM
bulgulart tespit edilirken, bu durumun uygun olmayan sartlari, bilgisi eksikligi ve hasta

hayvanlara yanlis tedavi uygulanmasindan kaynaklandigi sonucuna varilmaistir.

Ozdede (2009), Ankara ilinde 150 isletmeden alman sut 6rnekleri lzerinde
yapilan ¢alismada, mevsimin SHS etkisi iizerine aragtirilmistir. Calisma sonuglarina
gore, [Ikbahar, Yaz, Sonbahar ve Kis mevsimlerine gore SHS genel ortalamasi
sirastyla 179 bin hicre/ml, 238 bin hiicre/ml, 267 bin hucre/ml ve 204 bin hiicre/ml

olarak bulunmustur.

Topaloglu ve Giines (2010)’in Ingiltere’de bes ayr1 isletmede yetistirilen Siyah
Alaca sigirlarda SHS Uzerine etkili olabilecek gevre faktorlerinin belirlenmesini
amagladiklar1 ¢alismada, ortalama SHS 138 bin hicre/ml olarak hesaplanmistir.
Calismada laktasyon sirasinin artmastyla birlikte SHS nin arttig1, mevsimin ise 6nemli

bir etkisinin bulunmadigi sonucuna varilmistir.

Patir vd. (2010), Elazig, Samsun, Malatya, Sanlurfa ve Erzurum illerinden
toplanan inek ¢ig siitlerinde SHS bakimindan o6nemli farkliliklar belirlendigi
caligmasinda logSHS degerleri sirasiyla 6.04, 6.60, 6.09, 6.25 ve 6.83 olarak tespit

edilmistir.

Temelli ve Serbetgioglu (2011), inek stttindeki SHS izerine mevsimin etkisinin
onemli oldugunu ve SHS ortalamasinin en diisiik Mart ayinda (60 bin hiicre/ml), en
yiiksek ise Eyliil ayinda (122 bin hlcre/ml) kaydedildigi bildirilmektedir.

Kaygisiz vd. (2012)’nin Kahramanmarag'ta siit sigir1 islemelerinden toplanan
inek ¢ig stit orneklerinde SHS’ye bagli SM riskini arastirdiklar1 ¢alismada, alt1 farkli
isletmedeki 515 bas inegin %36’sinin SM riskiyle karsi karsiya bulundugu

saptanmuistir.



Sivas ili Koyulhisar ilgesindeki geleneksel yontemlerle bakim ve besleme
yapilan kiiciik aile tipi isletmelerde yapilan bir ¢alismada (Ozdemir vd., 2013), SM
goriilme siklig1 %60.17 olarak belirlenmistir. Calisma sonunda, aile tipi isletmelerde
SM riskinin yiiksek oldugu ve saha kosullarinda SM risk tespitinde CMT’nin daha

giivenilir sonuglar verdigi vurgulanmaktadirlar.

Nijerya kosullarinda Olatoye vd. (2018) tarafindan siitiin kalite ve giivenliginin
degerlendirilmesi amaciyla gergeklestirilen ¢alismada 411 ¢ig sut 6rnegi CMT, tank
stitii somatik hiicre sayis1 (TSSHS) ve bakteriyolojik analizlere tabi tutulmustur.
Calisma sonunda tiim degerlerin Pastorize Siit Yonetmeligi'nin kabul edilebilir

sinirlarin tizerinde sonug verdigi bildirilmektedirler.

Kirsehir ilinde Uretilen inek sltlerinde SHS (izerine cevre faktorlerinin
etkilerinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen calismada (Ozlem, 2019), sit

orneklerinin ortalama TSSHS degeri 624 bin hiicre/ml olarak hesaplanmustir.

Cezayir’de sut sigirlarinda bazi sagim uygulamalari ve mevsim ile TSSHS
arasindaki iligkilerin incelendigi ¢alismada (Gherissi vd., 2022), TSSHS’nin 200 bin
hiicre/ml'den yiiksek oldugu, SHS nin sagim hijyen uygulamalarindan etkilendigi ve
yaz mevsiminde elde edilen sutlerin en yiksek SHS degerine ulastigi sonucuna

varilmistir.

2.2. CMT Uygulamasi

CMT 1957 yilinda gelistirilmis olup, siitte bulunan somatik hiicrelerin dolayl
olarak tespit edilmesi prensibine dayanmaktadir (Sanford vd., 2006). Bu test, SM’in
hizli ve kolayca tespit edilmesini saglar ve SHS’nin diisiik veya yiiksek oldugu
hakkinda o6n bilgi sunarak, ucuz bir SHS belirleme yontemi olarak kullanilmaktadir
(Bastan, 2019). CMT, sadece siirii bazinda SM teshisinde degil, ayn1 zamanda yeni
satin alinan ineklerin meme sagliginin degerlendirilmesinde ve kuru dénem tedavisi
yapilacak ineklerde enfeksiyon varliginin belirlenmesinde de kullanilmaktadir (Alkan

vd., 2014; Celik, 2020).



CMT bulgularimin degerlendirilmesinde kullanilan cetvel, Tablo 2.2°de

sunulmustur.

Tablo 2.2. CMT sonuglarinin degerlendirilmesi (Schalm vd., 1971)

Sembol  Anlami Reaksiyon Yorumlama
<200 bin hiicre/ml
- Negatif Karisim tamamen sivi %0-25 PMNL

Hafif yapigskan- ¢evirme sonrast 150 bin-500 bin
S Stipheli  tekrar s1vi form hiicre/ml
%30-40 PMNL
Jel formuna gegis yok- yavas 400 bin-1.5 milyon
1 Zayif  akan ince bir kat hiicre/ml
%40-60 PMNL
800 bin-5 milyon

2 Pozitif ~ Jel formu hiicre/ml
%60-70 PMNL
3 Gucli  Keskin jellesme >5 milyon hiicre/ml
Pozitif %70-80 PMNL

2.2.1. CMT ile ilgili calismalar

Bastan (1997), 49 inegin toplam 183 meme lobundan aldiklar siit 6rneklerinde
elektriksel iletkenlik (EI), CMT ve SHS analizleri gerceklestirmislerdir. Calisma
sonunda sit drneklerinin %27.3’tinde CMT (-) ve %20’sinde ise CMT (+++) olarak
belirlenirken, her ¢ tani1 yonteminin birlikte kullanilmasi halinde SM tanisindaki

giivenilirligin artacagi vurgulanmaktadir.

Seker vd. (2000)’nin Esmer ineklerde meme 6zellikleri ve sut verimi ile CMT
skoru arasindaki iligkileri incelemek amaciyla yaptiklari calismada, laktasyon donemi
ilerledikge CMT pozitiflik oraninin arttigint bildirmektedirler. Arastirmacilar, yiksek
st verimine sahip ineklerdeki CMT pozitif degerlerinin daha yiiksek oldugunu

bildirmektedirler.

Sargeant vd. (2001), Dingwell vd. (2003), Middleton vd. (2004) ve Bhutto vd.
(2012) yaptiklar caligmalarda; CMT testinin SHS' n1 dolayli olarak belirleyen, hizli
ve uygun maliyetli bir yontem oldugunu ve siit¢li hayvanlarin meme hastaliklarinin

erken teshisi i¢in ideal bir yontem olarak kullanilabilecegi bildirmektedirler.

Rigvanli vd. (2002), 2-4 yas grubundaki ineklerin meme loblarinda diger yas

gruplarina oranla daha az CMT pozitiflige rastlandigini bildirmektedirler.



Siyah Alaca ve Esmer ineklerde CMT sonuglari ile st verim ozellikleri
arasindaki iliskilerin arastirildigi ¢alismada (Sabuncuoglu vd., 2003), laktasyonun
erken donemlerinde CMT pozitiflik oraninin daha yiiksek (P<0.05), yasin etkisinin ise

onemsiz oldugu belirlenmistir.

Tanzanya'nin Dar es Salam bolgesinde agikta satilan inek ¢ig siitlerinin
degerlendirildigi ¢calismada (Kivaria vd., 2006), siit 6rneklerinin yaklasik %80'inin
CMT pozitif sonug verdigi ve buna bagli olarak bolgedeki inek siitlerinin kalitesinin

diisiik oldugu bildirilmektedir.

Ekim ve Kasim 2006 doneminde Tanzanyamin Mvomero ve Njombe
bolgelerindeki 69 kiigiik 6lgekli siit ¢iftliginde mastitis goriilme sikligini belirlemeyi
ve siit kalitesini degerlendirmeyi amaglayan ¢alismada (Mdegela vd., 2009), CMT

sonuglarina gére SM goriilme siklig1 %51.6 olarak saptanmaigtir.

Kaya vd. (2011), Siyah Alaca ineklerde SHS’ye bagli olarak meme sagliginin
durumunu inceledikleri ¢alismalarinda, 45 ay boyunca sagmal ineklerde CMT testi
uygulamiglardir. Calisma sonunda CMT pozitif lob ve CMT pozitif inek oranlari

sirastyla <%20 ve <%45 olarak tespit edilmistir.

Ayano vd. (2013), Agustos 2011- Mayis 2012 doneminde Etiyopya'nin Holeta
bélgesindeki g ticari stt isletmesinde SM goriilme sikligini belirlemeyi amagladiklart
calismalarinda 546 bas sagmal inekte CMT uygulamasi gergeklestirmislerdir. Calisma
sonunda ineklerin 224'0 (%41.02) CMT pozitif olarak degerlendirilmistir.

Banglades'in Barisal bolgesinde yetistirilen 200 bas inekte (147 yerli Zebu ve 53
melez) SM goriilme sikligini tespit etmek amaciyla gergeklestirilen caligmada (Kayesh
vd., 2014), ineklerin 57'sinin CMT pozitif (15'i gucli pozitif) sonu¢ verdigi
belirlenmistir. Aragtirmacilar, SM goriilme sikliginin merada barindirilan ineklerde

daha yiiksek oldugunu bildirmektedirler.

Mekonnen vd. (2017)’nin Etiyopya'nin kuzeybatisindaki 167 siit isletmesinde
SM yayginliginin belirlenmesini amaglayan ¢alismalarinda meme loblariin %33" ve

ineklerin %62'si CMT pozitif olarak saptanmustir.

Malatya ili Arguvan ilgesindeki siit ineklerinin SM oranlarinin EI, CMT ve SHS
yoluyla tespitini amaglayan ¢alismada (Saydan ve Kalkan., 2017), meme
loblarinin %51.77’sinin CMT pozitif sonug verdigi bildirilmektedir. Arastirmacilar,



CMT ve SHS’nin SM teshisinde tek baslarina bile giivenle kullanilabilecegine vurgu
yapmaktadirlar.

Ozdikmenli Tepeli vd. (2017), Canakkale nin Yenice ilgesindeki 134 isletmede
inek ¢ig stit 6rnekleri Uzerine yiiriittiikleri ¢alismalarinda, CMT sonuglarina gére SM
olgusu %59 olarak tespit edilmistir. Arastirmacilar, SM’li sutler ile normal sutlere ait
CMT degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu bildirmektedirler
(P<0.001).

Ayvazoglu Demir vd. (2019), Adana ili Ceyhan ilgcesinde Holstein ve Holstein
melezi rklarindan toplam 100 bag inek iizerinde yapilan ¢alismada, CMT pozitiflik
oranlarimin wrklar arasinda farklilik gostermedigi sonucuna varmislardir. Buna karsin,
yas ve laktasyon sayist arttikca CMT pozitif gériilme oraninin arttigini, 6zellikle
laktasyonun 7-9. aylarinda CMT degerlerinin daha yiiksek oldugu bildirilmektedir.

Aydin ili SOke ilgesinde yetistirilen Siyah Alaca inekler lizerinde gergeklestirilen
calismada (Celik, 2020), 312 bas inegin 1231 meme lobundan siit 6rnegi alinmustir.
CMT sonuglarina gore, ineklerin %72.44'linde ve meme loblarinin %46.63'Unde SM

risk diizeyinin yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Irak'in Bagdat ve Maysan boélgelerinde yetistirilen ineklerde SM’nin sit Gretimi
Uzerine etkisini saptamak tizere gerceklestirilen ¢alismada (Gharban, 2021), Nisan-
Temmuz 2021 doneminde 200 bas inekten siit 6rnegi alinarak analiz edilmistir. Calisma

sonunda CMT verilerine gore SM siklig1 %41.5 olarak hesaplanmustir.

Elazig ilindeki kii¢iik 6lgekli siit sigirt isletmelerinde yetistirilen Simmental,
Montofon ve Holstein irklarindan olusan 211 bas inekte SM yayginligini inceleyen
Safak vd. (2022), CMT sonuglarina gore pozitif reaksiyon oranini %71.09 olarak

saptamiglardir.

Kumar vd. (2023), Jersey melezi siit ineklerinden olusan iki stri Uzerinde
yurdttikleri calismalarinda, toplam 460 meme lobundan alinan siit 6rneklerini analiz
etmislerdir. Analiz sonunda 132 meme lobunun (%28.69) enfekte oldugu, SM gorilme
sikligimin Siirii 1'de %45 ve Siirii 2'de %25 oraninda gergeklestigi tespit edilmistir.
Arastirmacilar, CMT pozitifligin  laktasyonun son dOneminde arttigini

vurgulamaktadirlar.
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2.3. Mastitis Test Kart1

Siit sigwrlarinda mastitisin izlenmesi ve erken teshisi icin kullanilan bir
yontemdir. Her meme igin ayri bir boliim iceren kartlar, siit sagimi swrasinda alinan
orneklerin iizerinde mastitis belirtilerini ve hiicre sayilarim degerlendirerek renk
kodlart ile her bir memenin saglik durumunu géstermekte ve erken miidahale igin
yetistiricilere rehberlik etmektedir. Yontemin esasi, test kartlarina aktarilan siitte pH
degerlerine bagl olarak renk degisimlerinin gozlenmesi ve kaydedilmesidir. Normal
inek sutiinde pH degeri 6.6-6.8 degerindedir (Coskun ve Caglar, 1997; Neculai-
Valeanu ve Ariton, 2022) ve bu degerin diisiikliigii asidik, yiiksekligi ise alkali siit
gostergesi olarak kabul edilmektedir. Bu kissmda MTK ve bu konuyla yakin iliskili

yontemlerin uygulandigi bazi ¢alisma sonuglart kisaca ozetlenecektir:

Avustralya’daki 4 farkl siit sigirciligr isletmesinde gergeklestirilen calismada
(Marschke ve Kitchen, 1985), bromtimol mavisi pH kartlarinin mastitis belirleme
yontemi olarak kullanilabilme olanaklari incelenmistir. Arastirmacilar, uygulanan
yontemin yaygin mastitis olgularinin saptanmasinda kullaniminin miimkiin oldugu ve

CMT testine gore giivenirliliginin daha diisiik oldugu sonucuna varmislardir.

Misir’da laktasyondaki inek ve mandalardaki SM olgusunun 4 farkli test
yontemiyle belirlenmesini konu alan ¢alismada (Alkhouly vd., 2003); CMT, FOSS-
BacSomatic, AD11pH-meter ve Bovivet test kartlarindan yararlanilmistir. Calisma
sonunda SHS 6l¢iim cihaziyla yapilan degerlendirmenin en yiiksek, MTK ile elde
edilen degerlerin ise en diigiik giivenilirlige sahip oldugu tespit edilmistir.
Arastirmacilar, MTK degerlerinin SHS verileriyle birlikte degerlendirilmesinin daha

dogru sonug verecegine vurgu yapmaktadirlar.

Sudan’in Khartoum bdlgesindeki 10 farkli siit isletmesinde MTK ile CMT
verileri arasindaki iliskilerin arastirildigi ¢alismada (Tabidi vd., 2013) MTK olarak
bromtimol mavisi kartlart kullanilmistir. Arastirmacilar, SM olgusunun tespitinde
MTK degerlerinin CMT verilerine gore daha dogru sonu¢ verdigini

vurgulamaktadirlar.

Irak’n Diyala ilindeki siit sigirlarinda SM tespitine yonelik olarak yiiriitiilen bir
calismada (Minnat ve Hammadi, 2015), pH belirteci olarak bovivet orijinli MTK
gbzlemleri kullanilmistir. Caligma sonunda SM pozitif degerlerinin tespitinde SHS

yonteminde %97, MTK nda ise %80 diizeyinde giivenilirlik elde edilmistir.
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Gupta vd. (2017) tarafindan farkli SM testlerinin etkinliklerinin arastirildigi
calismada 100 ¢ig siit 6rnegi denemeye dahil edilmistir. Orneklerdeki SM pozitif
oranlar1 CMT ve bromtimol mavisi kart yontemleri i¢in sirasiyla 46 ve 34 olarak tespit
edilmistir. Arastirmacilar, CMT yonteminin MTK kullanimina goére daha giivenilir

sonug verdigini bildirmektedirler.

Hindistan’in Haryana Tarmm Universitesi Mandacilik Arastirma Merkezi’ndeki
mandalardan elde edilen ¢ig siitlerin SM risklerinin farkli yontemlerle karsilastirildigi
calismada (Kumar vd., 2018), SM pozitif érnekler SHS, CMT ve bromtimol mavisi
renk testi ile sirasiyla %64.7, %57.89 ve %52.50 olarak belirlenmistir.

ABD’nde Illinois Universitesi Siit Sigircilig1 Isletmesi’nde yetistirilen ineklerde
SM olgusunun belirlenmesini amaglayan ¢alismada (Kandeel vd., 2019) MTK olarak
Hydrion pH test kartlarinin etkinligi Ol¢tilmiistiir. Calisma sonunda MTK ile SHS
arasinda r=0.36 diizeyinde iligki tespit edilirken bu yontemin SM tespitindeki

giivenilirliginin diisiik oldugu vurgulanmaktadir.

Kenya’da sigir ve develerde SM belirleme yontemlerini CMT ve renk degisimine
bagli pH degerleri iizerinden karsilagtiran Ndirangu vd. (2019), pozitif SM olgularinin
pH renk g6zlem sonuglar1 kullanimu ile her iki tiir i¢in sirasiyla %99.5 ve %84.2 olarak

belirlendigini bildirmektedirler.

Neculai-Valeanu ve Ariton (2022) tarafindan kaleme alinan, siit sigirlarinda
mastitisten korunma ve siit kalitesi konulu derleme g¢aligmasinda farkli SM tespit
yontemleri karsilagtirilmistir. Yazarlar, MTK olarak kullanilan bromtimol mavisi
kartlarinin kolay uygulanabilen bir yontem olmakla birlikte SM etkeni patojen
bakimindan bilgi vermemesi ve diisiik gilivenilirlik gibi dezavantajlar1 bulundugunu

bildirmektedirler.

Nijerya kosullarinda inek siitlerinde SM olgusunun farkli yontemlerle tespitini
amaglayan ¢alismada (Salihu vd., 2022), siit 6rneklerine fenol kirmizisi eklenerek pH
ve buna bagli renk degisimleri kaydedilmistir. Arastirmacilar, SM tespitinde fenol
kirmizis1 yonteminin &zellikle kirsal kesimdeki iireticiler tarafindan alternatif bir

yontem olarak kullanabileceklerine vurgu yapmaktadirlar.

12



2.4. SHS’na Bagh Kayiplar

SM nedeniyle olusan ekonomik kayiplar isletme veya siirii bazinda degisim
gosterirken asil etkenin tespitinin yaninda isletmelerin bélgesel, yonetsel ve ekonomik
kosullar dikkate alinmalidir (Romero vd., 2018). Klinik mastitis olgularinin disaridan
saptanabilmesine karsin SM olgularimin laboratuvar ve test uygulamalariyla
belirlenebilmesi, igletmelerde sagmal hayvanlarin SHS diizeylerinin titizlikle izlenmesi

zorunlulugunu dogurmaktadir.

Bu kisimda isletmelerde yiiksek SHS nedeniyle ortaya ¢ikan verim ve finans

kayiplart hakkindaki bazi ¢alisma sonuglart ozet halinde sunulacaktir:

Raubertas vd. (1982), logSHS ‘teki bir birimlik artigin birinci laktasyondaki
ineklerde 135+20 kg ve sonraki laktasyonlarda ise 270+30 kg'lik verim kaybina yol

actigini belirlemislerdir.

Jones vd. (1984), SHS ve siit verimi arasindaki iliskiyi inceledikleri ¢aligmada,
artan SHS seviyelerinin stt veriminde azalmaya yol ac¢tigini ve bu azalisin ilk
laktasyonda daha belirgin oldugunu belirtmektedirler. Arastirmacilar, strl verim
ortalamalarina gore gruplara ayrilarak (<6500, 6500-7700, >7700 kg), 7700 kg'dan
daha az ortalamaya sahip stiriilerde artan SHS ile siit veriminin dogru orantili olarak

azaldigini1 vurgulamaktadirlar.

Kosta Rika’daki 5 farkli siit sigirciligr isletmesinde gerceklestirilen bir
calismada sagmal ineklerde yiiksek SHS nedeniyle olusan gunlik ortalama st verimi
(GOSV) kayb1 1.6 kg olarak tespit edilmistir (De Graaf ve Dewinger, 1996).

Hortet ve Seegers (1998)’in 19 bilimsel yayn lizerinden gergeklestirdigi meta
analiz caligmasinda ilk laktasyondaki ineklerde SHS nedeniyle olusan GOSV kaybi
0.4 kg, ileriki laktasyonlardakilerde ise 0.6 kg olarak belirlenmistir.

Isveg’te 274 sagmal inegin farkli yillara ait 18131 laktasyon verim kayitlarini
degerlendiren Koldeweij vd. (1999), logSHS degerindeki 1 birimlik artisin ilk ve
sonraki laktasyondaki ineklerde sirasiyla 1.29 kg/giin ve 2.04 kg/giin diizeyinde kayip

olusturdugu sonucuna varmislardir.

Juozaitiene vd. (2006), Siyah Alaca inek surilerinde yuksek SHS nedeniyle
laktasyon boyunca inek basia 658 kg verim kayb1 oldugunu bildirmektedirler.
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Atasever ve Erdem (2009), Tiirkiye'deki Holstein ineklerinde SHS’ye bagl siit
verim kayiplarini tahmin etmeyi amacladiklar1 ¢alismada, 1999-2009 yillar1 arasinda
Tirkiye'de gergeklestirilen 17 calismanin sonuglarin1 degerlendirmislerdir. Calisma
sonunda ortalama SHS’nin 705 bin hiicre/ml ve SHS nedeniyle yillik mali kaybin

sagmal inek basina 217.8 dolar oldugu tespit edilmistir.

Jersey ineklerinde SHS ve siit verim kayiplar1 arasindaki iliskilerin incelendigi
caligmada (Erdem vd., 2010), SHS’den kaynaklanan GOSV kaybi1 %14.96, 305 giin
stit verimi (305 GSV) kaybi ise %13.95 olarak hesaplanmustir.

ABD’nde bazi biiyiik isletmelerin 10 aylik verim kayitlarinin degerlendirildigi
caligmada (Hadrich vd., 2018), SHS kaynakli verim kayiplar1 igin esik degerin 100 bin
hiicre/ml oldugu, bu degerin lizerindeki sagmal ineklerde yeni SM olgusu riskinin
arttigr bildirilmektedir. Bu diizeyin iizerinde SHS belirlenen ineklerdeki finansal
kayiplar laktasyonun ilk ayindakiler igin 1.20 USD/inek/gtn, 10. aydakilerde ise 2.06
USD/inek/giin olarak hesaplayan arastirmacilar, SHS yiiksekliginin uzun siireli devam

etmesinin riskli olduguna dikkat ¢cekmektedirler.

Arjantin kosullarinda 867 bas sagmal inege ait 14 yillik verim kayitlarinin
degerlendirildigi ¢aligmada (Rearte vd., 2022), logSHS degerlerindeki 1 birim artigin
1., 2. ve 3. laktasyondaki ineklerde neden oldugu GOSV kaybi sirasiyla 0.349 kg,
0.539 kg ve 0.676 kg olarak hesaplanmustir.

Aydin ili Efeler il¢esindeki siit sigirciligi isletmelerinde SM nedeniyle olusan sit
verim Kayiplarinin tahminini amaglayan ¢alismada (Tandogan ve Giiles, 2024), SHS
ve siit verimi arasinda negatif iliski tespit edilmistir. SHS’nin 0 (<200 bin hiicre/ml),
1 (200 bin-500 bin hiicre/ml), 2 (500 bin-1 milyon hiicre/ml) ve 3 (>1 milyon hiicre/ml)
seklinde 4 alt grupta degerlendirildigi ¢alismada SHS'deki 1 birimlik artisin, inek
basina giinliik 0.71 kg siit verimi kaybina yol actig1 saptanmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Siit Orneklerinin Toplanmasi

Calisma, Orta Karadeniz Bolgesi’ni olusturan 4 ilden (Amasya, Corum, Tokat
ve Samsun) toplanan inek ¢ig siitlerinde laboratuvar analiz sonuglarinin yorumlanmasi
ve siit verim kayiplarimin tahmini {izerinde planlanmigtir. Siit Orneklerinin
toplanmasinda Damizlik Sigir Yetistiricileri Birligi (DSYB) yetkilileriyle yapilan
goriisme sonunda calismaya O6rnek aliminda gerekli kolayli§i saglayan Amasya,
Corum ve Samsun illerinde devam edilebilmistir. Bu illerden Ocak-Subat 2024
arasinda birer kez olmak tizere isletme (kova siitii) bazinda alinan siit 6rnekleri,
caligma materyalini olusturmustur. Cig siit 6rnek sayilarinin saptanmasinda illerin inek
sayilarina gore (Atasever, 2022) siit iiretim diizeylerinin dikkate alindigi agirlik
faktorleri kullanilmistir. Boylelikle; ¢alismada ornek sayist belirlerken tabakali
rastgele oOrnekleme yontemi kullanilmistir. Yontemin en onemli amaci, tahmin
varyansinin en diisiik hale getirilmesi ve basit rastgele orneklemeye kiyasla
istatistiksel dogrulugun artirilmasidir (Tufan, 2014). Bu suretle ¢alismada sonucu
etkileyebilecek etmenlerin gruplara esit dagilmama olasilig1 azaltilmigtir. Samsun
ilinden 32, Corum ilinden 22 ve Amasya ilinden 13 olmak uzere toplamda 67 adet st
ornegine gereksinim duyuldugu belirlenmistir. Yedek 6rnekler de arastirmaya dahil
edilerek, calismada yukaridaki illerden sirasiyla 34, 26 ve 18 olmak iizere toplam 78
kova siitii 6rnegi kullanilmistir. Ornekler sabah sagimlarindan sonra elde edilen
isletme toplam siitlerinin tanka aktarimi sirasinda DSYB personeli tarafindan
alinmistir. Her isletmeden alinan yaklagik 50 ml’lik 6rnekler agzi kapali plastik tiiplere

konularak, drnegin alindig1 isletme bilgisi tiip tizerine kodlanmustir.

Almman Ornekler sogutucu gorevi yapan plastik buz kaliplarini iceren tasima
kaplarinda muhafaza edilerek aym giin icinde OMU Zootekni Boliimii Hayvan
Yetistirme Laboratuvari'na getirilmistir. Buzdolabinda (+4 °C) korunan oérnekler bir
sonraki gulnlerde 3 farkli analize (DMSHS, CMT ve MTK) tabi tutulmustur. TUm
ornekler analizler 6ncesinde su banyosunda 38 °C sicakliga getirildikten sonra (Sekil

1), oda sicaklig1 (20 °C)’nda test edilmislerdir.
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Sekil 3.1. Siit 6rneklerinin su banyosunda analize hazirlanmasi

3.2. Somatik Hiicre Sayim

DMSHS testi, Atasever (2012)'in belirttigi sekilde uygulanmistir. Sayim
ornekleri hazirlanirken her ornekten 0.01 ml siit, otomatik pipetle alinarak lam

tizerindeki 1 cm? alana aktarilmakta ve kurumasi beklenmektedir (Sekil 3.2).

0,01 ml
[ l 2
4 - =G
P-__' l Efr—t—=¥ Mikroskop
e gorus aqfony
\__-).'

Sekil 3.2. Siit aktarimi ve mikroskop goriis alan1 (Atasever, 2007)

Bu alan metilen mavisi ¢ozeltisi (0.6 g metilen mavisi, 54 ml %96°lik etil alkol,
40 ml tetraklotetan ve 6 ml glasial asetik asit) ile boyandiktan sonra birkag saat iginde

lam tizerinde yalnizca boyali kisim kalmaktadir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Metilen mavisi boyasi ile boyanmuis siit 6rnekleri

Standart mikroskop (Kyowa Optical) ile dogrudan sayim 6ncesi immersiyon
yagi ile temas ettirilen bolgede 100’liik biiylitme altinda en az 20 alandaki SHS
kaydedilmistir. Yontemin temeli, 0.01 ml (10 pl) ¢ig siitteki SHS’nin 1 ml siitteki
karsiliginin hesaplanmasi ilkesine dayanmaktadir. Sayim i¢in kullanilan mikroskopun
goriis saha ¢ap1 187 um ve pipetle lama yayilan 0.01 ml siitte 5302 farkli goriis alani
bulundugu bildirilmektedir (Atasever, 2007). Dolayisiyla, 1 ml ¢ig siitte 530200 farkli
alan bulundugu, en az 20 gorlis alaninda sayilan SHS ortalamasi ile bu rakamin
carpiminin test edilen ornekteki SHS’na isaret ettigi belirlenmistir. S6zgelimi, 30
farkli goriis alaninda ortalama 2.4 hiicreye rastlanilmigsa (3+2+1+0+5+..../30=2.4),
bu 6rnek icin belirlenen SHS: 530200x2.4= 1272480 hiicre/ml1’dir.

3.3. CMT Sonug¢larmmin Alinmasi

CMT analizi ise Qolbaini vd. (2014)'n belirttigi yontemden yararlanilmisgtir.
Seramik-siyah zeminli analiz kabina aktarilan 5 ml siit 6rnegi lizerine ayni1 miktarda
CMT soliisyonu eklenerek yaklasik 15 saniyelik siireyle hafifce calkalandiktan sonra
jel olusum diizeyi subjektif olarak degerlendirilmistir (Test sonundaki jel dizeyi,
mikroorganizma yogunlugunu, siite aktarilan katalizér maddeyle reaksiyon sonucunda
¢ekirdeklerindeki yapisal bozulmay1 ve pihtilasmay1 ifade etmektedir). Boylelikle
calismadaki CMT sonuclarinin kaydedilmesinde 1: negatif, 2: iz/hafif, 3: orta ve 4:
kuvvetli subklinik mastitis seklinde olusturulan 6lgek uygulanmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. CMT sonuglarinin degerlendirilmesi

3.4. MTK Verilerinin Saglanmasi

Laboratuvar analizlerinde son olarak ayni Orneklerden MTK’ndaki renk
degisimine gore puanlama yapilmistir. YOntem, sut 6rneklerinin kartlara damlatilmasi
sonundaki renk degisiminin belirlenmesini esas almaktadir (Alkhouly vd., 2023).
MTK’nda siit 6rnegi damlatilmasindan sonra yesillenme meydana gelmesi, SM

olgusuyla eslestirilmektedir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. MTK ile subklinik mastitis risk degerlendirilmesi

3.5. SHS Kaynakh Siit Verim Kayiplarinin Hesaplanmasi

Tez galismasinda SHS miktarina gére tahmini siit verim kayiplar1 (SVKshs) ise
Wattiaux (2005)'in belirttigi yonteme gore hesaplanmistir. Buna gore, SVKsns tahmini

icin olusturulan cetvel, Tablo 3.1°de yer almaktadir.

Tablo 3.1. SVKsus (%) tahmini i¢in kullanilan ¢evrim cetveli

SHS SVKshs SHS SVKsus

(103 cells/ml) (%) (10° cells/ml) (%)
0-100 0 600-650 12
100-120 1 650-700 13
120-140 2 700-750 14
140-160 3 750-800 15
160-180 4 800-850 16
180-200 5 850-900 17
200-275 6 900-1000 18
275-350 7 1000-1100 19
350-425 8 1100-1200 21
425-500 9 1200-1350 22
500-550 10 1350-1500 23
550-600 11 >1500 25

Verim kayiplarina ek olarak, SHS nin hayvan sagligina etkilerine vurgu yapmak
amaciyla siit orneklerinin alindig1 isletmelerdeki ineklerde yiliksek SHS nedeniyle
meydana gelebilecek olasi1 enfekte lob (OEL) oranlar1 da hesaplanmistir. Bunun i¢in

Wattiaux (2005) tarafindan bildirilen cetvelden yararlanilmistir (SHS<200 bin
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hiicre/ml, OEL: %6; SHS: 200 bin-500 bin hicre/ml, OEL: %16; SHS: 500 bin-1
milyon hiicre/ml, OEL: %32; SHS>1 milyon hiicre/ml, OEL: %48).

3.6. istatistik Analizler

Toplam SM risk dizeyi (SMRD1o)'nin illere gére ne tiir degisim izlediginin
belirlenmesi amaciyla her testte elde edilen deger i¢cin 100 puan {izerinden birer risk
puani kullanilmistir. SHS risk duizeyleri igin 1= 0-200 bin hticre/ml: risksiz (0 puan);
2= 200 bin-300 bin hiicre /ml: disiik diizeyde risk (25 puan), 3= 300 bin-400 bin hiicre
/ml: orta dizeyde risk (50 puan), 4= 400 bin-500 bin hiicre/ml: ylksek risk (75 puan)
ve 5= 500 bin hiicre/ml; ¢ok yiiksek risk (100 puan) seklinde kaydedilmistir
(Williamson vd., 2022). CMT risk dizeyleri: 1= risksiz/distik risk (25 puan), 2= orta
risk (50 puan), 3= yuksek risk (75 puan) ve 4= ¢ok yiiksek risk (100 puan) seklinde
kaydedilirken, MTK ise 1= renk degisimi yok (risksiz; O puan); 2= yesillenme (riskli;
100 puan) olarak degerlendirilerek orneklere ait kart skoru (KS) verileri elde
edilmistir. SMRDzoo'nin hesaplanmasinda SHS ve CMT sonuglarinin agirligi %40'ar,
MTK pay1 ise %20 olarak dngoriilmiis, boylelikle;

SMRD100 = SHSRP100 X 0.4 +CMTRP100 X 0.4 + KSRP100 X 0.2 (3.1)

seklinde degerlendirilmistir.

Tum sonuglar iller diizeyinde ve Orta Karadeniz Bolgesi i¢in Excel programinda
hazirlanan tablo ve sekillerle sunularak yorumlanmistir. SHS wverileri genis bir
varyasyon gosterdiginden istatistik ¢alisma Oncesinde homojenite ve Uniformiteyi
saglamak iizere logaritma 10 tabanina (logSHS) cevrilmistir. Incelenen
parametrelerin, OEL oraninin ve SHS kaynakli siit verim kayiplarinin illere gore
degisimleri tek yonlii varyans analizi ile belirlenirken, grup ortalamalar1 arasindaki
farkliliklar Duncan’in ¢oklu karsilastirma testi ile tespit edilmistir. Calismada

kullanilan dogrusal model:

Yij= H + ai + €jj 3.2)
seklinde olup, formiildeki:
Yijkim= gozlem degeri, u= populasyon ortalamasi, a;= illerin etki miktar (i=1,2,3) ve

gjj ise tesadiifi hatadir.

Ozellikler arasindaki iligkilerin hesaplanmasinda Pearson korelasyon tahmin

yontemi kullanilirken, SHS ile SVKshs iligkisini yorumlamak icin basit dogrusal
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regresyon yonteminden yararlanilmistir. Tiim istatistik calisma SPSS 17.0 paket

programiyla 0.05 6nem diizeyinde gerceklestirilmigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tablo 4.1'de SM risk gostergelerine iliskin  tamimlayici  istatistikler

sunulmaktadir.

Tablo 4.1. Subklinik mastitis risk gostergelerine ait tanimlayicilar

Gosterge n EnDisiik En Yuksek X ts,
CMT 78 1 4 1.76 £ 0.089
CMTRP10 78 25 100 44,23 +2.231
KS 78 1 2 1.03 +0.021
KSRP100 78 0 100 3.84+£2.191
SHS 78 81550 791555 341574+ 17860
LogSHS 78 4.91 5.9 5.48 £0.024
SHSRP100 78 0 100 42.40 + 3.723
SMRDio0 78 10 100 35.51 + 2.383

Calismada inek ¢ig sutlerindeki CMT deger araligmin 1 ile 4 oldugu
belirlenmistir. CMT sonucunun 1.76 £ 0.089 olmas1 nedeniyle, incelenen isletmelere
ait siit sigirlarinda hafif diizeyde SM varligindan bahsetmek mimkiindir. Ayrica, inek
karma sutlerinin CMT risk diizeyi %44.23 olarak hesaplanmistir. SM diizeylerinin
belirlenmesine yoOnelik farkli bolgelerde yapilan arastirmalarda, sigirlarin meme
sagligimmi degerlendirmek i¢in kullanilan CMT sonuglarimin farklilik gosterdigi
bildirilmektedir. Kivaria vd. (2006)’imn Tanzanyamin Dar es Salam bdlgesinde
yaptiklar1 calismada siit Orneklerinin yaklagik %80'inin CMT pozitif oldugu
belirlenmislerdir. Aragtirmacilar, bu bulgularin 1s18inda bdlgedeki inek sutlerinin
kalitesinin diisiikk olduguna vurgu yapmaktadirlar. Bu konuya iliskin bazi ¢alisma
sonuglar1 bir 6nceki kisimda 6zet halinde sunulmustur. Celik (2020), Aydin-Soke
ilcesindeki calismada ineklerin %72.44'iniin subklinik mastitisli oldugunu tespit
etmistir. Benzer sekilde, Safak vd. (2022), Elazig ilindeki kiigiik 6lgekli siit sigirt
isletmelerinde ineklerin %71.09'unun pozitif reaksiyon verdigini bildirmektedirler. Bu
iki calismadaki CMT pozitiflik diizeylerinin, mevcut ¢alismada Orta Karadeniz
Bolgesi’ndeki bazi illere ait siitlerdeki CMT risk dizeyinden ylksek oldugu
anlasilmaktadir. Bu noktada, farkli cografi bolgelerde yapilan saha ¢aligmalarindaki

CMT sonuglar1 (dolayisiyla sigirlarin meme sagligi) iizerinde isletme siirii yonetim
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uygulamalarinin yaninda bolge ve iklim gibi topografik faktorlerin belirleyici bir rol

oynadig1 sOylenebilir.

Calisma sonunda MTK uygulamasina gore, KS ortalamas1 1.03+0.021 olarak
tespit edilmistir. KSRP100 diizeyi (%3.84) ise CMTRP100 degerine gore oldukga
diistiktiir. Buradan, KS degerlerinin SM risk diizeyi belirleme yontemi olarak CMT

sonuclartyla uyum gostermedigi yorumuna ulagsmak miimkiindiir.

DMSHS yontemi ile incelenen SHS degeri 341574+17860 hiicre/ml olarak
belirlenirken, logSHS ortalamasi 5.48+0.024 olarak tespit edilmistir (Tablo 4.1). Elde
edilen SHS degeri TGK I¢me Siitleri Tebligi’nce belirlenmis olan 400 bin hiicre/ml
list smrinm altinda kalmaktadir. Inek ¢ig siitlerinde SHS tespiti {izerine
gerceklestirilen onceki c¢alismalar gdz oniine alindiginda; Ozdede (2009)’nin
calismasinda elde edilen ortalama SHS degeri (267 bin hiicre/ml), bu ¢alismadaki SHS
degerinin altindadir. Buna karsin, Bonhof vd. (2005), Rysanek ve Babek (2005),
Eyduran vd. (2005), Kul (2006), Coban vd. (2007) ve Ozlem (2019) tarafindan
hesaplanan SHS ortalamalari, mevcut ¢alismanin SHS ortalamasindan yiksektir.
Benzer sekilde, Kesenkas (1999)’1n ¢alismasinda elde edilen ortalama SHS diizeyi
(896 bin hiicre/ml), diger ¢alismalara kiyasla oldukga yiiksektir. Bu ¢alismalardaki
elde edilen farkli SHS degerlerinin ¢aligsmalarin yapildigi cografi bolgelerdeki iklim,
ciftlik kosullari, yonetim uygulamalari, siit toplama ve analiz ydntemlerinden
etkilendigi belirgindir. Ulkemizin farkli bolgelerinde elde edilen SHS degerleri ile bu
calismada inek ¢ig stitlerindeki SHS degerleri arasindaki farklilik {izerinde de mevsim,
laktasyon, isletme yonetimi ve sagmal hayvanlara ait faktorlerin (laktasyon donemi,
laktasyon sayisi, yas) yaninda incelenen orneklerin fiziksel kosullarin (lob, karma siit
veya tank siitii olmasi) farkliliginin pay1 oldugu diistiniilmektedir. Nitekim; Gherissi
vd. (2022) galismasinda, dort sezon boyunca {iretilen tiim ortalama TSSHS’nin 200
bin hiicre/ml'den yiiksek ve yaz sezonunda da en yiiksek seviyelerinde oldugu one
stirilmektedir. Bu durum, siit iiretiminde mevsimsel degiskenliklerin ve fiziksel
kosullarin etkisinin 6nemli oldugunun bir gostergesidir. Bu ¢aligmanin sonucu,
TSSHS tespitine yonelik olarak Rysanek ve Babek (2005) ile Ozlem (2019) tarafindan

gerceklestirilen ¢alisma sonuglariyla uyumlu bulunmustur.

SHS’na bagli SM risk diizeyi (SHSRDioo) degerlendirmesinde ¢ig siit
orneklerinin %42.4'Gnin SM riskine sahip oldugu belirlenmistir. Yaygin bir SM

olgusuna isaret eden bu sonug, isletmelerdeki sagim yonetimi ve hijyenle ilgili nemli
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sorunlar1 akla getirmektedir. Nitekim, Przysucha ve Grodzki (2004) ¢alismasinda,
SHS'nin kis aylarinda 394 bin hiicre/ml ile en diisiik seviyede, yaz aylarinda ise 402
bin hiicre/ml ile en yiiksek seviyede oldugunu tespit ederken, bu durumu yaz
doneminde siit toplama merkezlerindeki sagim ekipmanlarinin temizliginin ve sagim

hijyeninin tam olarak saglanamamasi ile iligkilendirmektedir.

Tablo 4.2. Incelenen 6zelliklerin illere gdre ortalama degerleri (X + s, )

Il n CMT LogSHS KS SMRD10o
Amasya 18 1.44 +0.166° 5.46+0.048 1.00+0.000 30.00 +4.042
Corum 26 1.73+0.142% 546+0.043 1.00+0.000 32.69+3.825
Samsun 34 1.97 +0.143" 551+0.039 1.08+0.049 40.58 + 4004
Genel 78 1.76 £0.089 548+0.024 1.03+0.021 35.51+2.383

Ayni siitunda bulunan farkl harfler (a,b) istatistiksel farklilig1 (P<0.05) gostermektedir.

Incelenen ozelliklerin illere gore degisimine ait bulgular Tablo 4.2. ve Sekil
4.1-3’te sunulmustur.

2.5

=
ol

==

CMT degeri
'_\

<
ol

Amasya Samsun

Sekil 4.1. CMT ortalamalarinin illere gore degisimi
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5.55

5.5

5.45

LogSHS

5.4

Amasya Corum

Sekil 4.2. LogSHS ortalamalarinin illere gore degisimi

“ =

Samsun

Sekil 4.3. SMRD1qo ortalamalarinin illere gére degisimi

Gorildigi tizere SM parametrelerinden yalnizca CMT ortalamalar illere gore
anlaml farklilik géstermistir (P<0.05). CMT degerleri bakimindan en diisiik ortalama
Amasya ve en yliksek ortalama Samsun iline ait olup, bu iki deger arasindaki fark
onemli bulunmustur (P<0.05). Bununla birlikte CMT ortalamasinin en Yyiksek
diizeyde saptandigi Samsun ilinde bile bu degerin 2’nin {izerine ¢ikmamasi (diisiik SM
olgusu) olumlu yénde kaydedilmistir. illere gére logSHS ve KS ortalamalari
bakimindan ise anlamli fark tespit edilememistir. Her {i¢ parametreyi de kapsayan
SMRD1g0 yoniinden ise Samsun ilindeki inek ¢ig siitlerinin en yiiksek risk diizeyine

sahip oldugu anlagilmaktadir. Calismada, diger iki ilin risk diizeylerinin ise birbirine
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yaklagik degerlerde oldugu belirlenirken, SMRD10o degerleri illere gore istatistik fark
gostermemistir. Genel degerlendirmede ti¢ ilin SMR D100 ortalamasinin ise diisiik-orta
risk diizeyinde yer aldigi belirlenmistir. Bu degerin <25 puan (risksiz) seviyesine
cekmeye yonelik caba gosterilmesinin igletmelerin verimliligi ve gelecekleri agisindan
fayda saglayacagi aciktir. Bu noktada uygun sagim prosediirii, barnak hijyeni, siit
muhafazasi/soguk zinciri gibi bagliklardaki eksikliklerin tespiti ve giderilmesi akla

gelen 6nemli pratiklerdir.

Ozellikler arasindaki korelasyonlar dikkate alindiginda (Tablo 4.3), CMT ile KS
ve logSHS arasinda orta diizeyde iliskinin varligi dikkati ¢ekmektedir. CMT ile
SMRD1qo arasinda ise yiiksek iliski tahmin edilmistir. Ayrica KS degerleri ile logSHS
ve SMRD1qo arasindaki iligki diizeyleri sirasiyla diisiik ve orta diizeyde seyretmektedir.
CMT degerlerindekine benzer sekilde, logSHS ile SMRDaoo arasindaki iligki diizeyi

yiiksek olarak hesaplanmistir.

Tablo 4.3. Incelenen 6zellikler arasindaki korelasyonlar

Ozellik KS LogSHS SMRD100
CMT 0.485 0.603 0.852
KS 0.250 0.521
LogSHS 0.847

Tablo 6’dan da anlasilacag: Uzere, bu calismada SM belirteci olarak kullanilan
yontemlerden CMT ve SHS’ nin SMRD1p ile iligkisi yiiksek diizeydedir ve birbirine
olduke¢a yakindir. KS degerlerinin ise diger giiclii iki yontemle yakin iliskili olamadig:
anlasilmaktadir. Buradan, inek ¢ig siitlerinde SM olgusunun tespitinde CMT ve SHS
verilerinin KS yontemine gére daha giivenilir oldugu sonucuna varilmistir. Ozdemir
vd. (2013), saha kosullarinda CMT'nin SM tespitinde daha giivenilir sonuglar verdigini
one siirmektedir. Buna karsin, Saydan ve Kalkan (2017), CMT ve SHS’nin SM
teshisinde tek basina da 6nemli oldugunu belirtmektedirler. Ayrica bu calismada CMT
ve SHS iizerine elde edilen bulgular, iki parametre arasinda yiiksek iliski belirleyen

Bastan vd. (1997),’nin ¢alismalariyla da paralellik gostermektedir.

Tablo 4.4 ve Sekil 4.4°te ¢ig siit 6rneklerinin alindigi isletmelerdeki ineklere ait
OEL oraninin degisim diizeyi iller bazinda sunulmustur. Goriildiigii tizere OEL diizeyi
Amasya ve Corum illerinde benzer orana sahipken bu deger Samsun ilinde daha

yiiksektir. Istatistik analizde ise iller arasindaki fark anlamli bulunmamistir. Toplam
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ornekler dikkate alindiginda ortaya ¢ikan yaklasik %17°lik OEL orani isletmelerin
hayvan saglig1 ve siit kalitesi yoniinden bazi sorunlarinin olduguna isaret etmektedir.
Ornegin 200 baslik sagmal bir siiriide meme lobu bazindaki %17°lik enfeksiyon
olasilig1 (her inekte 4 lob bulundugundan) 800 meme lobu i¢in toplamda 136 meme
lobunun enfekte olabilecegine isaret eden sonug, mevcut durumun ciddiyetini ortaya

koymaktadir.

Tablo 4.4. Tahmini OEL oraninin illere gore degisimi

il n Enfekte Lob (%)

Amasya 18 1555+ 1.723

Corum 26 15.76 + 1.627

Samsun 34 18.58 + 1.406

Genel 78 16.94 £ 0.913
21
19 18;58
17 1555 15776
s e

11

Enfekte lob (%0)
s

Amasya Corum Samsun

Sekil 4.4. Tahmini OEL Oraninin illere gore dagilimi

Bilindigi tizere SM (gizli mastitis) olgusu, distan gozlenmeyen, laboratuvar
testleriyle tespit edilebilen meme i¢i enfeksiyonlar i¢in kullanilan bir terimdir. Bu
noktada siirli icinde meme sagligi kontrollerinde yalnizca KM belirtisi gdsteren
hayvanlar izlenmemeli, ¢ig siit analizleri yardimiyla rutin SM taramalar1 da isletme

yonetim programlarina eklenmelidir.

Amasya, Corum ve Samsun illerindeki isletmelerden elde edilen inek ¢ig
stitlerinde SHS nedeniyle olusan siit verim kayip diizeyleri (SVKsns) Tablo 4.5 ve
Sekil 4.5°te yer almaktadir.
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Tablo 4.5. SHS kaynakli st verim Kayiplarinn illere gére degisimi

il n  Siit Verim Kayb1 (%)
Amasya 18 6.38 £ 0.572
Corum 26 6.76 £ 0.595
Samsun 34 7.75+0.574
Genel 78 7.02 £ 0.346
10
=~ 9
X
% 8 775
=<
£ . 6.76
2 6.88
£ [ ==
5 | — |

Samsun

Amasya

Sekil 4.5. SHS kaynakli stt verim kayiplarinin illere gore dagilimi

SVK’nin iller bazinda benzer dagilim gosterdigi caligmada ulagilan genel
ortalama (7.02+0.0346), iretilen 1 ton siit icin yaklasik 70 kg kayip anlamina
gelmektedir. 2024 Mayis ay1 itibariyla 1 kg ¢ig siitiin tavsiye fiyatinin 14.65 TL olarak
belirlendigi diisiiniildiigiinde, 10 ton siit iiretimi i¢in yaklagik 700 kg (10255 TL)
diizeyinde kaybin varligindan s6z etmek olasidir. Isletmeler ve iller dizeyinde
hesaplanan bu kayiplarin yalnizca Orta Karadeniz Bolgesi i¢in negatif bir bulgu olarak
degerlendirilmemesi gerektigi belirgindir. Atasever ve Erdem (2009), 1999-2009
yillar1 arasinda, Tirkiye'deki Holstein ineklerde ortalama SHS’nin 705 bin hiicre/ml
ve yliksek SHS nedeniyle yillik mali kaybin da sagmal inek basina 217.8 dolar
oldugunu 6ne siirmektedirler. Bu bulgu, yiiksek SHS seviyelerinin sadece belirli bir
bolgeye 0zgii olmadigini, iilke genelinde yaygin bir sorun oldugunu ve 6nemli
ekonomik kayiplara yol agtigin1 gostermektedir. Bu kayiplar, siit verimi ve kalitesinin
diismesine buna bagli olarak siit iirlinlerinin pazar degerinin azalmasina neden
olmaktadir. Benzer sekilde, Juozaitiene vd. (2006), ¢calismalarinda SHS'nin 100 bin
hiicre/m1’den 800 bin hiicre/ml’ye yiikseldigini ve laktasyon boyunca inek bagina 658
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kg verim kayb1 oldugunu bildirmektedirler. Bu verim kaybi, yliksek SHS'nin neden
oldugu mastitis gibi subklinik enfeksiyonlarin siit iiretim kapasitesini ciddi sekilde
diistirdiigiiniin bir gostergesidir. Nitekim, Erdem vd. (2010) galismasi, yiiksek SHS'min
olumsuz etkilerini destekler niteliktedir.

Tablo 4.6. LogSHS ve SVKsus arasindaki iliskilere ait model 6zeti

Model Ozeti
R R? Diizeltilmis R? Sx
0.964* 0.929 0.928 0.81864

a.tahmin degigkeni:logSHS (sabit)

Tablo 4.7. LogSHS ve SVKshs arasindaki iligkilere ait varyans analizi ve katsayilar

Varyans Analizi

Model KT SD KO F p
Regresyon 669.016 1 669.016 998.273 0.000%
Artan deger 50.933 76 0.670
Toplam 719.949 77

Katsayilar
Standart Standart
Model Olmayan Katsayilar
Katsayilar
(Sabit) -68.206  2.363 -28.623 0.000
logSHS 13.716  0.434 0.964 31.595 0.000

a. bagimli degisken: SVKsus

Bu ¢alismada ayrica, SHS ile SVKsns arasindaki iliskinin diizeyi ve yoniini
tahmin etmek amaciyla regresyon analizi gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuclar
Tablo 4.6-7 ve Sekil 4.6’da sunulmustur.
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Sekil 4.6. LogSHS ve SVKsus arasindaki dogrusal iligki

Tablo 4.7°den anlasilacagi Uzere modeldeki bilesenlerden a:-68.206, b ise
13.716 olarak hesaplanmistir. Boylelikle, bu ¢alisma igin Y=a+bx olarak tanimlanan
regresyon modeli ise Y= -68+13.716X olarak tahmin edilmistir. Onceki kisimlarda
vurgulandig1 lizere, tez ¢alismasina ait logSHS ortalamasi 5.48+0.024 olarak tespit
edilmistir. Belirlenen dogrusal modele gore, sozgelimi logSHS nin 5.48’den 6’ya
¢ikmasi durumunda =-68.206+13.716x6 modeline gore SVKshs

oraninin %7’den %14.09 diizeyine yiikselmesi beklenen bir durumdur,

Cahigmada ayrica, iki ozellik arasindaki 1r=0.964 ve R®=0.929 olarak
belirlenmistir (Tablo 4.6). Boylelikle, SVKsns’ndeki degisimin yaklasik %93’liik

kisminin SHS degerlerine bagl oldugu anlasilmaktadir.
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5. SONUC

Bu c¢alisma, Orta Karadeniz Bolgesi'ndeki Amasya, Corum ve Samsun
illerindeki siit sigir1 isletmelerinden elde edilen giigiim sltlerindeki SHS, CMT ve
MTK sonuglarini degerlendirmektedir. CMT sonuglarina gore, Amasya'da en diisiik,
Samsun'da ise en yliksek ortalama CMT degerleri tespit edilmistir. Bu fark istatistiksel
olarak anlaml1 bulunmustur. Ozellikle Samsun'da yiiksek CMT seviyelerine ragmen,
bu degerlerin diisik seviyelerde kalmast olumlu bir bulgu olarak
degerlendirilmektedir. CMT ve SHS sonuglari, isletmelerde hafif diizeyde SM
varhgini ortaya koymaktadir. SHS degerleri (341574417860 hiicre/ml), TGK i¢me
Siitleri Tebligi'nde belirlenen 400 bin hiicre/ml iist sinirin altinda kalmaktadir.

Inek ¢ig siitlerinde SM belirlenmesi igin yapilan analizlerde, CMT ve SHS'nin SM risk
diizeylerini belirlemede gilivenilir oldugu, ancak MTK degerlerinin bu yontemlerle
uyumlu olmadigi tespit edilmistir.

Calismada Amasya, Corum ve Samsun illerindeki isletmelerde SHS nedeniyle
olusan verim kayiplar1 ve ekonomik etkileri de degerlendirilmistir. SVKshs, 1 ton st
i¢in yaklasik 70 kg olarak hesaplanmistir. Ug ilin SMR D100 ortalamas: diisiik/orta risk
duzeyinde yer alirken, isletmelerde sagim prosediirleri, barmak hijyeni ve siit
muhafaza kosullarmin iyilestirilmesine yonelik uygulamalarin gézden gecirilmesi
Onerilmektedir. Bu iyilestirmeler, SM riskini azaltarak siit kalitesini ve isletmelerin
ekonomik verimliligini artirabilecek pratik yaklasimlardir.

Sonug olarak, inek ¢ig siitlerinde SM tespitinde CMT ve SHS verilerinin MTK
yontemine gore daha giivenilir oldugu sonucuna varilmistir. Caligmada kullanilan
yontemler ile ulagilan bulgu ve sonuglarin, farkli boélgelerde yapilacak diger
aragtirmalar ve sut Ureticileri icin 6nemli bir rehber olusturacagini sdylemek

mUmkuindr.
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