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ÖZET
Demir tüm memeli canlılar için hayati öneme sahip esansiyel bir iz elementtir. Bu çalışmada Akçakale 

ve Halfeti ilçelerinde yetiştirilen 54 adet İvesi ırkı koyuna ait çiğ süt örneklerinin demir düzeylerinin 
araştırılması amaçlandı. Çiğ koyun süt örneklerinin demir analizi mikrodalga asitle yakma işleminden 
sonra indüktif eşleşmiş plazma optik emisyon spektroskopisi (ICP-OES) ile gerçekleştirildi. İncelenen 
çiğ koyun süt örneklerinde Akçakale ve Halfeti ilçesinde sırasıyla ortalama 1.45 ± 0.76 mg/L, 1.58 ± 
0.89 mg/L düzeyinde demir tespit edildi. Her iki ilçeden toplanan çiğ süt örneklerinde demir düzeyleri 
arasında istatistiki bir fark tespit edilmedi.

Anahtar sözcükler: Süt, demir, İvesi koyun, ICP-OES

EVALUATION OF MILK IRON LEVELS IN AWASSI SHEEP CULTIVATED IN 
AKÇAKALE AND HALFETI PROVINCE

ABSTRACT 
Iron is an essential trace element with vital importance for all mammalian creatures. In this study, it 

was aimed to investigate the iron levels of raw milk samples of 54 Awassi  sheep cultivated in Akçakale 
and Halfeti districts. Iron analysis of raw sheep milk samples was carried out by inductively coupled 
plasma optical emission spectroscopy (ICP-OES) after microwave digestion. Mean Fe values of raw 
sheep milk samples determined in the Akçakale province and in the Halfeti province were 1.45 ± 0.76 
mg/L and 1.58 ± 0.89 mg/L respectively. There was no statistical difference between the iron levels in 
raw milk samples collected from both provinces.

Key Words: Milk, iron, Awassi sheep, ICP-OES

Araştırma Makalesi

1Harran Üniversitesi Veteriner Fakültesi Biyokimya Anabilim Dalı Şanlıurfa/Türkiye

İletişim / Correspondence  
Harran Üniversitesi Veteriner Fakültesi Biyokimya Anabilim Dalı, Eyyübiye Yerleşkesi, 
63300 Merkez/ŞANLIURFA
+90 414 318 39 13 
+90 414 318 31 90
nilgun_uren@hotmail.com

MAE Vet Fak Derg, 2 (1): 17-23, 2017 
DOI: 10.24880/maeuvfd.296122



18
MAE Vet Fak Derg, 2 (1):  17-23,  2017 

GİRİŞ
Süt, dişi memeli hayvanların yavrularını 

beslemek amacıyla, süt bezlerinde değişen 
sürelerde salgılanan, bileşiminde yavrunun 
beslenmesi ve gelişebilmesi için bütün besin 
unsurlarını yeterli ve dengeli oranda ihtiva 
eden biyolojik bir sıvıdır. Hayvanların yaşadı-
ğı ve beslendiği çevre şartlarına göre sütün bi-
yokimyasal bileşimi de değişiklik gösterir (1). 

Türkiye’de, 2015 yılı TÜİK verilerine göre 
18 milyon 655 bin ton olan süt üretiminin % 
6.3’ ünü oluşturan koyun sütü üretimi, ülke-
miz süt üretimine önemli katkılar sağlamak-
tadır (2). Türkiye’de yetiştirilen koyun ırkları 
arasında en yüksek süt verimine sahip İvesi 
koyunu, koyunların ilk kez evcilleştirildi-
ği Fırat ve Dicle nehir kenarlarını kapsayan 
Mezopotamya Bölgesinde yayılım gösteren, 
kombine ve süt verim öncelikli, ince ancak 
sağlam kemik yapısına sahip, sıcak ve kurak 
iklim koşullarına çok iyi uyum sağlamış süt 
tipine uygun yağlı kuyruklu bir koyun ırkıdır. 
Ortalama 185 günlük laktasyonda süt verimi 
172 kg civarındadır (3,4,5).

Koyun sütü temel olarak % 80 i kazein-
den oluşan protein, büyük bir kısmı kompleks 
yapıda trigliseridlerden oluşan yağ, glikoz ve 
galaktozdan oluşan bir disakkarit olan laktoz 
gibi temel kimyasal bileşenler içerir. Sod-
yum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, klor 
ve fosfat sütteki temel mineral maddelerdir, 
ayrıca koyun sütünde demir gibi çok sayıda 
iz elementte mevcuttur. Koyun sütünü di-
ğer sütlerden ayıran en önemli biyokimyasal 
özellikleri; kuru madde oranının daha yüksek 
olmasının yanı sıra süt yağındaki lesitin mik-
tarının da fazla, yağ globüllerinin çapının bü-
yük, riboflavin açısından zengin, C vitamini 
ve nikotinik asit miktarının diğer türlere göre 
daha düşük olmasıdır (1).

Demir eksikliği dünya üzerindeki en genel 
besinsel eksiklik olarak değerlendirilmektedir 
ve Dünya Sağlık Örgütünün (WHO)  raporu-

na göre 2 milyar kişiden daha fazlasında de-
mir eksikliği vardır. Demir eksikliği anemisi 
dünyada en sık görülen anemidir. WHO veri-
lerine göre gelişmekte olan ülkelerdeki kadın 
ve çocukların yarısında erkeklerin ise dörtte 
birinde demir eksikliği anemisi mevcuttur 
(6,7,8).

Demirin yaşam için hayati önemi vardır 
çünkü dokulara oksijen taşınması, elektron 
transferi, DNA sentezi ve yaşamsal önemi 
olan pek çok enzimin yapı ve fonksiyonu için 
gereklidir. Demirin hücrelerde ve vücut sıvı-
larında bulunma şekilleri olan ferröz (Fe++) 
ve ferrik (Fe+++)  kolaylıkla birbirine dönü-
şebilmesinden dolayı redoks sisteme dahildir. 
Memeli canlıların varlığı demire bağımlıdır 
ve demir metabolizmasındaki değişiklikler 
memeli canlılar üzerine oldukça etkilidir (9).

Vücutta bulunan demirin büyük kısmı 
hemoglobin ve myoglobin ile sitokromların 
yapısıda yer alır. Peroksidaz, katalaz ve ribo-
nukleotid redüktaz gibi enzimler yapılarında 
demir taşırlar. Vücutta hem’e bağlı olmayan 
demir ise ferritin veya hemosiderin olarak 
makrofaj ve hepatositlerde depo edilir. Vücut-
taki demir’in % 0.1’i dolaşımda karaciğer ta-
rafından sentezlenen glikoprotein yapısındaki 
plazma transferrin’e bağlı olarak bulunur ve 
taşınır (10).

Süt demir içeriği açısından zengin bir kay-
nak değildir. Sütün demir içeriği hayvan tü-
rüne ve laktasyon dönemine göre değişiklik 
göstermektedir. Sütteki demirin %14 ü yağ 
globül membranında, %24’ ü kazeine bağlı, 
%29’u serum proteinlerinde ve %32 ‘si di-
ğer süt bileşenleri ile kompleks halde bulunur 
(11). 

Bu çalışmanın materyalini oluşturan çiğ 
koyun süt örnekleri Şanlıurfa ilinin Akçakale 
ve Halfeti ilçelerinden toplanmıştır. Akçaka-
le 49.550, Halfeti ise 17.460 küçükbaş hay-
van sayısı ile Şanlıurfa’nın küçükbaş hayvan 
yetiştiriciliğine katkıda bulunan önemli iki 

Akçakale ve Halfeti İlçeleri’nde Yetiştirilen İvesi Koyunlarda Süt Demir Düzeylerinin Değerlendirilmesi
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ilçesidir (12). Bu çalışmada, her iki ilçede en-
tansif olarak yetiştirilen koyunlardan rastgele 
laktasyon zamanlarında, rastgele örnekleme 
ile elde edilen çiğ süt örneklerini demir dü-
zeylerinin karşılaştırılması ve süt demir kon-
santrasyonlarının belirlenmesi amaçlanmıştır. 
Güney Doğu Anadolu Bölgesinde yayılım 
gösteren İvesi koyunlara ait böyle bir çalış-
manın varlığı tespit edilememiştir. Bu nedenle 
çalışmanın sonuçlarının küçükbaş hayvancılı-
ğın önemli olduğu bu bölgede yetiştirilen İve-
si koyunlar ile yapılacak başka çalışmalar için 
örnek teşkil edebileceği düşünülmüştür.

GEREÇ VE YÖNTEM
Bu çalışma kapsamında materyal olarak; 

Şanlıurfa ilinin Akçakale ilçesinden 31 adet,  
Halfeti ilçesinden 23 adet olmak üzere rastge-
le örnekleme ile toplam 54 adet İvesi koyun 
ırkına ait çiğ süt örneği 2016 yılı laktasyon 
dönemi içinde toplanmıştır. Çiğ süt örnekle-
ri 50 ml’lik polietilen tüplere alınmış, soğuk 
zincir şartlarına uyularak derhal laboratuvara 
getirilmiş ve analiz işlemine kadar -19 oC de 
muhafaza edilmiştir.

Mikrodalga ve ICP-OES analizlerinde 
kullanılan bütün cam ve plastik malzemeler 
bir gece önceden %5’ lik HNO3 içinde bek-

letilip, ultra saf su ile durulanmış ve kurutma 
işleminden sonra kullanılmıştır. Dondurul-
muş süt örnekleri çözdürüldükten sonra ho-
mojen bir şekilde 1’er ml olmak üzere teflon 
taşıyıcılara alınıp, üzerine 4 ml HNO3 (%65 
v/v) ve 2 ml H2O2 (%30 v/v) ilave edilip 
CEM X Press marka mikrodalgada 3 aşamalı 
çözme işlemi ile organik bileşiklerin yakıl-
ması ve mineral bileşenlerin asit içinde çö-
zünmesi sağlanmıştır. Çözme işlemine ait ısı 
ve zaman düzenekleri Tablo 1. de gösterildiği 
gibi uygulanmıştır.

Mikrodalga cihazından alınan çözünmüş 
numuneler soğutulduktan sonra 50 ml’lik 
polietilen tüplere alınarak pH 1.0 in üzerine 
çıkacak şekilde ultra saf su ile 50 ml ye ta-
mamlanmıştır. 

Çiğ süt örneklerinde demir elementinin 
analizi ICP-OES (Optima 7000 DV Per-
kin-Elmer) ile yapılmış olup cihazın standart 
eğrisi en düşük 1 μg/L ile en yüksek 30 mg/L 
standart (Merck ve Perkin Elmer) solüsyon 
ile oluşturulmuştur. Her bir örneğin analizi 
ICP-OES cihazında 7 dakikada gerçekleşti-
rilmiştir.

Bu çalışmada örneklere ait ortalama, 
standart sapma ve gruplar arası farkın önem 
analizi SPSS 11.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, 

Paksoy

Tablo.2. Örneklerin mikrodalgada çözme işlemine ait aşamalar

Aşama Isı (oC) Zaman
 (dakika) Güç (Watt)

1 90 7 1600
2 170 5 1600
3 210 25 1600

Tablo.1. Süt örneklerinin demir düzeyleri

İlçe Numune 
Sayısı En düşük (mg/L) En yüksek (mg/L)

Ortalama ± SS  (mg/L)
P

Akçakale 31 0.51 3.38 1.45 ± 0.76 P˃0.05

Halfeti 23 0.45 3.67 1.58 ± 0.89           P˃0.05
Toplam 54 0.45 3.67 1.51 ± 0.82           P˃0.05
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ABD) paket programı ile Mann Whitney U 
testi kullanılarak gerçekleştirilmiştir.

BULGULAR
Çalışma kapsamında ICP-OES ile analiz 

edilen Akçakale ilçesinden 31,  Halfeti ilçe-
sinden  23 adet olmak üzere toplam 54 adet 
İvesi koyun ırkına ait çiğ süt örneklerinin süt 
demir değerlerinin ortalaması, en alt ve en 
üst değerler ile standart sapmaları Tablo 2’de 
özetlenmiştir.

Akçakale ve Halfeti ilçelerinde yetiştiri-
len İvesi koyunlarının süt demir düzeyleri 
incelendiğinde ilçeler arası istatistiki açıdan 
önem olmadığı tespit edilmiştir (P˃ 0.05). 
Her iki ilçenin süt demir düzeyleri ortalama-
larının birbirine yakın olduğu ve yine bu ör-
neklerin en alt ve en üst demir düzeylerinin 
her iki ilçede birbirine paralel olduğu göz-
lenmiştir.

TARTIŞMA
Süt, yeni doğan memelilerin beslenme-

si için meme bezleri tarafından sentezlenen 
önemli ve kompleks biyolojik bir sıvıdır. Bu 
amaçla yapısında besin maddelerini, makro 
ve mikro elementleri taşıyan zengin bir kay-
nak oluşturur. Ayrıca süt ürünlerinin yaygın 
olarak insan beslenmesinde kullanılması sü-
tün önemini daha da artırmaktadır (13). Ko-
yun sütü yüksek besin içeriği (yağ asitleri, 
mineraller, vitaminler) ve hijyenik kalitesi 
ile yeni doğanlarda ve gelişmekte olanlarda 
temel bir gıda maddesi olan kompleks biyo-
lojik bir sıvıdır (14). Süt, insan beslenme-
sinde gerekli olduğu varsayılan 22 minerali 
doğru oranlarda içermektedir. Genotip, süt 
verim düzeyi, laktasyon süresi, mevsim ve 
bakım-besleme durumları sütün bileşimini 
etkiler (15). Hayvan beslenmesinde kulla-
nılan rasyonda karbonhidrat, protein ve yağ 
gibi temel besin maddelerinin yanında çeşitli 
iz elementlere de ihtiyaç duyulmaktadır (16). 

Bunlar, vitaminlerle birlikte fötusun ve yav-
runun sağlıklı gelişmesi, verimin ve daya-
nıklılığın arttırılması, üremenin devamlılığı 
için gerekli olan birçok metabolik fonksiyo-
nun oluşmasında rol aldığından koyunlarda 
ve diğer hayvanlarda sağlık ve üretim için 
gereklidir (17). 

Bu çalışmada analiz edilen elli dört ko-
yun sütünün ortalama Fe konsantrasyonları 
1.51 ± 0.82 mg/L olup, Bektaş ve Altıntaş’ın 
2011(15) yılında Ankara ili Polatlı ilçesine 
bağlı TİGEM Tarım İşletmesinde Merinos 
ve Ile de France x Akkaraman (G2 genotipi) 
koyunlarda laktasyon boyunca elde ettikleri 
180 adet süt örneği ile yapmış oldukları ça-
lışmadaki Merinos koyunlarının süt örnek-
lerine ait laktasyon başı ve laktasyon sonu 
demir düzeylerinden düşük iken  (2.76±0.19, 
1.903±2.09) Ile de France x Akkaraman 
(G2 genotipi) koyunlarının laktasyonun son 
dönem süt örneklerinin demir düzeyleri ile 
paralel (1.58±1.22) olduğu, Merinos koyun-
larının laktasyon ortası, Ile de France x Ak-
karaman (G2 genotipi) koyunlarının laktas-
yon başı süt demir düzeylerinden ise yüksek 
olduğu görülmektedir. 

Khan ve ark.’nın Pakistan’ın Güney Pun-
jap’ta 20 farklı koyun sütü ile yaptıkları ça-
lışmada kış aylarında ortalama 0.361 mg/L, 
yaz aylarında ise ortalama 0.480 mg/L süt 
demir düzeyleri tespit edilmiştir (18). Bu 
çalışmanın sonuçları göz önüne alındığında 
bizim çalışmamızın süt demir düzeylerinin 
hem kış hem de yaz aylarına ait süt demir dü-
zeylerinden yüksek olduğu anlaşılmaktadır.

Aganga ve ark.’nın Güney Afrika’da 7 
adet Tswana koyunlarında laktasyon periyo-
dunun çeşitli evrelerinde sütün besinsel öğe-
lerini değerlendirdikleri başka bir çalışmada 
ise süt demir düzeyleri en düşük 1.5 mg/L- 
en yüksek 3.2 mg/L olarak tespit edilmiştir 
(19). Bu çalışmanın süt demir düzeylerinin 
Tswana koyunlarına ait süt örneklerinin en 
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düşük değeri ile paralel, en yüksek değerden 
küçük olmasının ırk ya da coğrafi farklılık-
tan kaynaklanabileceği düşünülmüştür.

Hindistan’da 8 Deccana koyununun lak-
tasyonda serum ve süt makro ve mikromine-
ral düzeylerinin incelendiği çalışmada koyun 
sütlerine ait demir değerleri 1.91±0.4 olarak 
tespit edilmiştir (20).

Park ve ark.’larının 2007 yılında koyun, 
inek ve keçi sütünün fiziksel ve kimyasal 
özelliklerini belirlemek üzere yapmış oldu-
ğu çalışmada koyun süt demir düzeyleri 0.8 
mg/L olarak tespit edilmiş ve koyun sütüne 
ait mineral içeriğin insan sütü ile karşılaştı-
rıldığında daha yüksek değerlere sahip oldu-
ğu belirtilmiştir (21).

2012 yılında süt ve ürünlerinin mineral 
içerikleri ile ilgili çalışmada koyun sütlerine 
ait demir düzeyleri 0.62-1 mg/L (22), Ray-
nal-Ljutovac ve ark.’nın 2008 yılında koyun 
ve keçi süt ürünlerinin kompozisyonu ile il-
gili çalışmasında ise koyunlara ait süt demir 
düzeyinin 0.72 – 1.2 mg/L arasında değiştiği 
bilgisi verilmiştir (23).

Bulgaristan’ın Rodop dağlarında Kara-
karsan ırkına ait koyun sütleri ile yapılan 
araştırmada demir konsantrasyonları Ni-
san, Mayıs ve Haziran aylarında sırasıyla 
1.00±0.18 (0.55-1.17), 0.82±0.24 (0.53-
1.27), 1.29±0.35 (0.86-1.83) mg/L olarak 
tespit edilmiş ve laktasyonun sonuna doğru 
artış olduğu görülmüştür (24). Çalışmamı-
za ait süt örneklerinin demir düzeyleri göz 
önünde bulundurulduğunda, Ivanova’nın 
2011 (24)’de yapmış olduğu çalışmanın lak-
tasyon sonu süt demir düzeyleri ile Bektaş ve 
Altıntaş’ın (15) çalışmasında Ile de France x 
Akkaraman (G2 genotipi) koyunlarının lak-
tasyonun son dönem süt örneklerinin demir 
düzeylerindeki paralellik, rastgele örnekle-
me ile almış olduğumuz süt örneklerinin de 
laktasyon sonuna ait olabileceği çıkarımını 
doğurmuştur.

Akçakale ve Halfeti ilçelerinden elde 
edilen İvesi koyun sütü demir düzeyleri ara-
sında istatistiki bir fark olmaması nedeniyle 
bu iki ilçenin sonuçları bir arada değerlen-
dirilmiştir. Farklı genotip, süt verim düzeyi, 
laktasyon süresi, mevsim ve bakım-besleme 
şartları altında yetiştirilen koyunlara ait süt 
demir düzeylerinin araştırıldığı diğer çalış-
malarda koyun sütlerine ait en düşük ve en 
yüksek değerlerin ortalama 0.361 (18) ile 3.2 
mg/L (19) arasında değiştiği görülmektedir. 
En düşük ve en yüksek süt demir değerleri 
arasındaki farkın sütün bileşimine etki eden 
faktörlerin değişkenliğinden kaynaklandığı, 
bu çalışmanın sonuçlarının ise çoğu çalışma-
nın koyun süt demir düzeylerine ait sonuç-
larına göre nispeten yüksek olduğu dikkat 
çekmektedir.Hem hayvan hem de insan bes-
lenmesinde önemli yeri olan sütün  kimyasal 
ve mikrobiyolojik kalitesinin araştırılması 
gerek hayvan gerekse insan sağlığı açısından 
önemlidir (25).

SONUÇ
Demir eksikliği tüm dünyada yaygın bir 

beslenme problemidir. Yaptığımız çalışmanın 
sonucuna göre Şanlıurfa ilinde yetiştirilen 
İvesi koyunlardan elde edilen sütlerin demir 
içeriği yapılan diğer çalışmaların koyun sütü 
demir içeriği ile karşılaştırıldığında ortalama 
bir değere sahiptir. Koyun süt ve süt ürün-
lerinin beslenmede taşıdığı önem nedeniyle 
Şanlıurfa ilinde yetiştirilen İvesi koyunların 
farklı laktasyon evrelerinde alınan süt örnek-
lerini, serum ve yapağı gibi diğer biyolojik 
materyallerini, rasyonlarını ve demirin bi-
yoyararlanımını kapsayan detaylı çalışmalar 
yapılarak bu koyun ırkına ait demir düzeyleri 
ile daha geniş bilgi edinilmesinin faydalı ola-
cağı kanaatine varılmıştır.
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