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ÖZ 
Bu çalışmada, Anadolu mandası sütlerinin bazı fiziko-kimyasal özellikleri ve bu özelliklerde laktasyon 
boyunca meydana gelen değişmeler incelenmiştir. Çalışma, Düzce’de yetiştirilen 30 Anadolu manda sütleri 
üzerinde yürütülmüş ve toplamda 462 süt örneği analiz edilmiştir. Analiz edilen manda sütü örneklerinin 
genel ortalama kuru madde oranı %15.74, yağ oranı %6.49, protein oranı %4.30, süt tuzları oranı %0.77, 
laktoz oranı %5.40, pH’sı 6.72, özgül ağırlığı 1.030, donma noktası -0.62°C, elektrik iletkenliği 2.73 mS/cm 
ve somatik hücre sayısı 152760 hücre/mL olarak bulunmuştur. Manda sütlerinin kuru madde değerleri 
laktasyonun sonlarında yüksek çıkmıştır (P <0.05). En yüksek yağ değeri Eylül ve Ekim aylarında 
gözlenmiştir (P <0.05). Laktoz değerleri Temmuz ayında yüksek çıkmıştır. Özgül ağırlık değerleri 1.029 ile 
1.033 arasında değişmiştir. İletkenlik değerleri Ağustos ayında 2.95 mS/cm’ye çıkmıştır. Donma noktası 
değerleri Temmuz ayına kadar düşmüş, sonraki aylarda artmıştır (P <0.05). Somatik hücre sayıları en yüksek 
Mayıs ayında tespit edilmiştir (P <0.05).  
Anahtar kelimeler: Manda sütü, kimyasal özellikler, fiziksel özellikler, somatik hücre sayısı 
 

CHANGES IN THE MILK OF ANATOLIAN BUFFALO RAISED IN DUZCE 
DURING LACTATION PERIOD 

 

ABSTRACT 

In this study, changes in some physico-chemical properties of Anatolian buffalo milk during lactation 
were investigated. The study was carried out on 30 Anatolian buffalos and 462 milk samples were 
analyzed. As a result, the general average dry matter value of buffalo milk samples analized was 
15.74%, fat content 6.49%, protein 4.30%, milk salts 0.77%, lactose 5.40%, pH 6.72, specific gravity 
1.030, freezing point -0.62°C, electrical conductivity 2.73 mS/cm and somatic cell count 152760 
cells/mL. Dry matter values of the samples were higher at the end of lactation (P <0.05). The highest 
fat value was observed in September and October (P <0.05). Lactose values were high in July. Specific 
gravity ranged from 1.029 to 1.033. The conductivity values increased up to 2.95 mS/cm in August. 
Freezing point values decreased until July and increased in the following months (P <0.05). Somatic 
cell counts were highest in May (P <0.05). 
Keywords: Buffalo milk, chemical properties, physical properties, somatic cell count 
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GİRİŞ 
Diğer hayvanlarla kıyaslandığında, çoğu ülkede 
olduğu gibi ülkemizde de manda yetiştiriciliği 
olması gereken düzeyde değildir. Ülkemizde 
1970-80’lı yıllarda bir milyondan daha fazla olan 
manda sayısı 1984 yılında 544000 başa, 2002 
yılında ise 120000 başa kadar düşmüştür. Sayı 
2010 yılında en düşük seviyeyi (84726 baş) 
görmüştür. Bu tarihten itibaren sayı tekrar artışa 
geçmiş ve 2017 yılında 161.439 başa ve 2022 
yılında 171835 başa kadar çıkmıştır. Sayının 
artmasında manda yetiştiriciliğine verilen devlet 
desteklerin etkisi olduğu söylenebilir. Ancak 
ülkemizde yetiştirilen manda sayımız olması 
gereken düzeyde değildir. Zira sayıdaki artışa 
rağmen, 2016 yılından beri manda sayılarımız 
Ulusal Süt Konseyinin süt raporlarında bile yer 
almamaktadır. Bu da ülkemizdeki manda sayısının 
düşük olduğunun bir göstergesidir. Türkiye’de 
üretilen toplam süt miktarı yaklaşık 23 milyon 
tona çıkmış, bunun ancak %0.3’ü manda 
sütünden oluşmuştur (Şahin, 2015; Ergöz, 2017; 
USK, 2016, Anonim, 2019a; Aydın ve Güneser, 
2021). Sütün içeriği açısından manda sütü inek 
sütüne oranla daha zengindir (Aydın ve Güneser, 
2021). Manda sütü, başta yoğurt olmak üzere 
krema ve peynir vb. ürünler için mükemmel bir 
hammaddedir. Manda sütü, ürün çeşitliliği ve 
alternatif kaynak olması bakımlarından önem 
taşımaktadır.  
 
Manda ülkemizde farklı bölgelerde camış, camız, 
dombey, kömüş isimleriyle anılmaktadır 
(Şekerden, 2001). Gerek dünyada ve gerekse 
ülkemizde çok sayıda manda türü bulunmaktadır. 
Evcil mandalar bataklık mandası ve nehir mandası 
olmak üzere iki alt kategoride incelenmektedir 
(Metry, 1996; Topaslan ve Mercan, 2018). 
Anadolu Mandası da bu grupta olup çoğunlukla 
temiz suları tercih ederler (Cockrill, 1974). 
Anadolu Mandası, Anadolu’da uzun yıllar 
yetiştiriciliği yapılan Akdeniz Mandası’nın alt 
ırkıdır ve Türkiye ile anılmaktadır. Türkiye’de 
manda yetiştiriciliği, Marmara Bölgesi’nde 
İstanbul; Karadeniz Bölgesi’nde Çorum, Sinop, 
Amasya, Samsun ve Tokat; Ege Bölgesi’nde 
Afyon; İç Anadolu Bölgesi’nde Yozgat ve Sivas; 
Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde Diyarbakır; 
Doğu Anadolu Bölgesi’nde Muş illerimizde yaygın 

olarak yapılmaktadır (Sarıözkan, 2011; Kınık ve 
Yerlikaya, 2015). 
 
TÜİK (2022) verilerine göre Türkiye genelinde 
171835 baş manda bulunmaktadır. Düzce’de ise, 
2019 yılında yayınlanan raporlara göre toplam 
manda varlığı 3867 baş, manda yetiştiren işletme 
sayısı 225 adet ve üretilen manda sütü miktarı 
1113 tondur (TÜİK, 2019; USK, 2020). 
Genel olarak manda sütü bileşiminde yaklaşık 
%17.5 kuru madde, %8.5 yağsız kuru madde, 
%7.5 yağ, %5.5 protein, %4.8 laktoz, %0.8 
mineral madde ve %0.22-0.40 arasında asitlik 
bulunmaktadır (Sezgin, 2010). Soysal vd. (2015) 
Anadolu mandalarının sütleri üzerinde yaptıkları 
bir çalışmada sırasıyla laktoz, yağ ve toplam kuru 
madde oranlarını %5.14, %7.92 ve %18.19 olarak 
tespit etmişlerdir. Yılmaz vd. (2017) Bitlis 
Anadolu Manda sütlerinin toplam kuru madde 
oranını %16.18, yağ oranını %7.10, protein 
oranını ise %34.1 şeklinde bulmuşlardır. Tokat 
Anadolu Mandaları üzerine yapılan bir 
araştırmada manda sütlerinde yağsız kuru madde 
%10.88, protein %4.85, laktoz %5.17 ve yağ 
%5.98 olarak saptanmıştır (Şahin vd., 2016). 
Şekerden ve Avşar (2008) yaptıkları bir çalışmada 
manda sütlerinin özgül ağırlığını 1.028 ve pH 
değerini ise 6.61 olarak ölçmüşlerdir. Manda 
sütlerinde ortalama somatik hücre sayısı (SHS) 
ilkbaharda 10500 hücre/ml, yazın 233500 
hücre/ml, sonbaharda 207000 hücre/ml ve kışın 
44700 hücre/ml olarak bulunmuştur (Gürler vd., 
2021).  
 
Süt verimi ile sütteki bileşenlerin miktarı üzerine 
pek çok faktör etki etmektedir. Bunlar arasında 
hayvanın türü, yaşı, ırk ve kalıtım özellikleri, 
bakım, mevsimsel farklılıklar, sağım süresi ve 
sayısı, hastalıklar, açlık, kuraklık, heyecan, 
egzersiz, mastitis ve laktasyon dönemi yer 
almaktadır. Laktasyon dönemi süt bileşenlerini ve 
miktarlarını etkileyen faktörlerin başında 
gelmektedir. Laktasyonun ilk 1.5 ayına kadar süt 
verimi artar, ancak protein ve yağ oranında 
azalmalar meydana gelir. Sonraki dönemlerde yağ 
ve protein oranlarında artış meydana gelmektedir 
(Kurt, 1977).  
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Gürler vd. (2013) yaptıkları bir çalışmada yağsız 
kuru madde oranının kış mevsiminde en yüksek 
olduğunu; yağ oranının ise en düşük ilkbahar ve 
yaz aylarında, en yüksek sonbahar ve kış aylarında 
olduğunu rapor etmişlerdir. Araştırmacılar ayrıca 
mevsim sıcaklıklarının artması, sütün yağ oranı ile 
ters orantılı olarak değiştiğini belirtmişlerdir. 
Foltys vd. (1995) manda sütünün yağ ve protein 
oranlarının yaz aylarında, kış aylarına oranla, daha 
düşük seviyede olduğunu tespit etmişlerdir.  
 
Yapılan bir çalışmada, mandalarda laktasyon 
süresi 240 gün, süt verimi 1000-1200 litre ve 
günlük süt verimi 5 litre olarak kaydedilmiştir. 
Ayrıca, araştırılan hususlarda hayvanın yaşının, 
bakım ve besleme koşullarının etkili olduğu 
belirtilmiştir (Koyuncu vd., 2021). Güven ve 
Soysal (2014) tarafından yapılan bir çalışmada, 
Anadolu mandalarının laktasyon süreleri 150-355 
gün arasında ve ortalama 270 gün, süt verimleri ise 
1570 kg/gün olarak tespit edilmiştir. 
 
Han vd. (2012) tarafından yapılan bir çalışmada, 
bir yıl boyunca her ay farklı manda (Riverine, 
Murra, Nili-Rivi ve Jafrabadi) kazan sütlerinden 
Ocak ayında alınan örneklerde kuru madde 
değerini %18.45, Nisan’da %16.39 ve laktasyon 
süresi sonunda (Aralık) %18.40 olarak 
bulmuşlardır. Araştırmacılar manda sütlerinin yağ 
değerlerini %6.57-7.97 arasında ve %7.97 ile en 
yüksek Kasım ayında tespit etmişelerdir. Alınan 
örneklerin protein oranını Ocak’ta %5.37, 
Nisan’da %4.65, Temmuz’da %4.70, Ekim’de 
%5.10 ve Aralık’ta %4.97; laktoz oranını %4.49-
4.73 arasında; kül oranını Nisan, Mayıs ve Haziran 
aylarında %0.91, diğer aylarda %0.92 şeklinde 
bulmuşlardır. 
 
Salari vd. (2013) Akdeniz mandası üzerinde 
yaptıkları bir çalışmada; manda sütlerinde yağ 
miktarının laktasyonun 61. gününden itibaren 
sürekli artarak laktasyon sonunda en yüksek 
değere (%8.64) ulaştığını beyan etmişlerdir. 
Protein oranının laktasyonun başlangıcında ve 
sonunda sırasıyla %4.84 ve %4.93’e çıktığını; 
somatik hücre sayısının ise laktasyon periyodunun 
pik döneminde ve sonunda daha yüksek olduğunu 
rapor etmişlerdir.  
 

Yadav vd. (2013) Hindistan’da yaptıkları 
çalışmada, laktasyonun süt verimi, laktoz ve yağ 
oranları üzerine ekisinin istatistiki olarak önemli 
olduğunu bildirmişlerdir. Yaz mevsiminde 
özellikle nemli ve çok sıcak aylarda sıcaklığın da 
etkisiyle süt veriminin %9 oranında azaldığını, kış 
mevsiminde ise %10.6 oranında artış gösterdiğini 
bildirmişlerdir. Protein miktarı ve yağ oranının kış 
aylarında daha yüksek olduğunu bulmuşlardır. 
 

Doğu Azerbaycan’da yapılan bir araştırmada süt 
verimi, laktasyon ve malaklama mevsiminin sütün 
bileşimine etkisinin önemli olduğu; malaklama 
mevsiminin yağ oranına etkisinin yüksek olduğu 
tespit edilmiştir (Khosroshahi vd., 2011). 
 

Şekerden ve Avşar (2008) Anadolu Mandaları 
üzerine yaptıkları bir çalışmada; toplam kuru 
madde ve protein oranının incelenen çevresel 
unsurlardan etkilenmediğini; Şekerden (1999) ise 
yağ ve yağsız kuru madde miktarlarının doğum 
mevsiminden ve laktasyon döneminden 
etkilendiğini tespit etmiştir. Şekerden ve 
Küçükkebapçı (1999) yağ ve toplam kuru madde 
oranının laktasyon döneminden istatistiksel olarak 
etkilendiğini tespit etmiştirlerdir. 
 

Düzce’de yetiştiriciliği yapılan Anadolu manda 
sütleri ve özellikleri üzerine herhangi bir 
araştırmaya rastlanmamıştır. Bu çalışmada, 
Düzce’de ‘Mandacı İlyas Çiftliği’nde yetiştirilen 
Anadolu mandalarının sütlerinin genel bazı 
fizikokimyasal özellikleri ve bu özelliklerde 
laktasyon süresi boyunca meydana gelen 
değişmelerin ortaya konması amaçlanmıştır. 
Çalışmadan elde edilen sonuçlar manda 
yetiştiriciliği ve manda sütünün değerlendirilmesi 
bakımından önemlidir.  
 

MATERYAL VE YÖNTEM 
Çalışmada materyalini, Düzce’de faaliyet gösteren 
‘Mandacı İlyas Çiftliği’nde yetiştirilen Anadolu 
mandalarının sütleri oluşturmuştur. Laktasyon 
boyunca çiftlikteki toplam 30 mandadan 462 süt 
örneği alınmış ve analizleri yapılmıştır. Süt 
örnekleri Nisan 2020 tarihinde alınmaya 
başlanmış ve 27 hafta devam etmiştir. Analizlerin 
yapıldığı bahar aylarında ortalama hava sıcaklığı 20 
oC ve havanın nemi ortalama 68 g/m³, yaz 

aylarında ortalama sıcaklık 28 ̊ oC ve havanın nemi 
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60 g/m³, sonbahar aylarında sıcaklık ortalama 23 

oC ve havanın nemi 65 g/m³ olarak ölçülmüştür. 
Çalışmanın yapıldığı dönemde çiftlikte kapalı alan 
yetiştiriciliği yapıldığından mandalar meraya 
çıkmamaktaydı. Hayvanlar saman ve silaj ile 
yemlenmekteydiler. Ayrıca hayvanlara süt yemi ile 
de takviye yapılmaktaydı. Bu yemin içeriğinde 
ağırlıklı olarak buğday ve çeşitli baklagil tohumları 
bulunmaktaydı. 
  
Alınan süt örneklerinde bazı kimyasal (kuru 
madde, yağsız kuru madde, yağ, protein, tuz 
bileşenleri ve laktoz) ve fiziksel analizler (pH, 
özgül ağırlık, donma noktası ve iletkenlik) 
Lactoscan Milk Analyser (Milkotronik Ltd., 4, 
Narodni Buditeli Str. 8900 Nova Zagora, 
Bulgaria) cihazı kullanılarak yapılmıştır.  Analizler 
için cihazın düğmesi açılarak bir müddet 
beklenmiştir. Analiz modu manda sütüne 
ayarlanan cihazın ilk kullanımında pH 
kalibrasyonu yapılmıştır.  Daha sonra cihazın 
örnek kabına manda sütü örneği konarak sonuçlar 
okunmuştur. Her örnek için 3 paralel ölçüm 
yapılmıştır (Anonim, 2019b).  
 

Somatik hücre sayımında (SHS) (hücre/mL) 
‘Milkana® Somatic Scan’ (MAYASAN® biotech, 
Ömerli Cad. No:18 Hadımköy, İstanbul 34555) 

cihazı kullanılmıştır. SHS sayımı için 3.5 g 
milkoprim tartıldı ve bir erlene konuldu. Üzerine 
sıcaklığı 30-35 ºC olan distile sudan 100 mL su 
ilave edildi, iyice karıştırıldı ve 20-22 ºC’ye 
soğutuldu. Raf ömrü 5 gün olan bu çözelti 
kullanım boyunca 4-8 ºC’de muhafaza edilmiştir. 
Süt örneklerinin sıcaklığı 20-22 ºC arasında 
olmasına dikkat edilmiştir. Süt bir süzme bezi 
yardımıyla süzüldükten sonra 15-20 defa 
çalkalanmış ve kullanım kılavuzunda belirtilen 
işlemler takip edilerek somatik hücre sayısı tespit 
edilmiştir (Anonim, 2022).  
 

Veri ortalamaları arasında fark olup olmadığını 
kontrol etmek için ANOVA testi, farklılığın hangi 
aylar arasında olduğunu tespit etmek amacıyla da 
Waller-Duncan çoklu karşılaştırma testi 
kullanılmıştır (Devore ve Peck, 1993). İstatiksel 
analizler SPSS 21.0 paket programı kullanılarak 
yapılmıştır. 
 

BULGULAR VE TARTIŞMA 
Manda sütü örneklerinin genel bazı fiziko-
kimyasal özellikleri 
Toplam 462 manda sütü örneğine ait bazı fiziko-
kimyasal özellikler Çizelge 1’de bir araya 
getirilmiştir.  

  

Çizelge 1. Analiz edilen manda sütü örneklerinin genel bazı fiziko-kimyasal özellikleri 
Table 1. Some general physico-chemical properties of the analyzed buffalo milk samples 

Özellikler/ Properties n 
En düşük/ 
Minimum 

En yüksek/ 
Maximum 

Ortalama ± SD 
Mean± SD 

Kuru madde/  
Dry matter (%) 

462 10.97 24.13 15.74±0.702 

Yağsız kuru madde/  
Non fat solid (%) 

462 3.21 12.26 9.25±0.971 

Yağ/ Fat (%) 462 1.44 20.92 6.49±2.114 

Protein/ Protein (%) 462 1.21 4.49 3.38±0.368 

Süt tuzları/ Milk salts (%) 462 0.28 0.99 0.77±0.074 

Laktoz/ Lactose (%) 462 1.81 6.95 5.14±0.510 

pH 462 6.00 7.16 6.72±0.184 
Özgül ağırlık/  
Specific gravity 

462 1.009 1.040 1.030±0.005 

Donma noktası/ 
Freezing point (°C) 

462 -0.82 -0.25 -0.62±0.062 

İletkenlik/ 
Conductivity (mS/cm) 

462 1.19 6.19 2.73±0.599 

SHS/ SCC (x1000 hücre/mL) 462 90 1500 152.76±141.098 
n: Analiz edilen toplam örnek sayısı/ Total number of samples analyzed, SD: Standart sapma/ Standard deviation, SHS/ SCC: 
Somatik hücre sayısı/ Somatic cell count 
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Elde edilen sonuçlara göre analiz edilen 
örneklerde kuru madde değerleri en düşük 
%10.97, en yüksek %24.13 olarak (ortalama değer 
%15.74) bulunmuştur (Çizelge 1). Genel olarak 
manda sütlerinde kuru madde oranları %17.5 
civarındadır (Sezgin, 2010). Manda sütü içeriği, 
yaşadığı bölge, melez tipi, yetiştirme şartları, 
besleme ve çevresel faktörlere bağlı olarak 
değişmektedir (Kınık ve Yerlikaya, 2015).  
 
Analiz edilen manda sütü örneklerinin yağsız kuru 
madde oranları en düşük %3.21, en yüksek 
%12.26 ve ortalama %9.25 şeklinde tespit 
edilmiştir (Çizelge 1). Gürler vd. (2013) yaptıkları 
bir çalışmada, yağsız kuru madde oranını %8.56 
olarak bulmuşlardır. Elde edilen ortalama değer 
araştırmacının elde ettiği ortalama değerden 
yüksektir.  
 

Manda sütü örneklerinde yağ oranları %1.44 ile 
20.92 arasında değişim göstermiş ve ortalama 
%6.49 değerini almıştır (Çizelge 1). Elde edilen 
ortalama değer, Sezgin (2010)’nin manda sütü için 
belirledikleri ortalama yağ (%7.5) değerinden 
düşüktür.  
 
Manda sütü örneklerinin protein değerleri en az 
%1.21, en fazla %4.49 ve ortalama %3.38 olarak 
tespit edilmiştir (Çizelge 1). Genel olarak manda 
sütlerinde protein oranı ortalama %4.30 
şeklindedir (Sezgin, 2010). Şahin vd. (2016) 
yaptıkları bir çalışmada protein oranını %4.95 
olarak rapor etmişlerdir. 
 
Analiz edilen 462 manda sütü örneklerinde tespit 
edilen süt tuzlarına ait değerler %0.28-0.99 
arasında değişmiş ve ortalama %0.77 olmuştur 
(Çizelge 1). Süt tuzları, sütteki toplam mineral 
madde miktarına denk gelmese de (Jennes, 1988), 
kıyaslama yapmak bakımından Yılmaz vd. 
(2017)’nin Anadolu ırkı manda sütü örneklerinde 
bulduğu mineral madde miktarından (%0.67) 
yüksektir. 
 
Manda sütü örneklerinde laktoz değerleri %1.81-
6.95 arasında değişmiş ve ortalama %5.4 olarak 
bulunmuştur (Çizelge 1). Gürler vd. (2021) laktoz 
değerini yaz sütlerinde %1.08-4.98 arasında, kış 
sütlerinde %1.20-5.53 arasında tespit etmişlerdir. 
Tespit edilen en düşük laktoz değeri sadece bir 

örneğe aittir ve bu örnekte somatik hücre sayısı 
(SHS) 1500000 hücre/mL’dir. Alessio vd. (2021) 
sütte SHS arttıkça laktoz oranının düştüğünü, bu 
ikisi arasında negatif bir ilişkinin bulunduğunu ve 
bunun mastitis hastalığının bir belirtisi olarak 
değerlendirilmesi gerektiğini, netice olarak da 
laktoz sentezinin azaldığını ifade etmektedir.  
 

Manda sütü örneklerinin pH değerleri en düşük 
6.00 ve en yüksek 7.16 olarak kaydedilmiştir. 
Ortalama olarak da 6.72 şeklinde tespit edilmiştir 
(Çizelge 1). Yılmaz vd. (2017) Anadolu manda 
sütleri üzerinde yürüttükleri bir çalışmada sütlerin 
pH değerini 6.68 olarak rapor etmişlerdir. 
Şekerden ve Avşar (2008), mastitis ve laktasyon 
döneminin pH üzerinde önemli etkileri olduğunu 
ifade etmişlerdir. 
 

Manda sütü örneklerine ait özgül ağırlık değerleri 
1.009-1.040 arasında değişmiş ve ortalama 1.030 
değerini almıştır (Çizelge 1). Normal şartlarda 
manda sütlerinin özgül ağırlığı, inek sütünün 
özgül ağırlığından yüksektir (Kınık ve Yerlikaya, 
2015). Sütün özgül ağırlığı içerisinde bulunan su, 
yağ, protein, şeker ve mineral madde miktarına 
bağlı olarak değişmektedir (Kurt vd., 1996). Elde 
edilen ortalama değer Adam (1975)’ın bildirdiği 
ortalama değerlerden düşüktür.  
 
Analiz edilen örneklerde donma noktası -0.82 °C 
ile -0.25 °C arasında değişmiş ve ortalama -0.62 °C 
değerini almıştır (Çizelge 1). Manda sütlerinin 
genel olarak donma noktası mevsim ve yetiştirme 
yöntemlerine bağlı olarak -0.518 ile -0.590 °C 
arasında değişmektedir. Manda sütlerinin donma 
noktasının mevsimlerden ve yetiştirme 
yöntemlerinden etkilendiği belirtilmiştir (Kınık ve 
Yerlikaya, 2015). 
 
Manda sütü örneklerine ait elektrik iletkenliği en 
düşük 1.19 mS/cm, en yüksek 6.19 mS/cm ve 
ortalama 2.73 mS/cm olarak ölçülmüştür (Çizelge 
1). Sütün elektrik iletkenliği, Na ve Cl içeriğine 
bağlı olarak değişmekte ve bu miktarlardaki artış 
iletkenliği de artırmaktadır (Gürsoy, 2007). İnek 
ırklarındaki farklılığın sütün iyon içeriğine etki 
ettiği ve bunun da elektrik iletkenliğine yansıdığı 
ifade edilmekte ve iletkenlik değerlerinin sağlıklı 
ineklerde 4.5-5.6 mS/cm arasında değiştiği 
belirtilmektedir (Hamann ve Zecconi, 1998).  



Y. Şanlı, H. Çoşkun 

 

 

646  
     

 

 

Sütte bulunan ve önemli kalite parametrelerinden 
biri olan somatik hücre sayısı manda sütü 
örneklerinde en düşük 90000 hücre/mL, en 
yüksek 1500000 hücre/mL ve ortalama 152760 
hücre/mL olarak bulunmuştur (Çizelge 1). En 
yüksek somatik hücre sayısına Mayıs ve Haziran 
aylarında rastlanmıştır. Somatik hücre sayısının 
yükselmesine meme bezi enfeksiyonu, buzağılama 
sırası, laktasyon dönemi, stres, mevsim gibi 
faktörler etki etmektedir (Rodriguez-Zas vd., 
2000). 
 

Laktasyon boyunca manda sütlerinde 
meydana gelen kimyasal değişmeler 
Laktasyon süresi boyunca manda sütlerinin 
kimyasal özelliklerinde meydana gelen değişmeler 
Çizelge 2’de sunulmuştur. Çizelge 2’den 
görüleceği üzere manda sütü örneklerinin kuru 
madde değerleri laktasyonun ilk iki ayında %15.5 
civarında seyretmiş, üçüncü aydan itibaren 
%16’nın üzerine çıkmış ve son ayda ise düşüş 
eğilimine girmiştir. Kuru madde değeri Temmuz 
ayında en üst noktaya (%16.28) ulaşmıştır. 

  
Çizelge 2. Laktasyon boyunca manda sütlerinin kimyasal özelliklerinde meydana gelen değişmeler 

Table 2. Changes in chemical properties of buffalo milk during lactation 

 
Genel olarak bakıldığında kuru madde değerleri 
laktasyonun ilk aylarında düşük ve sonlarına 
doğru yüksek bulunmuştur. Aylar itibarıyla kuru 
madde değerleri arasındaki fark önemli (P <0.05) 
bulunmuştur. Haziran ayı ile Temmuz, Ağustos ve 
Eylül ayları arasında farklılığın önemli (P <0.05), 
diğer aylar arasında farkın önemsiz (P >0.05) 
olduğu tespit edilmiştir. Han vd. (2012)’nin 
yapmış olduğu bir çalışmada toplam kuru madde 
değerlerini %16.39-18.48 arasında bulmuşlardır. 

Hashmi ve Saleem (2015) ise ortalama toplam 
kuru madde değerini %16.38 olarak rapor 
etmiştir. Kuru maddde değerlerinin ilkbahar ve kış 
aylarında birbirine benzediği, sonbahar ve yaz 
aylarında farklı olduğu saptanmıştır (Gürler vd., 
2021). Sütlerin toplam kuru madde oranlarına 
laktasyon dönemi ve mevsim gibi faktörler 
doğrudan etki etmektedir (Şekerden ve 
Küçükkebapçı, 1999; Şekerden ve Avşar, 2008). 
 

Özellikler/ 
Properties (%) 

Aylar/ Months Genel 
ortalama/ 

General 
mean 

(n=462) 

Nisan/ 
April 

(n=60) 

Mayıs/ 
May 

(n=116) 

Haziran/ 
June 

(n=108) 

Temmuz/ 
July 

(n=75) 

Ağustos/ 
August 
(n=58) 

Eylül/ 
Sept. 

(n=32) 

Ekim/ 
October 
(n=13) 

Kuru 
Madde/ Dry 
Matter 

15.51 
±1.379ab* 

15.52 

±1.860ᵅᵇ 

15.33 

±1.967ᵇ 

16.28 

±1.390ᵅ 

16.18 

±1.282ᵅ 

16.21 

±1.634ᵅ 

15.90 

±1.524ᵅᵇ 

15.74 
±1.704 

Yağ/ Fat 
6.71 

±1.887ᵅᵇ 

6.59 

±2.463ᵅᵇ 

5.78 

±2.466ᵇ 

6.51 

±1.421ᵅᵇ 

6.87 

±1.617ᵅ 

7.20 

±1.751ᵅ 

7.08 

±1.440ᵅ 

6.49 
±2.116 

Yağsız Kuru 
Madde/ Non 
fat solid 

8.80 

±1.011ᵅ 

8.94 

±0.937ᵅᵇ 

9.55 

±1.071ᶜᵈ 

9.78 

±0.827ᵈ 

9.31 

±0.648ᵇᶜ 

9.01 

±0.699ᵅᵇ 

8.82 

±0.514ᵅ 

9.25 
±0.972 

Protein 
3.23 

±0.402ᶜ 

3.25 

±0.356ᶜ 

3.48 

±0.398ᵅ 

3.57 

±0.297ᵅ 

3.42 

±0.254ᵅᵇ 

3.28 

±0.303ᵇᶜ 

3.23 

±0.225ᶜ 

3.38 
±0.368 

Laktoz/ 
Lactose 

4.86 

±0.507ᵈ 

4.93 

±0.482ᶜᵈ 

5.24 

±0.580ᵅᵇ 

5.43 

±0.428ᵅ 

5.32 

±0.297ᵅᵇ 

5.13 

±0.337ᶜ 

4.99 

±0.282ᶜᵈ 

5.14 
±0.510 

Süt tuzları/ 
Milk salts 

0.73 

±0.082ᶜ 

0.74 

±0.074ᶜ 

0.79 

±0.086ᵅᵇ 

0.81 

±0.050ᵅ 

0.79 

±0.042ᵅᵇ 

0.76 

±0.055ᵇᶜ 

0.76 

±0.045ᵇᶜ 

0.77 
±0.074 

pH 
6.63 

±0.241ᵇ 

6.70 

±0.173ᵅᵇ 

6.75 

±0.175ᵅ 

6.74 

±0.166ᵅ 

6.79 

±0.160ᵅ 

6.73 

±0.164ᵅ 

6.76 

±0.108ᵅ 

6.72 
±0.184 

n: Analiz edilen manda sütü örnek sayısı, SD: Standart sapma, *: Farklı harfler taşıyan ortalamalar birbirinden farklı (P <0.05), 
aynı harf taşıyanlar farksızdır (P >0.05). 
n: Number of samples of buffalo milk analyzed, SD: Standard deviation, *: Means with different letters are different from each other (P <0.05), 
those with the same letter are not different (P >0.05). 
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Laktasyon boyunca alınan manda sütü 
örneklerinde yağ oranları ilk ayda %6.71 iken, 
üçüncü aya kadar bu oran %5.78’e düşmüştür. 
Üçüncü aydan sonra yağ değerleri laktasyonun 
sonuna kadar yükselmiştir. Diğer yandan en düşük 
yağ değeri Haziran ayında gözlenirken, en yüksek 
yağ değeri Eylül ve Ekim aylarında gözlenmiştir. 
Haziran ayı (en düşük yağ değeri) ile Ağustos, 
Eylül ve Ekim ayları arasındaki fark istatiksel 

olarak önemli (P ˂0.05); Haziran ile Nisan, Mayıs 
ve Temmuz ayları arasında fark önemsiz (P >0.05) 
bulunmuştur. Çalışmamızdan elde edilen değerler 
Han vd. (2012) tarafından ortaya konan 
değerlerden düşük çıkmıştır. Foltys vd. (1995) yağ 
içeriklerinin kış aylarına oranla yaz aylarında daha 
düşük çıktığını ifade etmişlerdir. Hayvanların 
beslenme durumları yağ ve protein oranları 
üzerinde etkili bir fakördür. Yemlemenin yağ 
değeri üzerinde %3’lük bir birim değişim etkisine 
sahip olduğu ifade edilmektedir. Süt yağının 
yemlemeye karşı çok hassas bir değişim 
göstermesi yanında, sütün bileşimi üzerine genetik 
faktörler, çevre, süt üretim düzeyi, laktasyon 
evresi, mastitis, mevsim ve hayvanın yaşı da etki 
etmktedir (Waldner vd., 2003). 
 
Manda sütü örneklerinde yağsız kuru madde 
değeri Nisan ayında ortalama %8.80 ile başlamış, 
bu aydan itibaren artarak Temmuz ayında 
%9.77’ye ulaşmış, ancak Ekim ayında %8.82’ye 
kadar gerilemiştir (Çizelge 2). Haziran ve Temmuz 
ayına ait yağsız kurumadde oranları benzer (P 
<0.05), Haziran ve Temmuz ile diğer aylar 
arasındaki fark önemli (P <0.05) bulunmuştur. 
Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliği (TGKY)’ne göre 
manda sütlerinde yağsız kuru madde miktarı en az 
%8.50 olmalıdır. Çalışmamızdan elde edilen en 
düşük değer TGKY’nde öngörülen en az 
değerden yüksektir.  
 
Manda sütlerinde protein değerleri Nisan ayından 
itibaren Temmuz ayına kadar yükselmiş, ondan 
sonraki aylarda düşüşe geçmiştir (Çizelge 2). 
Haziran, Temmuz ve Ağustos ayları arasında 
protein değerlerindeki fark önemsiz (P >0.05); bu 
aylar ile diğer aylar arasındaki fark ise önemli (P 
<0.05) bulunmuştur. Gürler vd. (2021) Anadolu 
manda sütleri üzerinde yaptıkları bir çalışmada 
Bahar ve Yaz aylarında protein oranını düşük, 

Sonbahar ve Kış aylarında daha yüksek 
bulmuşlardır. Nili-Ravi ırkında yapılan bir 
çalışmada protein oranı %3.30 olarak tespit 
edilmiştir (Javed vd.,2013). Yılmaz vd. (2017) 
Anadolu mandası sütlerinde protein oranını 
%3.40 olarak tespit etmişlerdir. Bu çalışmadan 
elde edilen sonuçlar Javed vd. (2013) ile Yılmaz 
vd. (2017)’nin elde ettikleri sonuçlara benzerlik 
göstermektedir. 
 
Laktoz değerleri Nisan ayından Temmuz ayına 
kadar artış, Temmuz ayından Ekim ayına kadar 
düşüş göstermiştir. Haziran, Temmuz ve Ağustos 
aylarına ait laktoz değerleri arasında fark önemsiz 
(P >0.05); bu aylar ile diğer aylar arasındaki fark 
ise önemli (P <0.05) bulunmuştur. Soysal vd. 
(2015) Anadolu mandası sütlerinin laktoz oranını 
%5.14 olarak bildirmişlerdir. Cerón-Muñoz vd. 
(2002) somatik hücre sayısının artmasıyla laktoz 
oranının azaldığını, Yadav vd. (2013) laktasyonun 
laktoz içeriğine etkili olduğunu ifade etmişlerdir. 
 
Manda sütü örneklerinin tuz oranları Nisan 
ayından itibaren Temmuz ayına kadar hızlıca 
artmış, Temmuz ayından sonra ise düşüşe 
geçmiştir (Çizelge 2). En yüksek tuz bileşenlerinin 
elde edildiği Haziran, Temmuz ve Ağustos ayları 
arasında fark önemsiz (P >0.05), bu üç aya ait 
değerler ile Nisan ve Mayıs aylarına ait değerler 
arasında fark önemlidir (P <0.05). Süt tuzları 
molekül ağırlığı 300 veya daha az iyonize veya 
iyonize olabilir maddeler olarak dikkate 
alınmaktadır. Süt tuzları organik ve inorganik 
maddeleri içine alır. Böylece süt tuzları denince 
sütteki mineral maddelere veya küle denk 
gelmezler. Başlıca katyonlar olarak Na, K, Ca ve 
Mg; anyonik bileşenler olarak da fosfatlar, 
sitratlar, klorür, karbonat ve sülfatlar sayılabilir 
(Jennes, 1988). Mastitis durumlarında meme kan 
kılcal damarlarında geçirgenlik artar. Somatik 
hücre sayısı yüksek sütlerde P ve K içeriği düşük, 
Na ve Cl içeriği yüksektir. Böylece somatik 
hücrelerdeki artış, kazeindeki mineral oranlarında 
bir değişikliğe neden olmamaktadır (Summer vd., 
2009). 
  
İncelenen örneklerin pH değerleri örneklerin ilk 
alındığı Nisan ayı ile, Mayıs ayı hariç, diğer aylara 
ait pH değerlerinden farklı (P <0.05) 
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bulunmuştur. Anadolu mandaları üzerinde 
yapılan bir araştırmada en yüksek pH değerinin 
laktasyonun başlarında, en düşük ise laktasyonun 
sonlarında elde edildiği kaydedilmiştir (Şekerden 
ve Avşar, 2008).  

Laktasyon boyunca manda sütlerinin fiziksel 
özelliklerinde ve somatik hücre sayısında 
meydana gelen değişmeler 
Laktasyon boyunca manda sütlerinin bazı fiziksel 
özelliklerinde ve somatik hücre sayısında (SHS) 
meydana gelen değişmeler Çizelge 3’de bir araya 
getirlmiştir.  

  
Çizelge 3. Laktasyon boyunca manda sütlerinin fiziksel özelliklerinde ve somatik hücre sayısında 

meydana gelen değişmeler 
Table 3. Changes in physical properties and somatic cell count of buffalo milk during lactation 

Özellikler/ Properties 

Aylar/ Months Genel 
ortalama/ 

General 
mean 

(n=462) 

Nisan/ 
April 

(n=60) 

Mayıs/ 
May 

(n=116) 

Haziran/ 
June 

(n=108) 

Temmuz
/ July 

(n=75) 

Ağustos/ 
August 
(n=58) 

Eylül/ 
Sept. 

(n=32) 

Ekim/ 
October 
(n=13) 

Özgül 
Ağırlık/  
Specific gravity 

1.029 

±0.04ᵇ 

1.029 

±0.05ᵇ 

1.032 

±0.04ᵅ 

1.033 

±0.03ᵅ 

1.032 

±0.03ᵅ 

1.030 

±0.03ᵇ 

1.030 

±0.03ᵇ 

1.031 
±0.04 

İletkenlik/ 
Conductivity (mS/cm) 

2.40 
±0.68c 

2.55 
±0.76bc 

2.89 

±0.57ᵅ 

2.84 

±0.36ᵅ 

2.95 

±0.31ᵅ 

2.87 

±0.39ᵅ 

2.72 

±0.21ᵅᵇ 

2.73 
±0.60 

Donma noktası/ 
Freezing point (°C) 

-0.59 

±0.060ᵅ 

-0.60 

±0.063ᵅᵇ 

-0.63 

±0.070ᵇᶜ 

-0.66 

±0.055ᵈ 

-0.64 

±0.037ᶜᵈ 

-0.61 

±0.039ᵅᵇᶜ 

-0.61 

±0.035ᵅᵇᶜ 

-0.62 
±0.063 

SHS/ SCC (x1000) 
152.37 

±63.6ᵅᵇ 

191.34 

±217.29ᵅ 

144.35 

±166.90ᵅᵇ 

130.39 

±31.16ᵅᵇ 

143.98 

±56.72ᵅᵇ 

123.78 

±28.82ᵅᵇ 

119.77 

±20.10ᵇ 

152.76 
±141.25 

n: Analiz edilen manda sütü örnek sayısı, SD: Standart sapma, *: Farklı harfler taşıyan ortalamalar birbirinden farklı (P <0.05), 
aynı harf taşıyanlar farksızdır (P >0.05), SHS: Somatik hücre sayısı. 
n: Number of samples of buffalo milk analyzed, SD: Standard deviation, *: Means with different letters are different from each other (P <0.05), 
those with the same letter are not different (P >0.05), SCC: Somatic cell count 

 
Manda sütü örneklerinin özgül ağırlık değerleri 
Nisan ayından Temmuz ayına kadar artmış, 
Temmuz ayından Ekim ayına kadar düşüş eğilimi 
göstermiştir (Çizelge 3). Haziran, Temmuz ve 
Ağustos aylarına ait özgül ağırlık değerleri diğer 
aylardan farklı (P <0.05) bulunmuştur. Şekerden 
ve Avşar (2008) laktasyonun başında özgül 
ağırlığın en düşük değerde, laktasyonun sonuna 
doğru en yüksek değerde olduğunu 
bildirmişlerdir. Şahin vd. (2016) örnekleme 
zamanının, doğum sayısının, besleme koşullarının, 
laktasyon durumunun ve doğurma yaşının; manda 
sütünün yoğunluk, donma noktası, kuru madde, 
yağsız kuru madde, yağ, protein, laktoz ve kazein 
içeriğine önemli etkisi olduğunu vurgulamışlardır.  
 
Elektrik iletkenlik değerleri süt örneklerinde 
Nisan ayında 2.40 mS/cm, Ağustos ayında 2.95 
mS/cm ve laktasyon sonunda 2.72 mS/cm 
olmuştur (Çizelge 3). Nisan ayında elde edilen 
değer, diğer aylardan farklı çıkmıştır (P <0.05). 

Hamann ve Zecconi (1998) iletkenlik değerinin 
laktasyon boyunca artabileceğini veya 
azalabileceğini; iletkenlik değerinin <5.50 mS/cm 
olması durumunda mandaların mastitis yönünden 
sağlıklı olabileceğini beyan etmişlerdir.  
 
Manda sütü örneklerinin donma noktası değerleri 
en yüksek Nisan ayında ve en düşük Temmuz 
ayında kaydedilmiş (Çizelge 3) ve bu değerler 
Nisan ayından Temmuz ayına kadar düşüş 
göstermiş, sonraki aylarda artmıştır. Temmuz 
ayına ait donma noktası değerleri ile diğer aylara 
ait donma noktası değerleri arasındaki fark 
önemlidir (P <0.05). Elde edilen değerler Şahin ve 
Ulutaş (2014) tarafından kaydedilen değerlerden 
daha düşüktür. Çiğ sütün donma noktası laktoz ve 
süt tuzlarının konsantrasyonuna göre değişiklik 
gösterir (Metin, 2005).  
 
Meme sağlığı hakkında önemli bilgi veren somatik 
hücre sayıları normal düzeylerdedir denebilir 
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(ortalama 152760 hücre/mL), zira ilgili mevzuatta 
≤500.000 hücre şeklindedir. Ekim ayında elde 
edilen en düşük sayı (119770 hücre/mL) ile Mayıs 
ayında elde edilen en yüksek sayı (191340 
hücre/mL) arasındaki fark önemlidir (P <0.05). 
Şahin vd. (2012) Anadolu mandası süt 
örneklerinde somatik hücre sayısını 166056 
hücre/ml olarak tespit etmişlerdir.  Tokat’ın 
Erbaa, Turhal, Pazar, Niksar ve Almus ilçelerinde 
bulunan 112 işletmeden 250 baş Anadolu 
mandasından alınan süt örneklerinde yapılan 
analizler sonucunda, somatik hücre sayısı 166100 
hücre/mL olarak tespit edilmiştir (Şahin vd., 
2012). Araştırmacıların elde etmiş olduğu bu 
değer, çalışmamızdan elde edilen ortalama 
değerden yüksektir. Laktasyon sayısı, laktasyon 
evresi, kızgınlık ve hafif egzersiz gibi fizyolojik 
veya çevresel faktörlerin, enfekte olmamış 
(bakteriyolojik olarak negatif) meme 
bölümlerinden gelen somatik hücre sayısı 
üzerinde marjinal etkileri olduğu ifade edilmiştir 
(Brahma vd., 2017). 
 
SONUÇ  
Bu çalışmada; Düzce’de faaliyet gösteren ‘Mandacı 
İlyas Çiftliği’nde yetiştirilen Anadolu mandalarının 
sütlerinin bazı özellikleri ve bu özelliklerde 
laktasyon boyunca meydana gelen değişmeler 
incelenmiştir. Çalışmadan elde edilen sonuçlara 
göre; manda sütlerinde ortalama kuru madde 
%15.74, yağ %6.49, protein %3.38, süt tuzları 
%0.77, laktoz %5.14, pH 6.72, özgül ağırlık 1.030, 

donma noktası -0.62  ̊C, iletkenlik 2.73 mS/cm ve 
somatik hücre sayısı 152760 hücre/mL şeklinde 
bulunmuştur. Ayrıca, kuru madde değerleri 
laktasyonun ilk aylarında düşük ve sonlarına 
doğru yüksek bulunmuştur. Laktasyon boyunca 
en düşük yağ değeri Haziran ayında, en yüksek yağ 
değeri Eylül ve Ekim aylarında gözlenmiştir. 
Yağsız kuru madde değeri Temmuz ayına kadar 
artmış, ancak Ekim ayında düşmüştür. Protein 
değeri Nisan ayından itibaren Temmuz ayına 
kadar yükselmiş, ondan sonraki aylarda düşüşe 
geçmiştir. Laktoz değerleri Nisan ayından 
Temmuz ayına kadar artmış, sonra düşüş şeklinde 
gerçekleşmiştir. Tuz bileşenleri Temmuz ayına 
kadar hızlıca artış göstermiş, Temmuz ayından 
sonra ise düşmüştür. Manda sütü örneklerinde pH 
değerleri Haziran ayından sonra dalgalanma 

göstermiştir. Özgül ağırlık değerleri Nisan ayından 
Temmuz ayına kadar artmış, daha sonra 
düşmüştür. İletkenlik değerleri Ağustos ayına 
kadar artmış, sonra azalmıştır. Donma noktası 
değerleri Temmuz ayına kadar düşüş göstermiş, 
sonraki aylarda artmıştır. Somatik hücre sayıları 
Mayıs ayına kadar artmış, bilehare düşüş eğilimine 
girmiştir. Sonuçlar manda yetiştiricileri ve manda 
sütü işleyen işletmeler için önemli bilgiler 
içermektedir. Ülkemizde geçmişe kıyasla sayıları 
azalmış bulunan ve alternatif bir süt kaynağı olan 
manda,  manda yetiştiriciliği ve manda sütleri 
üzerine ileri araştırmalar yapmaya ihtiyaç vardır. 
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