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Ozet

Keci ve koyun sttlerinin bilesimlerinin hayvanin irki, cografya, beslenme, yas ve mevsimsel faktorlere
bagli olarak genis bir aralikta degisim gosterdigi bilinmektedir. Koyun stiti, keci ve inek stitiine kiyasla
daha ytksek kuru madde icerigine sahiptir. Keci, koyun ve inek stitiinde bulunan kazein fraksiyonlar
aynidir. Ancak keci ve koyun sttt kazein misellerinin ortalama ¢aplari, hidrasyon ve mineralizasyon
diizeyleri inek sttindekinden farkliliklar gostermektedir. Keci ve koyun siitleri, inek stitiinde oldugu
gibi, basit ve kompleks lipitler ile yagda ¢oziinen bilesenleri bulundurmaktadir. En kictk yag globiil
capina sahip st koyun stitidiir ve bunu keci ve inek sttleri izlemektedir. Kegi stittintin protein olmayan
azot miktari, inek sttine kiyasla, daha yiiksektir. Inek stti ile karsilastirildiginda, ozellikle koyun
stitleri tizerine yapilan arastirmalarin ve literatlr bilgisinin sinirli oldugu gortilmektedir. Bu derlemede,

keci ve koyun siitiintin kimyasal karakteristikleri ve bilesimi ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

Anahtar kelimeler: Keci sttti, koyun stti, kimyasal bilesim, proteinler, lipitler

CHEMICAL COMPOSITION OF GOAT AND SHEEP MILK

Abstract

It is known that the compositions of goat and sheep milk vary depending on factors such as animal
breed, location, and way of nutrition, age and seasonal changes. Sheep milk contains higher levels of
total solids than goat and cow milk. Casein fractions in goat, sheep and cow milk are same. However,
casein micelles in goat and sheep milk differ in average diameter, hydration and mineralization from
those of cow milk. As is the case with cow’s milk, goat and sheep milk have simple and complex lipids,
and liposoluble compounds. The average fat globule size is smallest in sheep milk followed by goat
and cow milk. Non-protein nitrogen contents of goat milk are higher compared to cow milk. It has
been found out that the researches and published articles on especially sheep milk, when compared to
cow milk, are less limited. In this review, information related chemical characteristics and composition
of goat and sheep milk is given.
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GIRiS

Keci ve koyun sitlerinin tretiminin, 6zellikle
Akdeniz ve Ortadogu’da yer alan bircok tilkenin
ulusal ekonomilerinin 6énemli bir béliminu
olusturdugu ve tUretimin genel olarak Fransa,
[spanya, Italya ve Yunanistan gibi tlkelerde iyi
organize edildigi bildirilmektedir (1, 2). Literatiirde
keci ve koyun sitlne iliskin yer alan ¢alismalarin,
cogunlukla belirtilen ulkelerdeki irklara ait
stitlerin 6zelliklerinin belirlenmesi Gizerine oldugu
gorulmektedir.

inek siiti, giiclii ticari éGneminden dolay1, keci ve
koyun sttinden daha yogun calisilan bir
hammadde olmustur. Ancak son zamanlarda, keci
ve koyun stitlerinden Uretilen st trlinlerinde artan
katma deger ve talep, bu hammaddeleri daha iyi
tanima gerekliligini de beraberinde getirmistir (3).
Keci ve koyun stitlerindeki protein kompozisyonu
ve fraksiyonlari tizerinde yapilan calismalarda, iki
tur arasindaki farkliliklar ile her tiir icindeki farkli
rklarin genetikleri, laktasyon periyodunun etkileri,
beslenme ve iklimden kaynaklanan buylk
degisimler sergiledikleri gosterilmistir (4). Keci
ve koyun sttlerinin karakteristiklerinin de 1rk,
genetik, fizyoloji, beslenme, cevre ve teknoloji
gibi faktorlerden etkilendigi bildirilmistir (5).

Keci ve koyun stitlerinin bilesim ve 6zellikleri ile
ilgili bilgiler, bu sitlerden {uretilen urinlerin
pazarlanmasinin yani sira kegi ve koyun st
endustrisinin saglikli gelisimi acisindan da oldukca
onemlidir. Keci, koyun ve inek stitlerinin kimyasal
ozellikleri arasinda belirgin farkliliklar bulundugu
bilinmektedir (1, 3, 5). Literatiirde inek sttt ile
karsilastirildiginda, keci ve koyun stitleri tizerine
yapilan calismalarin daha az oldugu goriilmektedir.
Bu derlemenin amact, inek sttt ile karsilastirmali
olarak, keci ve koyun sttlerinin bilesimi ve
kimyasal ozellikleri hakkinda bilgi vermektir.
KECIi VE KOYUN SUTUNUN BILESIiMi VE
FIZIKOKIMYASAL OZELLIKLERT

Inek stitiinde oldugu gibi, keci ve koyun stitlerinin
bilesimleri de beslenme, mevsimsel degisimler,
hayvanin ki, ¢evresel faktorler, laktasyon periyodu
ve hayvanin saglik durumu gibi parametrelere
bagli olarak degismektedir (5-7). Inek siiti ile
karsilastirildiginda, keci ve koyun sitlerinin
fizikokimyasal ve reolojik  Ozelliklerinin,

Cizelge 1. Kegi, koyun ve inek sitlerinin ortalama bilesimi
[Park et al., 2007 (1) verilerinden yararlaniimistir].

Bilesim (%)  KegiSiiti  Koyun Sitii  inek Siitii
Yag 3.8 7.9 3.6
Yag@siz KM 8.9 12 9
Laktoz 4.1 4.9 4.7
Protein 3.4 6.2 3.2
Kazein 2.4 4.2 2.6
Kil 0.8 0.9 0.7

KM: Kuru Madde

bilesimlerindeki degiskenlige bagli olarak,
farkliliklar gosterdigi belirtilmektedir (5). Sozi
edilen farkliliklarin, bu sttler kullanilarak tretilen
st urtinlerinin ozellikleri Gizerinde belirgin etkisi
oldugu ileri siirilmektedir (5, 8-10). Genel olarak
anilan bu ug¢ sut karsilastirildiginda, en yiiksek
toplam kuru madde icerigine sahip sit koyun
stutadir ve diger st bilesenleri de, keci ve inek
stitiine kiyasla, daha yiiksek oranda bulunmaktadir
(1, 1D (Cizelge D.

Farkl tiirler ve irklara ait sttlerin bilesimlerinin
farkli oldugu bilinmektedir. Ayrica farkli
cografyalarda yetisen ayni tir ve irka ait sitlerin
bilesimlerinde de farkliliklar bulunmaktadir.
Cizelge 2'de 1tk ve Ulkelere gore keci sttlerinin
bilesimleri verilmistir (5, 9, 12, 13).

Ulkemizde Kaz daglari bolgesinde, keci, koyun
ve inek sttleri, cografi isaret belgesine sahip olan
Ezine Peynirinin Gretiminde kullanilmaktadir.
Ezine, Ayvacik ve Bayramig ilceleri Ezine Peynirinin
tretim alanlaridir (14). Bolgede, yaygin olarak
Sakiz ve Kiwvircik irklarina ait koyun sitleri,
Saanen ve Kilkecisi irklarina ait keci sutleri ile
Holstein irkina ait inek suti tretilmektedir (13).

Yapilan calismada laktasyon periyodu boyunca
Ezine, Ayvacik ve Bayramic¢ ilcelerinden
toplanan sit orneklerinin ortalama kuru madde
degerlerinin (%) inek siti icin 11.44 ile 13.72;
koyun sttt icin 18.14 ile 19.74 ve keci stti icin
11.96 ile 14.96 arasinda degistigi saptanmuistir.
Protein iceriklerinin (%) inek situ icin 2.35 ile
3.50; koyun siiti icin 5.75 ile 6.42 ve keci stiti
icin 2.70 ile 3.64 arasinda degistigi belirlenmistir.
Yag iceriklerinin (%) ise inek stti icin 3.94 ile
5.02; koyun siitii icin 6.84 ile 7.73 ve kegi siitii icin

3.71 ile 6.17 arasinda degistigi ortaya konulmustur (13).

Cizelge 2. Bazi itk ve Ulkelere gore kegi sitliniin kompozisyonu (5, 9, 12, 13).

Ulke Irk TKM (%) Yag (%) Protein (%) Laktoz (%) Kiil (%)
ingiltere British Saanen 11.6 3.48 2.61 4.3 0.8
Fransa Alpine Saanen - 3.6 3.2 - -
italya Sardinian - 5.1 3.9 - 0.71
Yunanistan  Lokal 14.8 5.63 3.77 4.76 0.73
Tirkiye Kaz daglari Saanen 13 4.33 3.02 - -
Turkiye Kaz daglari Saanen 14.4 5.45 3.5

TKM: Toplam Kuru Madde



Keci, koyun ve inek sttlerinin fizikokimyasal
ozellikleri arasindaki farkliliklar Cizelge 3'te
gorulmektedir. Keci sutiiniin yogunlugu, inek
siitiiniin yogunluguna yakindir (1). Inek ve keci
sutleri ile karsilastirildiginda, koyun sltinin
yogunlugunun, viskozitesinin ve asitliginin daha
yiksek oldugu; refraktif indeks ve donma
noktasinin daha disiik oldugu gorilmektedir (1,
11). Kec¢i sutinin yizey gerilimi, inek sitd
ile aynt araliklar icindedir. Ancak inek sttu ile
karsilastirildiginda, keci sitiintin viskozitesi biraz
daha ytksek iken koyun sttiiniin viskozitesinin
belirgin bir sekilde daha yiksek oldugu
gorulmektedir (1) (Cizelge 3).

KECI VE KOYUN SUTU PROTEINLERI

Koyun siitiintin ortalama protein icerigi (% 5.8,
w/w), keci (% 4.6, w/w) ve inek stitinden (%
3.3, w/w) daha fazladir. Keci ve koyun sttindeki
temel proteinler, inek stitiindeki ile neredeyse
aynidir. Keci sutli, koyun ve inek stitiine kiyasla,
daha ytiksek oranda protein olmayan azot ve daha
az oranda kazein azotu icermektedir. Bu durum
keci stitiinden tretilen yogurt yapist ve tekstiiriintin
zayif ve peynir veriminin de disik olmasini
beraberinde getirmektedir (1). Ayrica keci ve
koyun sttleri, inek sttiine kiyasla daha dustk
kolloidal kararliliga sahip olmalariyla karakterize
edilmektedirler (15).

Genel olarak keci siitii daha az oranda kazein ve
daha ylksek oranda serum proteini icermektedir
(9, 16). Bu kegi siitli proteinlerinin, inek siiti
proteinlerine kiyasla, daha yiiksek oranda
sindirilebilir oldugunu aciklamaktadir (16, 17).
Ayrica keci sttt protein fraksiyonlarinda, inek
stitindekine kiyasla, on temel aminoasitten altisinin
daha ytiksek oranda bulundugu bildirilmektedir (17).
Cocuklarda gortilen gida alerjilerinden biri, 6zellikle
dogumdan bir yil sonra ortaya cikan, inek siti
alerjisidir (18-20). Inek sttt alerjisini karakterize
etmek icin yapilan bircok arastirmada, a,,-kazein
ve P-laktoglobulin iki temel alerjen olarak
tanimlanmustir (18, 19, 21). Buna ek olarak, diger
bircok siit proteini de antijeniktir ve bagisiklik
sistemine etki etmektedir. (18). Keci sttt alerjik
ozellikleri bakimindan da inek stittinden farkhidir.

Diger tiir stit proteinleri ile karsilastirildiginda, keci
sttt proteinlerinin aminoasit kompozisyonunda
onemli diizeyde farkliliklar oldugu saptanmustir.
Keci sttt alerjik etkiye sahip olan o-kazeini iz
miktarda icermektedir. Keci stitli proteinlerinin
daha dustk pihtt gerilimi ve yaginin farkli bilesimi
dolayisiyla 6zellikle bebeklerin keci stittinti daha
iyi sindirebilecegi distinilmektedir. Ayrica inek
sttt alerjisi olan ¢ocuklarda, keci stttinin inek
sttt yerine kullanilabilecegi on gorilmektedir.
Inek sttt alerjisine sahip bircok cocugun keci
stittinti tolere edebildigi bildirilmistir (19).

Yag globiil membraninda yer alan proteinler
tizerine yapilan bir calismada, inek sttt yag globtil
membraninda kazein bulunmazken, keci sttt
yag globtil membraninda kazeinlerin bulundugu
belirlenmistir (22).

Kazeinler

Keci Stitii Kazeinleri

Keci stiti kazeinleri, inek ve koyun sttt ile ayni olup,
bunlar; ag-kazein, o,,-kazein, B-kazein ve k-ka-
zeindir. Keci, koyun ve inek sttiindeki kazeinlerin
kompozisyonlart  genetik  polimorfizmden
etkilenmektedir (1, 4, 18, 23). Kec¢i ve koyun
sttlerindeki og-kazein’in polimorfizmi, tizerinde
yogun olarak calisilan konulardan biridir (1, 5).
Brezilya'nin kuzey dogusunda duretilen Alpine
ve Saanen kec¢i wklarina ait sttlerin kazein
kompozisyonunda o -kazein olmadigt
bildirilmektedir. Bu wklara ait sttlerin hipoalerjik
protein kaynaklari acisindan potansiyele sahip
oldugu distintilmektedir (17).

Kazein misellerinin organizasyonu ve mineralizasyon
duzeyi, kiiciikbas hayvanlarin sttlerinde farkliliklar
sergilemektedir. Hem kec¢i hem de koyun sttt
kazein miselleri daha ytiksek oranda mineralize
olup, keci stiti misel boyutu, koyun ve inek
stitlerine kiyasla, belirgin bir sekilde daha buytiktiir
(5). Kegi stitti, inek sttiine kiyasla, daha dustk
kazein icerigine sahiptir. Ayrica bu iki tiir arasinda
kazein misel kompozisyonu ve hidrasyonu
acisindan da farkliliklar bulunmaktadir. Inek siiti
ile karsilastirildiginda keci stitintin daha az oranda
ve sayida kazein icermesi, peynir veriminin
azalmasimna yol acmaktadir. Ayrica keci peynirinin

Cizelge 3. Kegi, koyun ve inek sttlerinin bazi fizikokimyasal dzellikleri (1).

Ozellik Keci Sutii Koyun Siiti inek Sitii
Yogunluk 1.029-1.039 1.0347-1.0384 1.0231-1.0398
Viskozite, C, 2.12 2.86-3.93 2
Yizey gerilimi (Dyn/cm) 52 44.94-48.7 42.3-52.1
iletkenlik (Q'cm) 0.0043-0.0139 0.0038 0.0040-0.0055
Refraktif indeks 1.450£0.39 1.3492-1.3497 1.451£0.35
Donma noktasi (- °C) 0.540-0.573 0.57 0.53-0.57
Laktik asit (%) 0.14-0.23 0.22-0.25 0.15-0.18
pH 6.5-6.8 6.51-6.85 6.65-6.71
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tekstir ve reolojisine de etki etmektedir
(24). B-kazein, nicelik olarak keci sitiintin temel
protein bilesenidir. Koyun sutti kazeinleri ile
karsilastirldiginda, keci sttt kazeinleri daha az
oranda agkazeinleri ve daha fazla oranda
B-kazein ve k-kazeini icermektedir. (15, 23, 25).
Keci stitlinde k-kazeinin 7 genetik variantt (A-G)
oldugu belirlenmistir (23).

Genel olarak keci suti kazein miselleri,
cozuntrliklerinin daha az, sedimantasyon hizinin
daha dustik, B-kazeinin sogukta coziintrligiiniin
daha fazla, misel boyutunun daha kiiciik, kalsiyum
ve fosfor diizeyinin daha fazla ve sil kararlihiginin
daha dustk olmasiyla inek sttinden oldukga
farklidir (4).

Koyun Stitii Kazeinleri

Koyun sttt kazein misel yapisi, ortalama caplari,
hidrasyon ve mineralizasyon diizeyleri acisindan
inek sttiinden farkliliklar gostermektedir. Inek
stitiine kiyasla, koyun sitinde misellerin
mineralizasyon diizeyi daha ytksek, hidrasyon
diizeyi daha dustuktir (D).

Koyun siitli protein igeriginin, inek ve keci
stttinden daha fazla olmasi, peynir veriminin de
bu sttlere kiyasla belirgin bir sekilde daha fazla
olmasin1 beraberinde getirmektedir. Koyun
sttlinde piht1 olusum hizinin daha yiiksek olmasi
ise daha yuksek kazein ve kolloidal kalsiyum
icerigi ile iliskilendirilmektedir (24). Ayrica daha
ylksek oranda kazeinleri ve mineralleri icermesi
nedeniyle koyun siti, inek ve keci sttlerine
kiyasla, distk bir pH’a sahiptir (15).

Kaz daglari bolgesindeki keci, koyun ve inek
stitlerinin  protein ytizey hidrofobisitelerinin
belirlenmesi Uzerine yapilan calismada, koyun
sttt kazein yapisinin daha kompakt oldugu ve
misel yuzeyindeki hidrofobik kisimlarin sayisinin
belirgin bir sekilde daha az oldugu belirlenmistir (13).
Serum Proteinleri

Koyun sttt asal serum proteinleri, B-laktoglobulin
ve a-laktalbumindir. immunoglobulinler, serum
alblimin ve proteoz-peptonlar da daha dusik
derisimlerde bulunmaktadir. Bir diger serum proteini,
antibakteriyel etkiye sahip olan, laktoferrindir (1,
26) ve farkli tiirlere ait keci siitlerinin laktoferrin
derisimlerinin degistigi saptanmustir (27).

Koyun sitinin temel serum proteini olan
B-laktoglobulin, 162 adet aminoasit iceren bir
polipeptit zincirinden olusmaktadir (1, 26, 28).
B-laktoglobulin’in t¢ genetik varianti (A-C)
tanimlanmistir (1, 26). Buna karsin, yapilan
bir calismada, koyun ve inek sitlerinde
B-laktoglobulin’in iki (A ve B), kegi stitlinde ise
bir genetik varianti oldugu belirlenmistir (28).
Ancak Ispanya ve Fransa Saanen irkina ait keci
stitlerinde B-laktoglobulin’in iki genetik variantt
oldugu bildirilmistir (1). En ylksek B-laktoglobulin

derisiminin koyun stittinde oldugu ve inek ve keci
sutlerindekinden vyaklasik 2.5 kat daha fazla
oldugu belirlenmistir (28). Ayrica keci siitinden
elde edilen asit peynir altt suyunda bulunan
B-laktoglobulin ylzdesinin, koyun ve inek
sutiindekinden daha dustik oldugu bildirilmektedir
(D). Buna karsin, koyun st asit peynir alt
suyunda B-laktoglobulin/a-laktalbumin oranmnin
belirgin bir sekilde daha yiksek oldugu
bulunmustur. Koyun sttiinde bu oran ortalama
8.0 iken bunu keci (2.3) ve inek sutd (2.0)
izlemektedir (28).

Koyun ve keci sitlerindeki a-laktalbumin, inek
stutiindekinin homologudur. a-laktalbumin’nin
iki genetik varianti oldugu saptanmistir (1).
Koyun ve keci sttlerindeki pB-laktoglobulinin,
inek sitiindekine kiyasla, 1sil islemlere karsi daha
fazla duyarli oldugu bulunmustur. B-laktoglobulinin
ws1l islemlere karst duyarliliginin en fazla koyun
sttiinde oldugu ve bunu keci ve inek stitlerinin
izledigi ortaya konulmustur. a-laktabumininin 1sil
islemlere karst en direncli serum proteini oldugu
bilinmektedir. 80°C’nin altindaki sicakliklarda,
a-laktalbuminin 1sil islemlere karst duyarliliginin
en fazla koyun siitinde oldugu ve sirasiyla inek
ve keci sttlerinde azaldigi saptanmistir. Buna
karsin, 90°C’de ise aynt siralama kegi stitli, koyun sttu,
inek sttt seklindedir. Bu sonuclar, o-laktalbuminin
denatlirasyonu Uzerine sicakligin etkisinin en
fazla keci stittinde oldugunu gostermektedir (28).
B-laktoglobulin insan stitinde bulunmamaktadir.
Yapilan karsilastirmali calismalar, B-laktoglobulin
ve kazeinlerin alerjeniteleri arasinda belirgin bir
farklilik olmadigmi ortaya koymustur (4). Bebeklerin
yaklasik % 2’sinin inek sttiine karst alerjisinin
gelistigi bildirilmektedir. B-laktoglobulin sutteki
en yaygin alerji ajani olarak kabul edildiginden
keci stutlinln, inek sttt yerine kullanilmasinin
bazi alerjik reaksiyonlari azaltmadigi dustincesi
on plana ¢ikmaktadir (29). Stt proteinlerinin etki
ettigi ve teknolojik acidan dnemli olan 6zelliklerin
basinda "rennetleme 6zelligi" ve "isil kararlilik"
gelmektedir.

Rennetleme Ozellikleri

Keci, koyun ve inek sttlerinin protein dagilimlar
ve genetik polimorflarnin genis bir aralikta farkldik
gostermesi, bu sttlerin rennetleme ¢zellikleri ile
uretilen peynirlerin reolojik 6zelliklerindeki
farkliligi da beraberinde getirmektedir (24).
Kazein misellerinin yapisinda bulunan koloidal
mineraller ile ¢6zinir mineraller arasindaki
dengenin, stitlin rennet koagtilasyon 6zellikleri
ile pthunin fiziksel karakteristiklerine etki eden
onemli bir parametre oldugu bildirilmektedir (30).
Inek siitd ile karsilastirildiginda, keci ve koyun
sttlerinin, bilesimlerindeki degiskenlige bagl
olarak, fizikokimyasal ve reolojik ozelliklerinde



ortaya ¢ikan farkliliklarin, bu sttler kullanilarak
uretilen stit Griinlerinin 6zellikleri Gizerinde belirgin
etkisi oldugu ileri sirtlmektedir (5, 8, 9). Siit
bilesimindeki herhangi bir degisimin, koagtilasyon
ozellikleri ile peynir yapimmindaki proses
basamaklarina belirgin bir sekilde etki ettigi
bildirilmektedir (31).

Son zamanlarda yapilan calismalarda keci stitii icin
6 farkli o-kazein genetik variantt bulunmustur.
Bu farkliik, keci stitti tirtinlerinin tat-koku, pey-
nir yapim 6zellikleri ve sindirilebilirligindeki
farkliiklart da beraberinde getirmektedir (4).
Koyun sttt kazeinlerinin, inek sutine kiyasla,
daha fazla kalsiyum iceren misellerden olustugu;
daha vyiksek B-kazein/ a,kazein oranindan
dolayi rennet enzimine karst daha duyarli oldugu
ve koagtilasyonun inek sttiinden daha kisa stirede
tamamladig: bildirilmektedir (24). Koyun stitiinde
pthti olusumu daha hizli olmasina ragmen
sineresiz daha fazla zaman almaktadir (26).
Peynir tretiminde, siitiin rennetleme siirecinin
enzimatik  fazinda  kazein misellerindeki
k-kazeinlerin para-x-kazein ve kazeinomakropeptide
(KMP) hidrolize oldugu bilinmektedir (32). Bu
baglamda inek ve keci stitindeki KMP’ler arasindaki
aminoasit dizilimlerinde énemli farkliliklar oldugu
ileri stirilmektedir (4). Buna karsin keci, koyun
ve inek stitlerinden elde edilen KMP’lerin aminoasit
kompozisyonunun olduk¢a benzer oldugu ancak
KMP’nin peptit olmayan fraksiyonunda belirgin
farklar oldugu belirtilmektedir (33).

Isil kararlilik

Satun 1sil kararliligy, sterilizasyon sicakliginda
sutiin koagiilasyona karsi gosterdigi direng olarak
tanimlanmaktadir (34). Suttin 1s1l kararliligina etki
eden parametreler arasinda, pH, tuz dengesi ve
kazein miselleri ile serum proteinleri arasindaki
etkilesimler yer almaktadir (35). Keci ve koyun
stitleri, inek sttiine kiyasla, 1s1l islemlere karst daha
diisuk kolloidal kararlilik ile karakterize edilirler
(15). Keci stutiiniin UHT islemine karst duyarlt
olmasinda pH, kazein misellerinin hidrasyon
dizeyi, o,-kazeinin genetik polimorfizmi, protein
olmayan azot, tuz dengesi ve iyonik kalsiyum
orani gibi parametreler yer almaktadir (35, 36).
Yapilan arastirmalarda, dogal pH’sinda keci stittintin
inek sttiinden daha dustk bir 1sil kararliliga sahip
oldugu gosterilmistir. Kegi stitiintin 1sil kararliliginin
pH ile iliskisinin, inek sitinden farkli oldugu
belirlenmistir (37, 38). Isil kararlilik acisindan iki
farkls tip keci stitii oldugu saptanmustir. Isil kararlilik,
120 ile 150°C arasinda 1 dakika sil islem uygulamast
sonucu koagtilasyon olusumu temel alinarak
belirlenmistir. Buna gore 1sil kararliligr 125°C ve
altinda olan kegi stitleri "1s1l kararliligt olmayan",
1s1l kararliligi 140°C ve tzerinde olan keci sttleri
de "1s1l kararlilligt olan" stitler olarak tanimlanmustir.

Bu iki tip kegi stitii arasindaki belirgin degisimlerin
ise pH, ¢oziiniir protein derisimi, fosfor ve ¢oziiniir
kalsiyum iceriklerinde oldugu ortaya konulmustur
(35). Koyun sttt icin maksimum 1s1l kararldigin
oldugu pH aralig: 6.73 ile 6.84 iken, keci sttu
icin bunun pH 6.9 gibi daha yiiksek bir deger
oldugu bildirilmektedir (15).

Sit enzimlerinin sl islem ile inaktif hale geldigi
ve pastorizasyonun kontrolii amaciyla, alkali
fosfataz aktivite testi yapildigi bilinmektedir. Buna
karsin, tlrler ve aynt tlrler icinde farkli iklar arasinda
alkali fosfataz derisimlerinin dagiliminda 6nemli
farkliliklar bulundugu saptanmustir (15, 39).
KECI VE KOYUN SUTU KARBOHIDRATLARI

Laktoz sitliin asal karbohidratdir ve koyun
sutiinde ortalama % 4.9; keci siitinde ortalama %
4.2 oraninda bulunmaktadir (1, 5). Keci sttiniin
laktoz icerigi, inek sltinden vyaklasik %
0.2-0.5 oraninda daha azdir (23). Inek siti ile
karsilastiriddiginda, koyun sitiiniin yag ve protein
icerigi daha yuksek iken, laktoz miktart neredeyse
ayni seviyededir. Bunun sonucu olarak, koyun
stitiiniin toplam kuru maddesindeki laktoz oran
(%22-27), inek sttindeki orana (%33-40) kiyasla,
daha dustktir (1. Laktoz disinda, kec¢i ve koyun
stitlerinde az miktarlarda da olsa oligosakkaritler,
glikopeptidler, glikoproteinler ve niikleotid sekeri
de bulunmaktadir (1, 23). Keci stittinde bulunan
oligosakkaritlerin  ¢esitliliginin  6nemli oldugu
bildirilmistir (23). Yapilan bir ¢alismada Murciano-
Granadina wrkina ait keci sttinde 25 farkli
oligosakkarit oldugu belirlenmistir (5). Keci
sutlindeki sialik asit derisiminin (yaklasik 230 mg
/kg siiv), inek siittindekinden (yaklasik 60 mg/kg
stit) 4 kat daha fazla oldugu saptanmustir (5, 23).
Sutteki nukleotit sekerleri, stit ve memeli salgi
bezlerindeki glikozil transferaz icin glikozil
donorudir ve glikoproteinler, glikolipitler ve
oligosakkaritlerin siitteki biyosentezinde 6nci
goreve sahiptirler. Keci sttiniin belirgin  bir
sekilde yuksek niikleotid icerigine sahip oldugu
(154 pmol/100 ml), bunu koyun suti (93
pmol/ml) ve inek siitiiniin (68 pmol/100 ml) izle-
digi bildirilmektedir (1, 23).

KECi VE KOYUN SUTU LIiPITLERI

Yag sutin en degisken bileseni olup, laktasyon
periyodu, 1rk, genotip ve beslenme gibi faktorlerden
etkilenmektedir (4, 40). St lipitlerinin en biyiik
kismini (yaklasik %98) yag asitlerinin esterleri
olan trigliseritler olusturmaktadir. Inek sitiinde
oldugu gibi, kec¢ci ve koyun sitlerinin lipit
kompozisyonunda, trigliseritlerin yan: sira, diger
basit lipitler (monogliseritler, digliseritler, kolesterol
esterleri), kompleks lipitler (fosfolipitler) ve yagda
cozunen bilesenler (steroller, kolesterol esterleri,
hidrokarbonlar) yer almaktadir (1, 29).
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Kictikbas hayvan stitlerindeki yagin
karakteristiklerinden biri de onlarin globil caplaridir.
Kiiciikbas hayvan stitlerindeki kiictik yag globiillerinin
oraninin, inek sutl ile karsilastirildiginda daha
ylksek oldugu belirlenmistir. Yapilan calismalar
ile en kiictik ortalama yag globiil capma sahip
stttin koyun sttt oldugu ve bunu kegci stitiintin
izledigi saptanmustir. Bu da, inek suti yagi
ile karsilastirildiginda, daha etkin bir lipit
metabolizmast ile sindirilebilirlik agisindan avantaj
olusturmaktadir (1, 5).

Keci ve koyun sttt yag asitlerinin, bu stitlerden
uretilen peynirlerin tat-koku karakteristiklerinin
olusumda etkili oldugu bilinmektedir. Ayrica bu
yag asitleri farkli turlerden elde edilen st
kanisimlarini saptamak amaciyla kullanilabilmektedir
(23, 26). Keci ve koyun siitlerindeki toplam yag
asitlerinin %75’inden fazlasint bes yag asidi (C10:0,
C14:0, C16:0, C18:0 ve C18:1) olusturmaktadir (1, 11,
26). Keci ve koyun siitlerindeki metabolik olarak
onemli olan kisa ve orta zincirli yag asitlerinin
duizeyleri [kaproik (C6:0), kaprilik (C8:0), kaprik
(C10:0) ve laurik (C12:0)] inek siitine kryasla
belirgin bir sekilde daha fazladir (1, 26). Keci
stitinde bulunan yag asitleri, toplam yag asitlerinin
% 15-18ini olustururken, inek sitiinde bu oran %
5-9 dolayindadir (23). Inek siitii ile karsilastirildiginda,
keci stitindeki bitirik (C4:0), miristik (C14:0),
palmitik (C16:0) ve linoleik (C18:2) asit miktarlarinin
da daha ylksek oldugu ancak stearik (C18:0) ve
oleik asit (C18:1) igeriklerinin daha dustik oldugu
bildirilmektedir (4, 41). Buna karsin, literatiirde
keci ve koyun st yaglarinin disiik oranda butirik
asit ancak ylksek oranda kaproik, kaprilik ve
kaprik asit icerdigi bilgisi de yer almaktadir (29).
Koyun sttiindeki tekli ve ¢coklu doymamis yag
asitleri ile omega 3 ve omega 6 yag asitlerinin,
keci stutindekinden daha fazla oldugu
bildirilmektedir (11).

Keci sttinde bulunan yag asitleri profili acisindan
bir diger 6nemli konu ise, keci stitiintin, inek
stitinde bulunmayan ve keci siti Urtinlerine
karakteristik tat-kokuyu veren, 11 karbon
atomundan daha az karbon atomu iceren dallanmis
yapidaki serbest yag asitlerini icermesidir.
Kiugtikbas hayvan siitlerinin yaglarinin konjuge
linoleik asitleri (CLA) icerdigi bildirilmistir.
Konjuge cift bag iceren bu yag asitleri, linoleik
asidin geometrik izomerleridir. Temel bir CLA
olan cis-9 trans-11 C18:2'in, antiaterojenik etkisinin
yani sira antikanserojen 6zelliklerden de sorumlu
bir yag asidi oldugu distintlmektedir (23).
Keci-benzeri aroma olarak tanimlanan tat-kokudan
sorumlu yag asitlerinden bir digeri 4-etilositanoik
asittir. Monometil dallanmalarin oldugu C4 ve C6
yag asitleri ise sadece keci sttiinde bulunurken,
inek siitinde bu yag asitlerine rastlanmamustir.
Keci stitiinde fazla sayida minor dallanmis yag

asitleri bulunmaktadir ve keci stutiindeki trans-
C18:1 yag asidi miktari, inek stitindekinden,
belirgin bir sekilde daha dustk dizeydedir. Bu
durumun, keci sttint koroner kalp hastaliklari
riskleri ac¢isindan daha avantajli hale getirdigi
dustnilmektedir (4).

KECI VE KOYUN SUTU MINERALLERI

Keci ve koyun sttlerinin mineral icerikleri genel
olarak insan sttindekinden daha fazladir. Keci
stitli, inek sttinden daha ytiksek oranda Ca, P, K,
Mg ve Cl; daha az oranda da Na ve S icermektedir
(1, 23). Keci stti yuksek Cl ve P icerigi ile diger
stutlerden ayirt edilmektedir. Siutliin ¢ozinir ve
kolloidal fazlardaki kalsiyum, fosfor ve magnezyum
dagilimlari, inek ve keci stitleri icin benzer olsa
da koyun sutt daha dustk ¢ozintrlige sahip
olmastyla bu sttlerden farklilik gostermektedir
(5, 23). Keci sttt ve diger tir sitlerin laktoz
icerikleri ile Na ve K minerallerinin molar toplamlart
arasinda ters orantilt bir iliski bulunmaktadir. Klor,
K ile pozitif olarak korelasyon gosterirken laktoz
ile negatif korelasyon sergilemektedir. Keci sttt
asal mineralleri, Na minerali hari¢, laktasyon
periyodundan etkilenmemektedir (1).

Keci stutinde bulunan iz minerallerden Mn, Cu,
Fe ve Zn’un derisimleri sirasityla 0.032, 0.05, 0.07,
0.56 mg/100 g’dir (1, 23). Ancak Anglo-Nubian
keci stttinlin, Fransa Alp keci stitlerinden, belirgin
bir sekilde daha ylksek oranda Cu ve Zn icerdigi
saptanmigtir (1). 1z mineraller i¢cinde, en yiiksek
miktarda bulunan mineral Zn’dur (23). Keci ve
koyun sttlerindeki Zn miktart insan sttiinden
daha fazla iken, Fe miktart belirgin bir sekilde
daha azdir (1). Ancak keci ve inek stitlerindeki
Fe miktar1 benzer iken koyun stitiinde daha ytiiksek
oranda Fe bulunmaktadir (5). Keci ve inek stitleri,
insan sttinden belirgin bir sekilde daha fazla iyot
icermektedir. Keci ve insan sttleri, inek stitinden
daha fazla Se icermektedir (1).

Demirin biyoyararlanimmnin ise keci sttiinde, inek
sttt ile karsilastirildiginda, daha ylksek oldugu
belirlenmistir. Bunun bagirsaklarda daha iyi
adsorpsiyonu saglayan daha yiiksek niikleotid
miktar ile iliskili oldugu dustinilmektedir (5).
Cinkonun biyoyararlanimimnin, keci ve inek stitleri
icin aynt oldugu, koyun sttu icin daha dustk,
insan sttt icin daha ytiksek oldugu saptanmustir.
Koyun stitinde daha dusiik olsa da selenyumun
biyoyararlaniminin keci ve insan stitlerinde benzer
oldugu gosterilmistir. Bakirin biyoyararlaniminin ise
keci stttiinde, inek stitiine kiyasla, daha ytiksek
oldugu bildirilmistir. Cinko ve selenyum icin de
aynt sonuglar bulunmustur. Genel olarak bu
minerallerin (Fe, Zn ve Cu) insan sutiindeki
biyoyararlanimlarinin daha ylksek olmasinin
nedeni, bu minerallerin kiicikbas hayvan
sutlerinde kazein ile assosiye olmalarn ile
aciklanabilmektedir (5).



KECI VE KOYUN SUTU VITAMINLERI

Keci ve koyun sttleri, inek siitinden daha fazla
oranda A vitamini icermektedir. Ke¢i stitiindeki
B-karotenin tamami A vitaminine donustigiinden,
keci sttt inek siitinden daha beyaz algilanir (1,
23, 29). Keci ve koyun stitlerinde ylksek oranda
B vitaminleri bulundugu 6zellikle niasin oraninin
yuksek oldugu bildirilmistir (5). Bebekler icin keci
stitli uygun miktarda A vitamini ile niasin ve fazla
miktarda da tiamin, riboflavin ve pantotenat
icermektedir (1). Ancak keci siiti, folik asit ve E
vitamini bakimindan fakirdir (5, 23).

Inek siiti ile karsilastrildiginda, keci siitiinde folik
asit ve B12 vitaminin oldukca yetersiz diizeyde
olusu "keci siitli anemisine" neden olmaktadir.
Inek siitiindeki folat ve B12 vitamini diizeyleri,
keci stitinden bes kat daha fazladir ve folatin
hemoglobinin sentezi icin gerekli oldugu
bilinmektedir. Keci ve inek sttlerinin her ikisi de
pridoksin (B6), C ve D vitaminleri acisindan
fakirdir (1). Keci sttinde 1sil islem uygulamalari
uzerine yapilan bir calismada, sttin raf émrini
uzatmanin yani stra, vitaminleri korumak icin en
uygun prosesin HTST pastorizasyonu oldugu
ortaya konulmustur (42).

SONUC

Diuinyada keci ve koyun siti tritinlerinin artan
bir sekilde tiiketilmeye baslandig: bildirilmektedir.
Bu baglamda, bu siitlerin bilesimi, teknolojik
ozellikleri ve besinsel nitelikleri ile ilgili bilgiler,
daha yuksek kalitede trinlerin Uretimi icin
oldukca 6nemlidir. Ayrica keci ve koyun stitlerinin
kimyasal ozellikleri ile ilgili bilgiler, stit teknolojisi
ve gida teknolojisi, beslenme bilimleri ile gida
analizleri alanlarinda da buytk 6neme sahiptir.
Keci ve koyun sttt ile ilgili arastirmalarin, inek
stittine kiyasla sinirlt da olsa, cogunlukla bu stitlerin
yogun olarak Uretildigi tlkelerde yuratuldigi
gortlmektedir. Koyun ve keci yetistiriciliginin
tulkemiz ekonomisinde de et, sit ve deri
uretimleri ile iligkili olarak 6nemli bir yeri oldugu
bildirilmektedir. Ulkemizde keci, koyun ve inek
sttleri karisimi kullanilarak uretilen ve katma
degeri yuksek stt trlnlerinin basinda Ezine
Peyniri gelmektedir.

Keci ve koyun sitleri Uzerinde vyuritilecek
calismalarin, bu stitlerden {retilen trtinlerin
pazarlanmasinin yant sira keg¢i ve koyun siti
endustrisinin sagliklt gelisimi acisindan da oldukca
onemli oldugu ortadadir.
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