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Abstract: The aim of this study is to characterize the mineral and fatty composition of the Akkaraman sheep’s milk that has
not been comprehensively studied in the literature. For this purpose, the mineral and fatty acid levels of the Akkaraman
sheep’s milk samples that were taken from Mus district of Turkey were determined by ICP-OES and GC respectively. Major
elements in the Akkaraman sheep’s milk were determined as Mg 187.75 mg/L, Zn 5.57 mg/L, K 1084.62 mg/L, P 1539.75
mg/L, and Ca 2077.37 mg/L. Proportions of total fatty acids were found as saturated fatty acid (XSFA) 65.59 %,
polyunsaturated fatty acid (ZPUFA) 9.04 %, and monounsaturated fatty acid (ZMUFA) 25.37 %. According to our results,
Akkaraman sheep's milk has rich components in terms of minerals and fatty acids.
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Akkaraman Koyun Siitiiniin Mineral ve Yag Asit Konsantrasyonlarinin Belirlenmesi

Oz: Bu calismamin amact literatiirde {izerinde kapsamli calismalar yapilmamis Akkaraman koyun siitiiniin mineral ve yag
asidi bilesenlerini karakterize etmektir. Bu amagla, Tiirkiye'nin Mus bolgesinden alinmis olan Akkaraman koyun siitii
numunelerinin mineral ve yag asidi seviyeleri, sirasiyla ICP-OES ve GC cihazlar1 kullanilarak belirlenmistir. Akkaraman
koyun stittindeki ana elementler Mg 187.75 mg/L, Zn 5.57 mg/L, K1084.62 mg/L, P 1539.75 mg/L ve Ca 2077.37 mg/ L olarak
belirlenmistir. Toplam doymus yag asidi (XSFA) orani % 65.59, coklu doymamus yag asidi (XPUFA) % 9.04 ve tekli doymamus
yag asidi (XMUFA) % 25.37 ve olarak bulunmustur. Sonuglarimiza gore, Akkaraman koyun siitii mineral ve yag asitleri

yoniinden zengin bilesenlere sahiptir.

Anahtar kelimeler: Akkaraman koyunu, siit, mineraller, yag asidi.

1. Giris

Koyun siitii diinyada yaygin olarak kullamilmaktadir. Stit
iceriginde o6nemli besin kaynaklarindan protein, yag,
karbonhidrat, element ve vitaminler bulunmaktadir
(Haug, Hostmark, & Harstad, 2007; Mills, Ross, Hill,
Fitzgerald, & Stanton, 2011; Kliem, Shingfield,
Livingstone, & Givens, 2013). Metabolizma icin gerekli
olan minerallerin; immiinolojik reaksiyonlar, cesitli
enzimatik aktiviteler, cilt hastaliklari, bagisiklik sistemi ve
ciddi enfeksiyon vakalar1 tizerindeki iyilestirici etkileri
bilinmektedir (Chaturvedi, Shrivasta, & Upreti, 2004;
Selvaraju, Raman, Narayanaswamy, Valliappan, &
Baskaran, 2009; Emsley, 2011). Insanlar metabolizmalar1
icin gerekli olan yag bilesenlerini bitkisel ve hayvansal
iirtinlerden alirlar. Besinsel olarak alan yag asitlerinden
ozellikle doymamus yag asitleri; bagisiklik sistemi, beyin
islevi ve hticre zar1 yapisinin diizenlenmesinde 6nemli
islevlere sahiptir. Ayrica deri hastaliklar1 (Steffens &
Wirth, 2005), kardiyovaskiiler hastaliklar ve kanser (Li &
Hu, 2009), inflamatuar ve otoimmdiin hastaliklar (Calder,
2006), koroner kalp hastaligi (De Lorgeril, Salen, Martin,
Monjaud, Delaye, & Mamelle, 1999) ve hipertansiyon
(Appel, Miller, Seidler, & Whelton, 1993) gibi cesitli
hastaliklara kars1 pozitif etkiler gosterdigi belirtilmistir.
2013 yilindaki bir arastirmanin sonuglarma gore,
Turkiye'deki siit tiretiminin 15.977.838 tonu inek, 51.947
tonu manda, 415.743 tonu kegi, 1.101.013 tonu ise koyun
stittinden olusmaktadir (Koseman & Seker, 2015).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), Tiirkiye’de 2017
yili toplam siit tiretiminin 20 milyon 700 bin ton olarak
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gerceklestigini agiklamistir. Bu miktarin % 6.5’ini koyun
stittintin  olusturdugu rapor edilmistir (TUIK, 2018).
Tirkiye'nin tim bolgelerinde koyun yetistiriciligi
yapilmaktadir. Ancak koyun yetistiriciliginin Dogu
Anadolu ve Orta Anadolu Bolgelerinde daha yaygin
oldugu bilinmektedir. Yetistirilen koyun irklarindan olan
Akkaraman koyun irkiin Dogu ve Orta Anadolu
Bolgelerinde yetistiriciligi yapilmaktadir. Turkiye’deki
koyun varligmin % 40-50’sini Akkaraman koyun irki
olusturmaktadir. Bu bolgelerin sert cevresel sartlarina
uyum saglamis olan Akkaraman koyunlarmin et, siit ve
yapagilarindan  yetisicilerin = faydalanmas:  bolgeye
ekonomik olarak getiri saglamaktadir. Akkaraman
koyunlarinin bircok fiziksel 6zellikleri literatiirde detayl
olarak belirtilmistir (Yildiz & Denk, 2006, Akman,
Emiroglu, & Tavmen, 2001). Yapilan literatiir
arastirmalarinda Tiirkiye'de yetistiriciligi yapilan yerli
koyun wrklarmin siit igerigi bilesenlerinin detayli olarak
calisilmadig: tespit edilmistir. Ozellikle koyun siitii yag
asitleri ve mineralleri diizeylerin tespitinin bir arada
yapilarak degerlendirmesinin olmadig tespit edilmistir.

Bu ¢calismada Tiirkiye'nin Mus gevresinde yetistirilen
Akkaraman koyunlardan temin edilen siitlerin yag asidi
ve mineral bilesen analizleri yapilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Siit numunelerinin temini

Akkaraman koyun siitii numuneleri, Tiirkiye'nin Mus
Ovasr'inda yer alan Haskoy ilgesine bagl Yarpuzlu Koyii
isletmelerinden temin edilmistir. Meraya dayali sistemde
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beslenmekte olan, 55-65 kg agirhiginda, ti¢ yasinda ve
ikinci laktasyon doéneminde olan 20 adet Akkaraman
koyununun siit érnekleri 50 ml'lik steril plastik kaplarda
toplanmustir. FAO kriterlerine gore toplanan stitler, soguk
zincir kullanilarak laboratuvara getirilmistir (FAO, 2011).

2.2. Araglar

Stit numunelerinin yakma islemi BERGHOF speedwave
MWS-2 marka mikrodalga cihazinda gerceklestirildi.
Analizi yapilan minerallerin (Ca, P, K, Na, Mg, Zn, Si, Fe,
Mn, Cu, Ni, Pb, Al, Ba, Cd, Co ve Cr) konsantrasyon
diizeyleri Indiiklenmis Eslesmis Plazma Atomik Emisyon
Spektrofotometresi (ICP-OES) Optima 5300DV (Perkin-
Elmer, USA) ile belirlendi. Siit numunelerinin yag asidi
icerikleri SHIMADZU GC 2025 gaz kromatografisi cihazi
kullanilarak analizleri gergeklestirildi.

2.3. Reaktifler ve ¢oziiciiler

Biitiin kimyasallar analitik saflikta kullanildi. Metanol,
hekzan, H,SO4, HNO3; ve HCIO4 Merck’den satin alinda.
Ayrica Ca, P, K, Na, Mg, Zn, Si, Fe, Mn, Cu, Ni, Pb, Al, Ba,
Cd, Co ve Cr, standart ¢ozeltileri (1000 mg/L) Merck’den
tedarik edildi. Kalibrasyon standart ¢ozeltileri hazirlandi
ve uygun seyreltmeler yapilarak ICP-OES cihazinda
okunmasi gerceklestirildi.

2.4. Elementel analiz

Cozme isleminde kullanilan mikrodalga cihazi ve mineral
analizi i¢in kullanilan ICP-OES cihazinin ¢alisma kosullar:
onceki calismamizda ayrmtili olarak verilmistir (Ozkaya,
Ertiirk, Sucak, Agyar & Yilmaz, 2017). Koyun siitii
numuneleri (2 mL) alinarak mikrodalgada ¢oziindiirtldii.
Minerallerin uygun konsantrasyonlarinda standart
¢Ozeltileri hazirlanarak ICP-OES cihazinda minerallerin
olctilmesi gergeklestirildi (Ciftci, Ozkaya, & Kariptas,
2009). Ca, P, K, Na, Mg, Zn, Si, Fe, Mn, Cu, Ni, Pb, Al, Ba,
Cd, Co ve Cr minerallerin 6l¢timleri yapild.

2.5. Yag asidi analizi

Sut yagr ekstraksiyonlar1 (Hara & Radin, 1978) ve yag
asitlerinin metil esterlerine dontisiimleri (Christie, 1989)
literatiire gore gerceklestirildi. Tki mL siit numunesi
almarak hekzan/isopropanol (3:2 h/h) karisimi icerisinde
homojenize edildi. Lipit ekstreleri 5000 rpm’de 5 dakika
santrifiij edildi. Ekstre ¢oziictileri 40 °C’de uzaklastirildi.
Yag ekstreleri -25 °C’de yag asidi analizleri 6ncesine kadar
saklandi. Her numuneden ti¢ o6rnek c¢alisildi. Lipit
ekstrelerinde bulunan yag asitleri %2’lik metanol/stilfiirik
asit (h/h) ile muamele edilerek metil esterlerine
dontstiirtildii. Yag asidi metil esterleri hekzan ¢oziiciisti
ile ekstrakte edildi. Yag asitlerinin gaz kromatografisi
(SHIMADZU GC 2025) kullanilarak analizleri yapildi.
Numuneler icerigindeki yag asitlerinin cihazda
belirlenmesi, saf yag asidi metil ester standartlarmin
(Sigma-Aldrich) alikonma siirelerine gore hesaplandi. GC
Solutions 2.42 programi kullanilarak hesaplamalar
yapild1.

2.6. Istatistiksel analiz

Mineral ve yag asitlerinin tanimlayicr istatistik degerleri
SPPS 20.0 (Chicago) yazilim programinda hesaplandi.
Sonuglar tabloda aritmetik ortalama + standart sapma
olarak verildi.

3. Bulgular

Koyun siitii igeriginde Ca 2077.37 mg/L, P 1539.75 mg/L,
K 1084.62 mg/L, Na 401.37 mg/L, Mg 187.75 mg/L, Zn
5.57 mg/L, Si 1.54 mg/L, Fe 0.63 mg/L ve Mn 0.34 mg/L
olarak 6lgtildii (Tablo 1). Cd, Co, Pb, Ni, Cu, Ba, Cr ve Al
diizeyleri ise ICP-OES cihazinin tespit limiti altinda
kaldig1 igin belirlenemedi.

Tablo 2'de goruldugii gibi, Akkaraman koyun
stitiinde toplam doymus yag asidi (XSFA) % 65.59, toplam
doymamis yag asidi (XUSFA) % 34.41, toplam tekli
doymamis yag aside (EMUFA) % 25.37 ve toplam ¢oklu
doymamis yag asidi (XPUFA) % 9.04 olarak tespit edildi.
Doymus yag asitlerden kaprik asit (10:0) % 5.27, laurik asit
(12:0) % 3.74, miristik asit (14:0) % 8.47, palmitik asit (16:0)
% 24.13, stearik asit (18:0) % 15.45, arasidik asit (20:0) %
1.18, behenik asit (22:0) % 1.22 ve lignocerik asit (24:0) %
2.68 diizeylerinde tespit edildi. Doymamis yag
asitlerinden oleik asit (18:1n9c) % 18.22, palmitoleik asit
(16:1) %1.30, linoleik asit (18:2n6c) % 1.46, cis-11,14-
eikosadienoik asit (20:2) % 1.43 ve cis-4,10,13,16,19-
dokosahekzaenoik asit (22:6n3) % 1.68 diizeyinde
gozlendi.

Tablo 1: Akkaraman koyun siitii mineral diizeyleri (mg/L) (n
=20).

Ortalama * standart

Mineraller
sapma

Ca 2077.37+96.69
P 1539.75+89.73
K 1084.62+86.70
Na 401.37436.77
Mg 187.75+£20.31
Zn 5.57+0.67
Si 1.54+0.24
Fe 0.63£0.09
Mn 0.34+0.03
Cu, Ni, Pb, Al, Ba, Cd,
Co, Cr B

4. Tartisma

Arastirmamizda Mus cevresinde yetistirilen yerli gen
kaynaklarimizdan Akkaraman koyun irklarinin laktasyon
donemlerindeki ham siitlerinde, ¢nemli biyokimyasal
parametrelerden olan mineraller ve yag asidi diizeyleri
incelendi.

Calismamizda, laktasyon déneminde temin edilen
koyun siitii Zn, Fe ve Mn miktarlar1 5.57, 0.63 ve 0.34 mg/L
olarak tespit edildi. Yapilan baska bir c¢alismada,
Akkaraman koyunlarin laktasyon basindaki siit Zn, Fe,
Mn diizeyleri 4.8, 0.7, 0.07 pg/mL, laktasyon ortasinda Zn,
Fe, Mn diizeyleri 6.6, 2.1, 0.06 pg/mL, laktasyon sonu Zn,
Fe, Mn diuzeyleri swrasiyla 2.2, 1.5, 0.06 pg/mL
diizeylerinde tespit edilmistir (Bektas & Altintas, 2011).
Calismamizda ozellikle Mn mineral diizeylerinde
literatiirle farkliliklar gozlendi. Bu durumun, koyunlarin
beslenme  faktorlerinden ve ¢evresel sartlardan
kaynaklandigini diistinmekteyiz. Calismamizda,
Akkaraman koyun siitii iceriginde Ca 2077.37mg/L, P
1539.75mg/L, K 1084.62mg/L, Na 401.37mg/L, Mg
187.75mg/L, Zn 5.57mg/L, Fe 0.63mg/L ve Mn 0.34 mg/L
olarak ol¢iildii.

Farkli kaynaklar taranarak yapilan bir derleme
calismasinda, koyun siitii igerigindeki minerallerden Ca
1930 mg/kg, P 1580 mg/kg, K 1360 mg/kg, Na 440
mg/kg, Mg 180 mg/kg, Zn 5.7 mg/kg, Fe 0.8 mg/kg ve
Mn 0.07 mg/kg diizeylerinde belirtilmistir (Park, Juarez,
Ramos, & Haenlein, 2007).
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Tablo 2: Akkaraman koyun siitii yag asidi diizeyleri (%) (n =20). XSFA: Doymus yag asitlerinin toplam diizeyi, ZPUFA: Coklu doymamis
yag asitlerinin toplam diizeyi, ZMUFA: Tekli doymamus yag asitlerinin toplam diizeyi, EIMUFA: Doymamus yag asitlerinin toplam diizeyi

Ortalama * standart

Ortalama * standart Ortalama * standart

SFA PUFA MUFA

sapma sapma sapma
8:0 1.30+0.06 18:2n6¢ 1.46+0.06 14:1 0.20+0.03
10:0 5.27+0.07 18:2n6t 0.87+0.07 15:1 2.02+0.04
12:0 3.74+0.06 18:3n3 0.34+0.04 16:1 1.30+0.03
13:0 0.36+0.01 18:3n6 0.29+0.02 17:1 2.85+0.08
14:0 8.47+0.21 20:3n6 0.35+0.06 18:1n9c 18.22+0.19
15:0 0.57+0.05 20:2 1.43+0.17 20:1 0.15+0.008
16:0 24.13+0.49 20:3n3 0.38+0.06 22:1n9 0.35+0.04
17:0 0.79+0.09 20:4n6 0.37+0.04 24:1 0.64+0.02
18:0 15.45+0.37 22:2 1.60+0.19 ZMUFA 25.37+1.15
20:0 1.18+0.09 20:5n3 0.27+0.02 ZUSFA 34.41+2.18
21:0 0.43+0.09 22:6n3 1.68+0.09
22:0 1.22+0.12 ZPUFA 9.04+1.09
24:0 2.68+0.07
ZSFA 65.59+ 2.89

Stit icerigindeki mineral diizeylerindeki farkliliklarin
laktasyon donemi, beslenme ve meme saghg gibi
faktorlerden kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Park &
Chukwu, 1980).

Calismamizda, 18:1n9¢ % 18.22, 16:0 % 24.13, 18:0 %
15.45,14:0 % 8.47 ve 10:0 % 5.27 olarak tespit edildi. Bu yag
asitlerin toplamu1 % 71.54 dir. Literatiirde koyun siitiinde
bu yag asit diizeyleri 18:1n9¢ % 21.1, 16:0 % 25.9, 18:0 %
9.57,14:0 % 10.4 ve 10:0 % 7.82 olarak belirtilerek, toplam
yag asit ylizde diizeyine gore % 75 den kiiciik oldugu
rapor edilmistir (Park et al., 2007). Calismamizda, koyun
stitii yag asidi diizeyleri ZSFA % 65.59, ZUSFA % 34.41,
YXMUFA % 25.37 ve ZPUFA % 9.04 olarak tespit edildi.
Yapilan bagka bir ¢alismada, Pakistan Kachi ve Kooka
bolgelerinde yetistiriciligi yapilan koyunlarin siit yag:
asitleri diizeylerini ZSFA % 66.96-59.00, ZMUFA % 25.35-
30.33, ZPUFA % 2.96-3.07 ve trans yag asit toplamini %
3.77-5.09 diizeylerinde bulmuslardir (Talpur, Bhanger, &
Memon, 2009).

Turkiye’de yapilan baska bir ¢calismada, Akkaraman
irk1 koyunlarin siit yag asidi diizeyleri belirlenmis ve
18:1n9c % 27.62, 16:0 % 26.88, 18:0 % 11.54, 14:0 % 8.05,
18:2n6 % 3.04, 18:3n6 % 0.32, 18:3n3 % 0.84, 20:4n6 % 0.27
ve 22:6n3 % 0.08 olarak tespit edilmistir. Total yag asit
diizeyi olarak ise XSFA % 57.89, XMUFA % 31.57, ZPUFA
% 5.10 olarak rapor edilmistir (Giiler & Akttimsek, 2010).
Calismamizda, 18:2n6 % 1.46, 18:3n6 % 0.29,18:3n3 % 0.34,
20:4n6 % 0.37 ve 22:6n3 % 1.68 olarak tespit edildi. Ayrica
calismamizda total yag asidi diizeyleri ise XSFA % 65.59,
YUSFA % 34.41, XMUFA % 25.37 ve ZPUFA % 9.04 olarak
tespit edildi. Literatiirlerde belirtilen yag asit oranlari ile
yaptigimiz ¢alismadaki yag asit oranlarinin farkl
¢itkmasimi  beslenme  ve  ¢evresel faktorlerden
kaynaklanabilecegini diistinmekteyiz.

Doymamnus yag asitlerinin insan metabolizmasinda
bircok 6nemli katkilar1 mevcuttur. Bu yaglarin beyin
fonksiyonlarin diizenlenmesi, ¢ocuklarin gelisimi ve kalp
damar hastaliklar riskini azaltmasi gibi bircok faydalar1
vardir (Cao, Yu, Wang, Wang, & Lei, 2013; Mensink, Zock,
Kester, & Katan, 2003; Harris, Kris-Etherton, & Harris,
2008).

Sonu¢ olarak, Akkaraman koyunu  siitiiniin,
igerigindeki Ca, K, P, Mg, Zn, tekli ve ¢oklu yag asitleri
yoniinden zengin biyokimyasal yapiya sahip oldugu
tespit edilmistir. Akkaraman koyun stitiinde mineral, tekli
ve c¢oklu doymamis yag asidi diizeylerinin yiiksek

¢ikmas, bu siitiin insan saglig1 acisindan 6nemli olacagin
gostermektedir.
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