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KEÇİ VE KOYUN SÜTLERİNİN KİMYASAL BİLEŞİMLERİ

Özet

Keçi ve koyun sütlerinin bileflimlerinin hayvan›n ›rk›, co¤rafya, beslenme, yafl ve mevsimsel faktörlere
ba¤l› olarak genifl bir aral›kta de¤iflim gösterdi¤i bilinmektedir. Koyun sütü, keçi ve inek sütüne k›yasla
daha yüksek kuru madde içeri¤ine sahiptir. Keçi, koyun ve inek sütünde bulunan kazein fraksiyonlar›
ayn›d›r. Ancak keçi ve koyun sütü kazein misellerinin ortalama çaplar›, hidrasyon ve mineralizasyon
düzeyleri inek sütündekinden farkl›l›klar göstermektedir. Keçi ve koyun sütleri, inek sütünde oldu¤u
gibi, basit ve kompleks lipitler ile ya¤da çözünen bileflenleri bulundurmaktad›r. En küçük ya¤ globül
çap›na sahip süt koyun sütüdür ve bunu keçi ve inek sütleri izlemektedir. Keçi sütünün protein olmayan
azot miktar›, inek sütüne k›yasla, daha yüksektir. ‹nek sütü ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda, özellikle koyun
sütleri üzerine yap›lan araflt›rmalar›n ve literatür bilgisinin s›n›rl› oldu¤u görülmektedir. Bu derlemede,
keçi ve koyun sütünün kimyasal karakteristikleri ve bileflimi ile ilgili bilgilere yer verilmifltir.
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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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GİRİŞ
Keçi  ve  koyun  sütlerinin  üretiminin,  özellikle
Akdeniz ve Ortado¤u’da yer alan birçok ülkenin
ulusal ekonomilerinin önemli bir bölümünü
oluflturdu¤u  ve  üretimin  genel  olarak  Fransa,
‹spanya, ‹talya ve Yunanistan gibi ülkelerde iyi
organize edildi¤i bildirilmektedir (1, 2). Literatürde
keçi ve koyun sütüne iliflkin yer alan çal›flmalar›n,
ço¤unlukla  belirtilen  ülkelerdeki  ›rklara  ait
sütlerin özelliklerinin belirlenmesi üzerine oldu¤u
görülmektedir. 
‹nek sütü, güçlü ticari öneminden dolay›, keçi ve
koyun  sütünden  daha  yo¤un  çal›fl›lan  bir
hammadde olmufltur. Ancak son zamanlarda, keçi
ve koyun sütlerinden üretilen süt ürünlerinde artan
katma de¤er ve talep, bu hammaddeleri daha iyi
tan›ma gereklili¤ini de beraberinde getirmifltir (3).
Keçi ve koyun sütlerindeki protein kompozisyonu
ve fraksiyonlar› üzerinde yap›lan çal›flmalarda, iki
tür aras›ndaki farkl›l›klar ile her tür içindeki farkl›
›rklar›n genetikleri, laktasyon periyodunun etkileri,
beslenme   ve   iklimden   kaynaklanan   büyük
de¤iflimler sergiledikleri gösterilmifltir (4). Keçi
ve koyun sütlerinin karakteristiklerinin de ›rk,
genetik, fizyoloji, beslenme, çevre ve teknoloji
gibi faktörlerden etkilendi¤i bildirilmifltir (5).
Keçi ve koyun sütlerinin bileflim ve özellikleri ile
ilgili  bilgiler,  bu  sütlerden  üretilen  ürünlerin
pazarlanmas›n›n  yan›  s›ra  keçi  ve  koyun  sütü
endüstrisinin sa¤l›kl› geliflimi aç›s›ndan da oldukça
önemlidir. Keçi, koyun ve inek sütlerinin kimyasal
özellikleri aras›nda belirgin farkl›l›klar bulundu¤u
bilinmektedir (1, 3, 5). Literatürde inek sütü ile
karfl›laflt›r›ld›¤›nda, keçi ve koyun sütleri üzerine
yap›lan çal›flmalar›n daha az oldu¤u görülmektedir.
Bu derlemenin amac›, inek sütü ile karfl›laflt›rmal›
olarak,  keçi  ve  koyun  sütlerinin  bileflimi  ve
kimyasal özellikleri hakk›nda bilgi vermektir. 
KEÇİ  VE  KOYUN  SÜTÜNÜN  BİLEŞİMİ  VE
FİZİKOKİMYASAL ÖZELLİKLERİ
‹nek sütünde oldu¤u gibi, keçi ve koyun sütlerinin
bileflimleri de beslenme, mevsimsel de¤iflimler,
hayvan›n ›rk›, çevresel faktörler, laktasyon periyodu
ve hayvan›n sa¤l›k durumu gibi parametrelere
ba¤l› olarak de¤iflmektedir (5-7). ‹nek sütü ile
karfl›laflt›r›ld›¤›nda,  keçi  ve  koyun  sütlerinin
fizikokimyasal    ve    reolojik    özelliklerinin,

bileflimlerindeki  de¤iflkenli¤e  ba¤l›  olarak,
farkl›l›klar gösterdi¤i belirtilmektedir (5). Sözü
edilen farkl›l›klar›n, bu sütler kullan›larak üretilen
süt ürünlerinin özellikleri üzerinde belirgin etkisi
oldu¤u ileri sürülmektedir (5, 8-10). Genel olarak
an›lan bu üç süt karfl›laflt›r›ld›¤›nda, en yüksek
toplam kuru madde içeri¤ine sahip süt koyun
sütüdür ve di¤er süt bileflenleri de, keçi ve inek
sütüne k›yasla, daha yüksek oranda bulunmaktad›r
(1, 11) (Çizelge 1). 
Farkl› türler ve ›rklara ait sütlerin bileflimlerinin
farkl›   oldu¤u   bilinmektedir.   Ayr›ca   farkl›
co¤rafyalarda yetiflen ayn› tür ve ›rka ait sütlerin
bileflimlerinde  de  farkl›l›klar  bulunmaktad›r.
Çizelge 2’de ›rk ve ülkelere göre keçi sütlerinin
bileflimleri verilmifltir (5, 9, 12, 13). 
Ülkemizde Kaz da¤lar› bölgesinde, keçi, koyun
ve inek sütleri, co¤rafi iflaret belgesine sahip olan
Ezine Peynirinin üretiminde kullan›lmaktad›r.
Ezine, Ayvac›k ve Bayramiç ilçeleri Ezine Peynirinin
üretim alanlar›d›r (14). Bölgede, yayg›n olarak
Sak›z  ve  K›v›rc›k  ›rklar›na  ait  koyun  sütleri,
Saanen ve K›lkeçisi ›rklar›na ait keçi sütleri ile
Holstein ›rk›na ait inek sütü üretilmektedir (13).
Yap›lan çal›flmada laktasyon periyodu boyunca
Ezine,   Ayvac›k   ve   Bayramiç   ilçelerinden
toplanan süt örneklerinin ortalama kuru madde
de¤erlerinin (%) inek sütü için 11.44 ile 13.72;
koyun sütü için 18.14 ile 19.74 ve keçi sütü için
11.96 ile 14.96 aras›nda de¤iflti¤i saptanm›flt›r.
Protein içeriklerinin (%) inek sütü için 2.35 ile
3.50; koyun sütü için 5.75 ile 6.42 ve keçi sütü
için 2.70 ile 3.64 aras›nda de¤iflti¤i belirlenmifltir.
Ya¤ içeriklerinin (%) ise inek sütü için 3.94 ile
5.02; koyun sütü için 6.84 ile 7.73 ve keçi sütü için
3.71 ile 6.17 aras›nda de¤iflti¤i ortaya konulmufltur (13).
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Çizelge 1. Keçi, koyun ve inek sütlerinin ortalama bileflimi
[Park et al., 2007 (1) verilerinden yararlan›lm›flt›r].

Bileflim (%) Keçi Sütü Koyun Sütü ‹nek Sütü

Ya¤ 3.8 7.9 3.6
Ya¤s›z 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
Kül 0.8 0.9 0.7

KM: Kuru Madde

Çizelge 2. Baz› ›rk ve ülkelere göre keçi sütünün kompozisyonu (5, 9, 12, 13).

Ülke Irk TKM (%) Ya¤ (%) Protein (%) Laktoz (%) Kül (%)

‹ngiltere British Saanen 11.6 3.48 2.61 4.3 0.8
Fransa Alpine Saanen - 3.6 3.2 - -
‹talya Sardinian - 5.1 3.9 - 0.71
Yunanistan Lokal 14.8 5.63 3.77 4.76 0.73
Türkiye Kaz da¤lar› Saanen 13 4.33 3.02 - -
Türkiye Kaz da¤lar› Saanen 14.4 5.45 3.5 - -

TKM: Toplam Kuru Madde



Keçi, koyun ve inek sütlerinin fizikokimyasal
özellikleri  aras›ndaki  farkl›l›klar  Çizelge 3’te
görülmektedir.  Keçi  sütünün  yo¤unlu¤u,  inek
sütünün yo¤unlu¤una yak›nd›r (1). ‹nek ve keçi
sütleri  ile  karfl›laflt›r›ld›¤›nda,  koyun  sütünün
yo¤unlu¤unun, viskozitesinin ve asitli¤inin daha
yüksek  oldu¤u;  refraktif  indeks  ve  donma
noktas›n›n daha düflük oldu¤u görülmektedir (1,
11).  Keçi  sütünün  yüzey  gerilimi,  inek  sütü
ile ayn› aral›klar içindedir. Ancak inek sütü ile
karfl›laflt›r›ld›¤›nda, keçi sütünün viskozitesi biraz
daha yüksek iken koyun sütünün viskozitesinin
belirgin   bir   flekilde   daha   yüksek   oldu¤u
görülmektedir (1) (Çizelge 3). 
KEÇİ VE KOYUN SÜTÜ PROTEİNLERİ
Koyun sütünün ortalama protein içeri¤i (% 5.8,
w/w), keçi (% 4.6, w/w) ve inek sütünden (%
3.3, w/w) daha fazlad›r. Keçi ve koyun sütündeki
temel proteinler, inek sütündeki ile neredeyse
ayn›d›r. Keçi sütü, koyun ve inek sütüne k›yasla,
daha yüksek oranda protein olmayan azot ve daha
az oranda kazein azotu içermektedir. Bu durum
keçi sütünden üretilen yo¤urt yap›s› ve tekstürünün
zay›f  ve  peynir  veriminin  de  düflük  olmas›n›
beraberinde getirmektedir (1). Ayr›ca keçi ve
koyun sütleri, inek sütüne k›yasla daha düflük
kolloidal kararl›l›¤a sahip olmalar›yla karakterize
edilmektedirler (15). 
Genel olarak keçi sütü daha az oranda kazein ve
daha yüksek oranda serum proteini içermektedir
(9, 16). Bu keçi sütü proteinlerinin, inek sütü
proteinlerine  k›yasla,  daha  yüksek  oranda
sindirilebilir oldu¤unu aç›klamaktad›r (16, 17).
Ayr›ca keçi sütü protein fraksiyonlar›nda, inek
sütündekine k›yasla, on temel aminoasitten alt›s›n›n
daha yüksek oranda bulundu¤u bildirilmektedir (17).
Çocuklarda görülen g›da alerjilerinden biri, özellikle
do¤umdan bir y›l sonra ortaya ç›kan, inek sütü
alerjisidir (18-20). ‹nek sütü alerjisini karakterize
etmek için yap›lan birçok araflt›rmada, αs1-kazein
ve  β-laktoglobulin  iki  temel  alerjen  olarak
tan›mlanm›flt›r (18, 19, 21). Buna ek olarak, di¤er
birçok süt proteini de antijeniktir ve ba¤›fl›kl›k
sistemine etki etmektedir. (18). Keçi sütü alerjik
özellikleri bak›m›ndan da inek sütünden farkl›d›r.

Di¤er tür süt proteinleri ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda, keçi
sütü proteinlerinin aminoasit kompozisyonunda
önemli düzeyde farkl›l›klar oldu¤u saptanm›flt›r.
Keçi sütü alerjik etkiye sahip olan αs1-kazeini iz
miktarda içermektedir. Keçi sütü proteinlerinin
daha düflük p›ht› gerilimi ve ya¤›n›n farkl› bileflimi
dolay›s›yla özellikle bebeklerin keçi sütünü daha
iyi sindirebilece¤i düflünülmektedir. Ayr›ca inek
sütü alerjisi olan çocuklarda, keçi sütünün inek
sütü yerine kullan›labilece¤i ön görülmektedir.
‹nek sütü alerjisine sahip birçok çocu¤un keçi
sütünü tolere edebildi¤i bildirilmifltir (19).
Ya¤ globül membran›nda yer alan proteinler
üzerine yap›lan bir çal›flmada, inek sütü ya¤ globül
membran›nda kazein bulunmazken, keçi sütü
ya¤ globül membran›nda kazeinlerin bulundu¤u
belirlenmifltir (22). 
Kazeinler
Keçi Sütü Kazeinleri
Keçi sütü kazeinleri, inek ve koyun sütü ile ayn› olup,
bunlar; αs1-kazein, αs2-kazein, β-kazein ve κ-ka-
zeindir. Keçi, koyun ve inek sütündeki kazeinlerin
kompozisyonlar›    genetik    polimorfizmden
etkilenmektedir  (1, 4, 18, 23).  Keçi  ve  koyun
sütlerindeki αs1-kazein’in polimorfizmi, üzerinde
yo¤un olarak çal›fl›lan konulardan biridir (1, 5).
Brezilya’n›n  kuzey  do¤usunda  üretilen  Alpine
ve  Saanen  keçi  ›rklar›na  ait  sütlerin  kazein
kompozisyonunda      αs1-kazein     olmad›¤›
bildirilmektedir. Bu ›rklara ait sütlerin hipoalerjik
protein kaynaklar› aç›s›ndan potansiyele sahip
oldu¤u düflünülmektedir (17).
Kazein misellerinin organizasyonu ve mineralizasyon
düzeyi, küçükbafl hayvanlar›n sütlerinde farkl›l›klar
sergilemektedir. Hem keçi hem de koyun sütü
kazein miselleri daha yüksek oranda mineralize
olup, keçi sütü misel boyutu, koyun ve inek
sütlerine k›yasla, belirgin bir flekilde daha büyüktür
(5). Keçi sütü, inek sütüne k›yasla, daha düflük
kazein içeri¤ine sahiptir. Ayr›ca bu iki tür aras›nda
kazein  misel  kompozisyonu  ve  hidrasyonu
aç›s›ndan da farkl›l›klar bulunmaktad›r. ‹nek sütü
ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda keçi sütünün daha az oranda
ve  say›da  kazein  içermesi,  peynir  veriminin
azalmas›na yol açmaktad›r. Ayr›ca keçi peynirinin
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Çizelge 3. Keçi, koyun ve inek sütlerinin baz› fizikokimyasal özellikleri (1).

Özellik Keçi Sütü Koyun Sütü ‹nek Sütü

Yo¤unluk 1.029-1.039 1.0347-1.0384 1.0231-1.0398
Viskozite, Cp 2.12 2.86-3.93 2
Yüzey gerilimi (Dyn/cm) 52 44.94-48.7 42.3-52.1
‹letkenlik (Ω-1cm-1) 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 noktas› (- °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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tekstür  ve  reolojisine  de  etki  etmektedir
(24). β-kazein, nicelik olarak keçi sütünün temel
protein  bileflenidir.  Koyun  sütü  kazeinleri  ile
karfl›laflt›r›ld›¤›nda, keçi sütü kazeinleri daha az
oranda   αs-kazeinleri   ve   daha   fazla   oranda
β-kazein ve κ-kazeini içermektedir. (15, 23, 25).
Keçi sütünde κ-kazeinin 7 genetik variant› (A-G)
oldu¤u belirlenmifltir (23). 
Genel   olarak   keçi   sütü   kazein   miselleri,
çözünürlüklerinin daha az, sedimantasyon h›z›n›n
daha düflük, β-kazeinin so¤ukta çözünürlü¤ünün
daha fazla, misel boyutunun daha küçük, kalsiyum
ve fosfor düzeyinin daha fazla ve ›s›l kararl›l›¤›n›n
daha düflük olmas›yla inek sütünden oldukça
farkl›d›r (4).
Koyun Sütü Kazeinleri
Koyun sütü kazein misel yap›s›, ortalama çaplar›,
hidrasyon ve mineralizasyon düzeyleri aç›s›ndan
inek sütünden farkl›l›klar göstermektedir. ‹nek
sütüne   k›yasla,   koyun   sütünde   misellerin
mineralizasyon düzeyi daha yüksek, hidrasyon
düzeyi daha düflüktür (1).
Koyun  sütü  protein  içeri¤inin,  inek  ve  keçi
sütünden daha fazla olmas›, peynir veriminin de
bu sütlere k›yasla belirgin bir flekilde daha fazla
olmas›n›  beraberinde  getirmektedir.  Koyun
sütünde p›ht› oluflum h›z›n›n daha yüksek olmas›
ise daha yüksek kazein ve kolloidal kalsiyum
içeri¤i ile iliflkilendirilmektedir (24). Ayr›ca daha
yüksek oranda kazeinleri ve mineralleri içermesi
nedeniyle  koyun  sütü,  inek  ve  keçi  sütlerine
k›yasla, düflük bir pH’a sahiptir (15).
Kaz da¤lar› bölgesindeki keçi, koyun ve inek
sütlerinin  protein  yüzey  hidrofobisitelerinin
belirlenmesi üzerine yap›lan çal›flmada, koyun
sütü kazein yap›s›n›n daha kompakt oldu¤u ve
misel yüzeyindeki hidrofobik k›s›mlar›n say›s›n›n
belirgin bir flekilde daha az oldu¤u belirlenmifltir (13).
Serum Proteinleri
Koyun sütü asal serum proteinleri, β-laktoglobulin
ve α-laktalbumindir. ‹mmunoglobulinler, serum
albümin ve proteoz-peptonlar da daha düflük
deriflimlerde bulunmaktad›r. Bir di¤er serum proteini,
antibakteriyel etkiye sahip olan, laktoferrindir (1,
26) ve farkl› türlere ait keçi sütlerinin laktoferrin
deriflimlerinin de¤iflti¤i saptanm›flt›r (27).
Koyun   sütünün   temel   serum   proteini   olan
β-laktoglobulin, 162 adet aminoasit içeren bir
polipeptit  zincirinden  oluflmaktad›r  (1, 26, 28).
β-laktoglobulin’in  üç  genetik  variant›  (A-C)
tan›mlanm›flt›r  (1,  26).  Buna  karfl›n,  yap›lan
bir   çal›flmada,   koyun   ve   inek   sütlerinde
β-laktoglobulin’in iki (A ve B), keçi sütünde ise
bir genetik variant› oldu¤u belirlenmifltir (28).
Ancak ‹spanya ve Fransa Saanen ›rk›na ait keçi
sütlerinde β-laktoglobulin’in iki genetik variant›
oldu¤u bildirilmifltir (1). En yüksek β-laktoglobulin

derifliminin koyun sütünde oldu¤u ve inek ve keçi
sütlerindekinden  yaklafl›k  2.5  kat  daha  fazla
oldu¤u belirlenmifltir (28). Ayr›ca keçi sütünden
elde  edilen  asit  peynir  alt›  suyunda  bulunan
β-laktoglobulin  yüzdesinin,  koyun  ve  inek
sütündekinden daha düflük oldu¤u bildirilmektedir
(1).  Buna  karfl›n,  koyun  sütü  asit  peynir  alt›
suyunda β-laktoglobulin/α-laktalbumin oran›n›n
belirgin   bir   flekilde   daha   yüksek   oldu¤u
bulunmufltur. Koyun sütünde bu oran ortalama
8.0  iken  bunu  keçi  (2.3)  ve  inek  sütü  (2.0)
izlemektedir (28). 
Koyun ve keçi sütlerindeki α-laktalbumin, inek
sütündekinin homolo¤udur. α-laktalbumin’nin
iki genetik variant› oldu¤u saptanm›flt›r (1). 
Koyun ve keçi sütlerindeki β-laktoglobulinin,
inek sütündekine k›yasla, ›s›l ifllemlere karfl› daha
fazla duyarl› oldu¤u bulunmufltur. β-laktoglobulinin
›s›l ifllemlere karfl› duyarl›l›¤›n›n en fazla koyun
sütünde oldu¤u ve bunu keçi ve inek sütlerinin
izledi¤i ortaya konulmufltur. α-laktabumininin ›s›l
ifllemlere karfl› en dirençli serum proteini oldu¤u
bilinmektedir. 80°C’nin alt›ndaki s›cakl›klarda,
α-laktalbuminin ›s›l ifllemlere karfl› duyarl›l›¤›n›n
en fazla koyun sütünde oldu¤u ve s›ras›yla inek
ve keçi sütlerinde azald›¤› saptanm›flt›r. Buna
karfl›n, 90°C’de ise ayn› s›ralama keçi sütü, koyun sütü,
inek sütü fleklindedir. Bu sonuçlar, α-laktalbuminin
denatürasyonu üzerine s›cakl›¤›n etkisinin en
fazla keçi sütünde oldu¤unu göstermektedir (28).
β-laktoglobulin insan sütünde bulunmamaktad›r.
Yap›lan karfl›laflt›rmal› çal›flmalar, β-laktoglobulin
ve kazeinlerin alerjeniteleri aras›nda belirgin bir
farkl›l›k olmad›¤›n› ortaya koymufltur (4). Bebeklerin
yaklafl›k % 2’sinin inek sütüne karfl› alerjisinin
geliflti¤i bildirilmektedir. β-laktoglobulin sütteki
en yayg›n alerji ajan› olarak kabul edildi¤inden
keçi sütünün, inek sütü yerine kullan›lmas›n›n
baz› alerjik reaksiyonlar› azaltmad›¤› düflüncesi
ön plana ç›kmaktad›r (29). Süt proteinlerinin etki
etti¤i ve teknolojik aç›dan önemli olan özelliklerin
bafl›nda "rennetleme özelli¤i" ve "›s›l kararl›l›k"
gelmektedir. 
Rennetleme Özellikleri
Keçi, koyun ve inek sütlerinin protein da¤›l›mlar›
ve genetik polimorflar›n›n genifl bir aral›kta farkl›l›k
göstermesi, bu sütlerin rennetleme özellikleri ile
üretilen peynirlerin reolojik özelliklerindeki
farkl›l›¤›  da  beraberinde  getirmektedir (24).
Kazein misellerinin yap›s›nda bulunan koloidal
mineraller  ile  çözünür  mineraller  aras›ndaki
dengenin, sütün rennet koagülasyon özellikleri
ile p›ht›n›n fiziksel karakteristiklerine etki eden
önemli bir parametre oldu¤u bildirilmektedir (30).
‹nek sütü ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda, keçi ve koyun
sütlerinin, bileflimlerindeki de¤iflkenli¤e ba¤l›
olarak, fizikokimyasal ve reolojik özelliklerinde
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ortaya ç›kan farkl›l›klar›n, bu sütler kullan›larak
üretilen süt ürünlerinin özellikleri üzerinde belirgin
etkisi  oldu¤u  ileri  sürülmektedir  (5, 8, 9).  Süt
bileflimindeki herhangi bir de¤iflimin, koagülasyon
özellikleri   ile   peynir   yap›m›ndaki   proses
basamaklar›na  belirgin  bir  flekilde  etki  etti¤i
bildirilmektedir (31). 
Son zamanlarda yap›lan çal›flmalarda keçi sütü için
6 farkl› αs1-kazein genetik variant› bulunmufltur.
Bu farkl›l›k, keçi sütü ürünlerinin tat-koku, pey-
nir yap›m özellikleri ve sindirilebilirli¤indeki
farkl›l›klar› da beraberinde getirmektedir (4).
Koyun sütü kazeinlerinin, inek sütüne k›yasla,
daha fazla kalsiyum içeren misellerden olufltu¤u;
daha  yüksek  β-kazein/ αs-kazein  oran›ndan
dolay› rennet enzimine karfl› daha duyarl› oldu¤u
ve koagülasyonun inek sütünden daha k›sa sürede
tamamlad›¤› bildirilmektedir (24). Koyun sütünde
p›ht›  oluflumu  daha  h›zl›  olmas›na  ra¤men
sineresiz daha fazla zaman almaktad›r (26). 
Peynir üretiminde, sütün rennetleme sürecinin
enzimatik    faz›nda    kazein    misellerindeki
κ-kazeinlerin para-κ-kazein ve kazeinomakropeptide
(KMP) hidrolize oldu¤u bilinmektedir (32). Bu
ba¤lamda inek ve keçi sütündeki KMP’ler aras›ndaki
aminoasit dizilimlerinde önemli farkl›l›klar oldu¤u
ileri sürülmektedir (4). Buna karfl›n keçi, koyun
ve inek sütlerinden elde edilen KMP’lerin aminoasit
kompozisyonunun oldukça benzer oldu¤u ancak
KMP’nin peptit olmayan fraksiyonunda belirgin
farklar oldu¤u belirtilmektedir (33).
Isıl kararlılık
Sütün ›s›l kararl›l›¤›, sterilizasyon s›cakl›¤›nda
sütün koagülasyona karfl› gösterdi¤i direnç olarak
tan›mlanmaktad›r (34). Sütün ›s›l kararl›l›¤›na etki
eden parametreler aras›nda, pH, tuz dengesi ve
kazein miselleri ile serum proteinleri aras›ndaki
etkileflimler yer almaktad›r (35). Keçi ve koyun
sütleri, inek sütüne k›yasla, ›s›l ifllemlere karfl› daha
düflük kolloidal kararl›l›k ile karakterize edilirler
(15). Keçi sütünün UHT ifllemine karfl› duyarl›
olmas›nda pH, kazein misellerinin hidrasyon
düzeyi, αs1-kazeinin genetik polimorfizmi, protein
olmayan azot, tuz dengesi ve iyonik kalsiyum
oran› gibi parametreler yer almaktad›r (35, 36).
Yap›lan araflt›rmalarda, do¤al pH’s›nda keçi sütünün
inek sütünden daha düflük bir ›s›l kararl›l›¤a sahip
oldu¤u gösterilmifltir. Keçi sütünün ›s›l kararl›l›¤›n›n
pH ile iliflkisinin, inek sütünden farkl› oldu¤u
belirlenmifltir (37, 38). Is›l kararl›l›k aç›s›ndan iki
farkl› tip keçi sütü oldu¤u saptanm›flt›r. Is›l kararl›l›k,
120 ile 150°C aras›nda 1 dakika ›s›l ifllem uygulamas›
sonucu koagülasyon oluflumu temel al›narak
belirlenmifltir. Buna göre ›s›l kararl›l›¤› 125°C ve
alt›nda olan keçi sütleri "›s›l kararl›l›¤› olmayan",
›s›l kararl›l›¤› 140°C ve üzerinde olan keçi sütleri
de "›s›l kararl›l›¤› olan" sütler olarak tan›mlanm›flt›r.

Bu iki tip keçi sütü aras›ndaki belirgin de¤iflimlerin
ise pH, çözünür protein deriflimi, fosfor ve çözünür
kalsiyum içeriklerinde oldu¤u ortaya konulmufltur
(35). Koyun sütü için maksimum ›s›l kararl›l›¤›n
oldu¤u pH aral›¤› 6.73 ile 6.84 iken, keçi sütü
için bunun pH 6.9 gibi daha yüksek bir de¤er
oldu¤u bildirilmektedir (15). 
Süt enzimlerinin ›s›l ifllem ile inaktif hale geldi¤i
ve  pastörizasyonun  kontrolü  amac›yla,  alkali
fosfataz aktivite testi yap›ld›¤› bilinmektedir. Buna
karfl›n, türler ve ayn› türler içinde farkl› ›rklar aras›nda
alkali fosfataz deriflimlerinin da¤›l›m›nda önemli
farkl›l›klar bulundu¤u saptanm›flt›r (15, 39). 
KEÇİ VE KOYUN SÜTÜ KARBOHİDRATLARI
Laktoz  sütün  asal  karbohidrat›d›r  ve  koyun
sütünde ortalama % 4.9; keçi sütünde ortalama %
4.2 oran›nda bulunmaktad›r (1, 5). Keçi sütünün
laktoz   içeri¤i,   inek   sütünden   yaklafl›k   %
0.2-0.5 oran›nda daha azd›r (23). ‹nek sütü ile
karfl›laflt›r›ld›¤›nda, koyun sütünün ya¤ ve protein
içeri¤i daha yüksek iken, laktoz miktar› neredeyse
ayn› seviyededir. Bunun sonucu olarak, koyun
sütünün toplam kuru maddesindeki laktoz oran›
(%22-27), inek sütündeki orana (%33-40) k›yasla,
daha düflüktür (1). Laktoz d›fl›nda, keçi ve koyun
sütlerinde az miktarlarda da olsa oligosakkaritler,
glikopeptidler, glikoproteinler ve nükleotid flekeri
de bulunmaktad›r (1, 23). Keçi sütünde bulunan
oligosakkaritlerin  çeflitlili¤inin  önemli  oldu¤u
bildirilmifltir (23). Yap›lan bir çal›flmada Murciano-
Granadina  ›rk›na  ait  keçi  sütünde  25  farkl›
oligosakkarit  oldu¤u  belirlenmifltir  (5). Keçi
sütündeki sialik asit derifliminin (yaklafl›k 230 mg
/kg süt), inek sütündekinden (yaklafl›k 60 mg/kg
süt) 4 kat daha fazla oldu¤u saptanm›flt›r (5, 23). 
Sütteki nükleotit flekerleri, süt ve memeli salg›
bezlerindeki  glikozil  transferaz  için  glikozil
donörüdür ve glikoproteinler, glikolipitler ve
oligosakkaritlerin sütteki biyosentezinde öncü
göreve  sahiptirler.  Keçi  sütünün  belirgin  bir
flekilde yüksek nükleotid içeri¤ine sahip oldu¤u
(154 µmol/100 ml), bunu koyun sütü (93
µmol/ml) ve inek sütünün (68 µmol/100 ml) izle-
di¤i bildirilmektedir (1, 23).
KEÇİ VE KOYUN SÜTÜ LİPİTLERİ
Ya¤ sütün en de¤iflken bilefleni olup, laktasyon
periyodu, ›rk, genotip ve beslenme gibi faktörlerden
etkilenmektedir (4, 40). Süt lipitlerinin en büyük
k›sm›n› (yaklafl›k %98) ya¤ asitlerinin esterleri
olan trigliseritler oluflturmaktad›r. ‹nek sütünde
oldu¤u  gibi,  keçi  ve  koyun  sütlerinin  lipit
kompozisyonunda, trigliseritlerin yan› s›ra, di¤er
basit lipitler (monogliseritler, digliseritler, kolesterol
esterleri), kompleks lipitler (fosfolipitler) ve ya¤da
çözünen bileflenler (steroller, kolesterol esterleri,
hidrokarbonlar) yer almaktad›r (1, 29).
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Küçükbafl      hayvan      sütlerindeki      ya¤›n
karakteristiklerinden biri de onlar›n globül çaplar›d›r.
Küçükbafl hayvan sütlerindeki küçük ya¤ globüllerinin
oran›n›n, inek sütü ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda daha
yüksek oldu¤u belirlenmifltir. Yap›lan çal›flmalar
ile en küçük ortalama ya¤ globül çap›na sahip
sütün koyun sütü oldu¤u ve bunu keçi sütünün
izledi¤i   saptanm›flt›r.   Bu   da,   inek   sütü   ya¤›
ile  karfl›laflt›r›ld›¤›nda,  daha  etkin  bir  lipit
metabolizmas› ile sindirilebilirlik aç›s›ndan avantaj
oluflturmaktad›r (1, 5).
Keçi ve koyun sütü ya¤ asitlerinin, bu sütlerden
üretilen peynirlerin tat-koku karakteristiklerinin
oluflumda etkili oldu¤u bilinmektedir. Ayr›ca bu
ya¤  asitleri  farkl›  türlerden  elde  edilen  süt
kar›fl›mlar›n› saptamak amac›yla kullan›labilmektedir
(23, 26). Keçi ve koyun sütlerindeki toplam ya¤
asitlerinin %75’inden fazlas›n› befl ya¤ asidi (C10:0,
C14:0, C16:0, C18:0 ve C18:1) oluflturmaktad›r (1, 11,
26). Keçi ve koyun sütlerindeki metabolik olarak
önemli olan k›sa ve orta zincirli ya¤ asitlerinin
düzeyleri [kaproik (C6:0), kaprilik (C8:0), kaprik
(C10:0) ve laurik (C12:0)] inek sütüne k›yasla
belirgin bir flekilde daha fazlad›r (1, 26). Keçi
sütünde bulunan ya¤ asitleri, toplam ya¤ asitlerinin
% 15-18’ini olufltururken, inek sütünde bu oran %
5-9 dolay›ndad›r (23). ‹nek sütü ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda,
keçi sütündeki bütirik (C4:0), miristik (C14:0),
palmitik (C16:0) ve linoleik (C18:2) asit miktarlar›n›n
da daha yüksek oldu¤u ancak stearik (C18:0) ve
oleik asit (C18:1) içeriklerinin daha düflük oldu¤u
bildirilmektedir (4, 41). Buna karfl›n, literatürde
keçi ve koyun sütü ya¤lar›n›n düflük oranda bütirik
asit ancak yüksek oranda kaproik, kaprilik ve
kaprik asit içerdi¤i bilgisi de yer almaktad›r (29).
Koyun sütündeki tekli ve çoklu doymam›fl ya¤
asitleri ile omega 3 ve omega 6 ya¤ asitlerinin,
keçi    sütündekinden    daha    fazla    oldu¤u
bildirilmektedir (11). 
Keçi sütünde bulunan ya¤ asitleri profili aç›s›ndan
bir di¤er önemli konu ise, keçi sütünün, inek
sütünde  bulunmayan  ve  keçi  sütü  ürünlerine
karakteristik  tat-kokuyu  veren,  11  karbon
atomundan daha az karbon atomu içeren dallanm›fl
yap›daki  serbest  ya¤  asitlerini  içermesidir.
Küçükbafl hayvan sütlerinin ya¤lar›n›n konjuge
linoleik  asitleri  (CLA)  içerdi¤i  bildirilmifltir.
Konjuge çift ba¤ içeren bu ya¤ asitleri, linoleik
asidin geometrik izomerleridir. Temel bir CLA
olan cis-9 trans-11 C18:2’in, antiaterojenik etkisinin
yan› s›ra antikanserojen özelliklerden de sorumlu
bir ya¤ asidi oldu¤u düflünülmektedir (23). 
Keçi-benzeri aroma olarak tan›mlanan tat-kokudan
sorumlu ya¤ asitlerinden bir di¤eri 4-etilositanoik
asittir. Monometil dallanmalar›n oldu¤u C4 ve C6
ya¤ asitleri ise sadece keçi sütünde bulunurken,
inek sütünde bu ya¤ asitlerine rastlanmam›flt›r.
Keçi sütünde fazla say›da minör dallanm›fl ya¤

asitleri bulunmaktad›r ve keçi sütündeki trans-
C18:1 ya¤ asidi miktar›, inek sütündekinden,
belirgin bir flekilde daha düflük düzeydedir. Bu
durumun, keçi sütünü koroner kalp hastal›klar›
riskleri aç›s›ndan daha avantajl› hale getirdi¤i
düflünülmektedir (4).
KEÇİ VE KOYUN SÜTÜ MİNERALLERİ
Keçi ve koyun sütlerinin mineral içerikleri genel
olarak insan sütündekinden daha fazlad›r. Keçi
sütü, inek sütünden daha yüksek oranda Ca, P, K,
Mg ve Cl; daha az oranda da Na ve S içermektedir
(1, 23). Keçi sütü yüksek Cl ve P içeri¤i ile di¤er
sütlerden ay›rt edilmektedir. Sütün çözünür ve
kolloidal fazlardaki kalsiyum, fosfor ve magnezyum
da¤›l›mlar›, inek ve keçi sütleri için benzer olsa
da koyun sütü daha düflük çözünürlü¤e sahip
olmas›yla bu sütlerden farkl›l›k göstermektedir
(5, 23). Keçi sütü ve di¤er tür sütlerin laktoz
içerikleri ile Na ve K minerallerinin molar toplamlar›
aras›nda ters orant›l› bir iliflki bulunmaktad›r. Klor,
K ile pozitif olarak korelasyon gösterirken laktoz
ile negatif korelasyon sergilemektedir. Keçi sütü
asal mineralleri, Na minerali hariç, laktasyon
periyodundan etkilenmemektedir (1). 
Keçi sütünde bulunan iz minerallerden Mn, Cu,
Fe ve Zn’un deriflimleri s›ras›yla 0.032, 0.05, 0.07,
0.56 mg/100 g’d›r (1, 23). Ancak Anglo-Nubian
keçi sütünün, Fransa Alp keçi sütlerinden, belirgin
bir flekilde daha yüksek oranda Cu ve Zn içerdi¤i
saptanm›flt›r (1). ‹z mineraller içinde, en yüksek
miktarda bulunan mineral Zn’dur (23). Keçi ve
koyun sütlerindeki Zn miktar› insan sütünden
daha fazla iken, Fe miktar› belirgin bir flekilde
daha azd›r (1). Ancak keçi ve inek sütlerindeki
Fe miktar› benzer iken koyun sütünde daha yüksek
oranda Fe bulunmaktad›r (5). Keçi ve inek sütleri,
insan sütünden belirgin bir flekilde daha fazla iyot
içermektedir. Keçi ve insan sütleri, inek sütünden
daha fazla Se içermektedir (1).
Demirin biyoyararlan›m›n›n ise keçi sütünde, inek
sütü ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda, daha yüksek oldu¤u
belirlenmifltir.  Bunun  ba¤›rsaklarda  daha  iyi
adsorpsiyonu sa¤layan daha yüksek nükleotid
miktar› ile iliflkili oldu¤u düflünülmektedir (5).
Çinkonun biyoyararlan›m›n›n, keçi ve inek sütleri
için ayn› oldu¤u, koyun sütü için daha düflük,
insan sütü için daha yüksek oldu¤u saptanm›flt›r.
Koyun sütünde daha düflük olsa da selenyumun
biyoyararlan›m›n›n keçi ve insan sütlerinde benzer
oldu¤u gösterilmifltir. Bak›r›n biyoyararlan›m›n›n ise
keçi sütünde, inek sütüne k›yasla, daha yüksek
oldu¤u bildirilmifltir. Çinko ve selenyum için de
ayn› sonuçlar bulunmufltur. Genel olarak bu
minerallerin  (Fe,  Zn  ve  Cu)  insan  sütündeki
biyoyararlan›mlar›n›n daha yüksek olmas›n›n
nedeni,  bu  minerallerin  küçükbafl  hayvan
sütlerinde  kazein  ile  assosiye  olmalar›  ile
aç›klanabilmektedir (5). 
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KEÇİ VE KOYUN SÜTÜ VİTAMİNLERİ
Keçi ve koyun sütleri, inek sütünden daha fazla
oranda A vitamini içermektedir. Keçi sütündeki
β-karotenin tamam› A vitaminine dönüfltü¤ünden,
keçi sütü inek sütünden daha beyaz alg›lan›r (1,
23, 29). Keçi ve koyun sütlerinde yüksek oranda
B vitaminleri bulundu¤u özellikle niasin oran›n›n
yüksek oldu¤u bildirilmifltir (5). Bebekler için keçi
sütü uygun miktarda A vitamini ile niasin ve fazla
miktarda da tiamin, riboflavin ve pantotenat
içermektedir (1). Ancak keçi sütü, folik asit ve E
vitamini bak›m›ndan fakirdir (5, 23). 
‹nek sütü ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda, keçi sütünde folik
asit ve B12 vitaminin oldukça yetersiz düzeyde
oluflu "keçi sütü anemisine" neden olmaktad›r.
‹nek sütündeki folat ve B12 vitamini düzeyleri,
keçi sütünden befl kat daha fazlad›r ve folat›n
hemoglobinin   sentezi   için   gerekli   oldu¤u
bilinmektedir. Keçi ve inek sütlerinin her ikisi de
pridoksin  (B6),  C  ve  D  vitaminleri  aç›s›ndan
fakirdir (1). Keçi sütünde ›s›l ifllem uygulamalar›
üzerine yap›lan bir çal›flmada, sütün raf ömrünü
uzatman›n yan› s›ra, vitaminleri korumak için en
uygun  prosesin  HTST  pastörizasyonu  oldu¤u
ortaya konulmufltur (42).

SONUÇ
Dünyada keçi ve koyun sütü ürünlerinin artan
bir flekilde tüketilmeye baflland›¤› bildirilmektedir.
Bu ba¤lamda, bu sütlerin bileflimi, teknolojik
özellikleri ve besinsel nitelikleri ile ilgili bilgiler,
daha  yüksek  kalitede  ürünlerin  üretimi  için
oldukça önemlidir. Ayr›ca keçi ve koyun sütlerinin
kimyasal özellikleri ile ilgili bilgiler, süt teknolojisi
ve g›da teknolojisi, beslenme bilimleri ile g›da
analizleri alanlar›nda da büyük öneme sahiptir.
Keçi ve koyun sütü ile ilgili araflt›rmalar›n, inek
sütüne k›yasla s›n›rl› da olsa, ço¤unlukla bu sütlerin
yo¤un olarak üretildi¤i ülkelerde yürütüldü¤ü
görülmektedir. Koyun ve keçi yetifltiricili¤inin
ülkemiz  ekonomisinde  de  et,  süt  ve  deri
üretimleri ile iliflkili olarak önemli bir yeri oldu¤u
bildirilmektedir. Ülkemizde keçi, koyun ve inek
sütleri kar›fl›m› kullan›larak üretilen ve katma
de¤eri  yüksek  süt  ürünlerinin  bafl›nda  Ezine
Peyniri gelmektedir. 
Keçi  ve  koyun  sütleri  üzerinde  yürütülecek
çal›flmalar›n,  bu  sütlerden  üretilen  ürünlerin
pazarlanmas›n›n yan› s›ra keçi ve koyun sütü
endüstrisinin sa¤l›kl› geliflimi aç›s›ndan da oldukça
önemli oldu¤u ortadad›r.
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