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Koyunlarda Süt Verimini ve Sütün Kimyasal Bileşenlerini Etkileyen Faktörler 
 

Özet 

Koyun sütünün kalitesi, süt ürünlerinin kalitesinin belirlenmesinde ve son derece önemli bir rol oynamaktadır. Süt 

koyunu yetiştiricileri, kuzuların beslenmesi, sektörün ihtiyaç ve taleplerinin karşılanması ve sütlerinin daha yüksek 

bir ekonomik değere sahip olması amacıyla süt kalitesinin iyileştirilmesine önem vermektedir. Ayrıca doğacak 

yavrunun yaşama gücünün yüksek olması ve sütten kesime kadar geçen dönemde yeterli canlı ağırlık artışının 

sağlanması yetiştiricilik açısından önemli bir başarı ölçüsüdür. Koyunlarda süt verimin etkileyen faktörlerin 

başında; hayvanın ırkı, yaşı, vücut kondisyonu, beslenme şekli ve tükettiği yemin niteliği, kuzulama mevsimi, 
doğum tipi ve emen kuzu sayısı, günlük sağım sayısı ve laktasyon süresi gelmektedir. Sütün bileşenlerine ise 

laktasyon dönemi, mevsim, doğum sayısı, doğum tipi, rasyonun yapısı, fizyolojik durum ve meme sağlığı ve sağım 

aralıkları gibi faktörlerden etkilenmektedir. Koyunlarda süt veriminin tahmin edilmesinde Hollanda I ve II 

Yöntemi, İsveç Yöntemi, Vogel Yöntemi ve Trapez Yöntemi olmak üzere 4 yöntem kullanılmaktadır. Çevre 

sıcaklığı, bağıl nem ve çevresel stres gibi çevresel faktörler koyunlarda hem süt verimini hem de süt bileşimini 

etkileyebilmektedir. Bu nedenle, süt üretiminde verim ve kaliteyi artırmak için genetik özelliklerin yanı sıra 

besleme, çevre koşulları ve sağım yönetiminin de birlikte değerlendirilmesi gerekmektedir. Sonuç olarak, koyunlar 

da yüksek ve sürdürülebilir süt verimi ile kaliteli süt elde edilmesi; hayvanın genetik ve fizyolojik özellikleri, 

beslenme ve yetiştirme koşulları, çevresel faktörler ve sağım yönetiminin bir bütün olarak ele alınmasına bağlıdır. 

Anahtar Kelimeler: Koyun Sütü, Sütün Bileşimi, Süt Verimi, Zootekni 

 

 

Factors Affecting Milk Yield and Chemical Composition of Milk in Sheep 

 
Abstract 

The quality of sheep milk plays a crucial role in determining the overall quality of dairy products. Dairy sheep 

breeders place great emphasis on improving milk quality in order to feed lambs effectively, meet industry needs 

and market demands, and increase the economic value of the milk. Furthermore, achieving high livability in 

newborn lambs and ensuring adequate live weight gain during the pre-weaning period are critical success criteria 

in sheep production.The primary factors affecting milk yield in sheep include the animal's breed, age, body 
condition, feeding regimen, feed quality, lambing season, type of birth, number of suckling lambs, daily milking 

frequency, and lactation length. On the other hand, milk composition is influenced by factors such as the lactation 

stage, season, parity, type of birth, diet structure, physiological status, udder health, and milking intervals. Four 

primary estimation methods—namely the Fleischmann (Fleischmann I and II), Swedish, Vogel, and Trapezoidal 

methods—are used to estimate milk yield in sheep.Environmental factors, including ambient temperature, relative 

humidity, and environmental stress, can affect both milk yield and milk composition in ewes. Therefore, to enhance 

yield and quality in milk production, genetic traits must be evaluated in conjunction with nutrition, environmental 

conditions, and milking management. Consequently, achieving high and sustainable milk yield as well as high-

quality milk in sheep depends on taking a holistic approach that integrates the animal's genetic and physiological 

traits, nutritional and management conditions, environmental factors, and milking management. 

Keywords: Sheep Milk, Milk Composition, Milk Yield, Animal Husbandry 

1. Giriş 

Antik çağlardan beri, peynir üretimi Akdeniz ülkelerindeki yerel küçükbaş hayvanların sütünü 

kullanmanın etkili bir yolu olarak kanıtlanmıştır. Koyun sütünün, yüksek kazein ve yağ içeriği nedeniyle 

peynir yapımı için en uygun süt türü olduğu iyi bilinmektedir. Farklı koyun ve keçi ırkları için ortalama 
süt bileşimi ve toplam laktasyon veriminde önemli farklılıklar vardır. Koyun ve keçi sütü arasındaki 

bileşim farklılıkları lipidlerde, amino asitlerde ve diğer bileşenlerde de bulunur. Bunlar, yoğurt ve 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/small-ruminants
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/goat-breed
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/goat-breed
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/goat-breed
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/goat-breed
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peynirde lezzet ve tat gelişimini önemli ölçüde etkileyerek, süt ürünlerinde belirgin özellikler yaratır; 

bu da yalnızca belirli bölgelerde üretilen peynir markalarının tanımlanması ve etiketlenmesinde pazar 

avantajı sağlayabilir (2). 

Yetiştiriciye ekonomik getiri olarak koyunculukta süt üretimi, kuzu üretiminden sonra ülkemizde ikinci 

sırada yer aldığı görülmektedir. Süt üretiminin payı diğer verim getirileri içerisinde ki oranı %20 ile 

%40 arasında değişmektedir (19). Koyunculukta süt üretiminin geliştirilmesinin ana unsurunu verim 

denetimleri ve hayvanların ile ilgili tüm kayıtların tutulması oluşturmaktadır. Koyunlarda yapılacak olan 
seçilimler belli zaman aralıklarında yapılan süt verimi denetimleri ile olasıdır. Yapılacak olan 

seleksiyonun doğru yapılmasına, hayvanların beslenmesi ve sürü idaresi programlamalarının 

yetiştirilecek olan damızlıkların ihtiyaçları ve yetiştiricinin ekonomik getirisine göre yapılandırılmasına 
destek olacaktır (31). Anaçlarda süt verim denetimleri tek veya çoklu şekilde planlanabilmektedir. Tekli 

ya da çoklu tarzda yapılan kontrollerde doğumla ya da sütten kesim ile başlatılarak bir sağım 

organizasyonu uygulanabilir. Doğum ile başlayan tekil yapılan sağım düzeni bireyin gerçek verimini 

ortaya koymakta ki güvenilirliği arttırmaktadır (16). 

Koyunlar için önemli verim göstergelerinden biri ise laktasyon süt verimidir. Bu verim laktasyon 

boyunca alınan sütlerin toplamı olarak hesaplanır ve gerçek laktasyon süt verimini ortaya çıkarır. 

Koyunculuktaki fazla işgücü ve ekonomik boyutu da hesaba katılmalıdır. Bu yüzden, yetiştiricilere 
makul, iş gücü ve düşük masraflı aynı zamanda gerçeğe en yakın öngörüye ulaştıracak yöntemler 

üzerinde yoğunlaşmak gerekmektedir. Bu yöntemlerde maliyeti arttıran unsurlar ise yapılacak olan 

denetimlerin süresi ve aralıklarıdır. Yanı sıra doğum itibari ile başlanacak kontrol sürelerine başlama 
zaman ve aralıkları önem arz etmektedir. Ortalama kontrol aralıkları ise 2 ile 4 hafta arasında 

değişmektedir (13,23).  

Ölçülebilen süt miktarı ölçüt olarak hesaba katıldığında koyunlarda Hollanda yöntemi kullanıldığında 
doğumdan 1 ay sonra ölçüme başlatılıp 56 günde bir, sadece seçilim amaçlı denetimlerde ise doğumdan 

75 gün sonra ölçümlere başlanıp yine 56 günde bir ölçüm yapılması uygun görülmüştür. Koyunlarda 

laktasyon süt verimi kadar laktasyon eğrileri de önem arz eder. Yetiştirilen sürünün üreme, beslenme, 

bakım ve yönetimi ile ilgili programlamalarda laktasyon eğrileri yardımcı olmaktadır. Sürüde ki 
koyunların laktasyonun kaçıncı gününde olduğu, en yüksek verime ne zaman ulaştıkları, buradaki 

verimleri ve süt verim düzeylerinde ki düşüşlerin saptanmasında yardımcı olmaktadır (27,28). 

Süt, doğumdan sonra memelilerin meme bezlerinde sentezlenerek salgılanan ve yeni doğanın büyüme 
ve gelişmesi için gerekli besin maddelerini sağlayan temel bir besin kaynağıdır. Bileşimi çeşitli 

faktörlere göre değişiklik gösterebilen süt; miktar bakımından başlıca su, süt, yağ, protein ve laktozdan 

oluşmaktadır. Bunların yanı sıra minaraller, enzimler, vitaminler ve çözünmüş gazlar gibi daha düşük 

miktarlarda bulunan bileşenleri de içermektedir (41, 42). Süt proteinlerinin bir kısmı miseller şeklinde 
kolloidal dispersiyon halinde bulunurken, yağlar emülsifiye globüller halinde, laktoz, çeşitli minaraller 

ve vitaminler ise çözünmüş halde bulunmaktadır. Süt bileşenleri arasında protein fraksiyonu, besin 

değeri ve biyolojik işlevleri açısından en değerli bileşenlerden biri olarak kabul edilmektedir (43, 44, 
45).Koyun sütü, keçi ve inek sütüne göre daha yüksek toplam katı madde (protein ve yağ) seviyeleri ve 

daha fazla temel besin maddesi içerir. Koyun sütü, daha yüksek kazein içeriğine ve daha büyük kazein 

misel boyutuna sahiptir; bu da peynir mayası özelliklerini ve pıhtılaşma süresini etkiler. Aynı şekilde 
diğer yaygın evcil türlerin sütüne kıyasla çok daha yüksek konsantrasyonlarda protein, yağ, mineral ve 

vitamin içerir. Yüksek besin değeri ve inek sütüne kıyasla daha düşük alerjik duyarlılık, koyun sütünü 

insanlar için ideal bir besin kaynağı haline getirir. Dahası, fizikokimyasal özelliklerindeki avantajlar, 

koyun sütünü özellikle peynir yapımında işleme için çok iyi bir hammadde yapar. Bununla birlikte, süt 
koyunculuğu sektörü, çoğunlukla kısıtlı genetik ve sınırlı süt üretimi nedeniyle dünyanın birçok 

bölgesinde küçük kalmaktadır (21). 

2. Koyunlarda Laktasyon Süt Verimini Etkileyen Faktörler 

Koyunlarda laktasyon süt verimini etkileyen başlıca unsurlar şekil 1’de görüleceği üzere; ırk ve genetik 

faktörler, yaş, vücut kondisyonu, canlı ağırlık, beslenme şekli ve yemin niteliği, kuzulama mevsimi, 

doğum tipi ve emen kuzu sayısı, sağım sayısı ve süt verim kontrol yöntemleri olarak belirtilebilir. 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/dairy-product
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/renneting-properties
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Şekil 1.Koyun Sütü verimi ve bileşenlerini etkileyen faktörler (7). 

 

2.1. Irk ve Genetik Faktörler 

Hayvanın ırkı süt verimi ve bileşimini etkiyen en önemli unsurlardandır (9,8,12). Çeşitli ırkların 

ortalama süt verimleri kontrol edildiğinde bu açıdan ırklar arasında büyük farklar olduğu ortaya 
çıkmaktadır. Bu farklar yüksek oranda genetik yapılarından dolayı oluşmaktadır. Örneğin; Yerli koyun 

ırklarından olan Kıvırcık ırkının ortalama laktasyon süt verimi 60-90 kg iken, Sakız ve İvesi ırklarında 

ise 120-180 kg’dır. Batı Almanya'daki Doğu Frizya koyunlarından bu rakam 500-700 kg'dır. Bu 

farklılıklar kısmen hayvanların genetik yapılarından yanı sıra çevre faktörlerinden kaynaklanmaktadır 

(29). 

Koyun sütü özelliklerinde görülen fenotipik çeşitlilik, bu özelliklerin altında yatan genetik ve genomik 

belirleyicilerin ortaya konulması amacıyla dünya çapında birçok araştırmacının ilgisini çekmektedir. 

Farklı popülasyonların genetik karşılaştırmalarında giderek daha fazla genom tabanlı araştırma 
yaklaşımı kullanılmaktadır (38). Çeşitli süt koyun ırklarıyla yapılan birçok çalışma, kazein genini (CSN) 

süt bileşimi özellikleri için umut vadeden bir aday gen olarak göstermiştir (39). Dahası, SCD geni, 

SOCS2 ve SLC2A2 geni de son çalışmalarda süt yağı, süt proteini veya süt kalitesini etkileyen önemli 

aday genler olarak seçilmiştir (40). 

2.2. Yaş  

Koyunlar adolesans dönemine erişinceye kadar, ilerleyen yaş ile beraber süt verimi artmaktadır. Puberte 
yaşı yıllık süt veriminin pik yaptığı dönem olarak belirtilebilir. Koyunlarda bu yaş ırka ve bireye bağlı 

olarak ortalama 4 ile 6 yaş arasındadır (34). Süt verimi ilk doğumda en düşük seviyede olup, yaş ile 

beraber artarak koyunlarda 4 yaş itibari ile en pik seviyeye çıkar ardından 4 ile 6 yaş arası yüksek 
seviyede devam eder ve düşme eğilimine geçer. Sütçü koyunlar ortalama 7 ile 8 yaşlarına kadar anaç 

olarak kullanılır (6,29). Koyunun yaşının süt verimine etkili olduğu çeşitli araştırmalarda da ortaya 

konmuştur (12,23). 

2.3. Vücut Kondisyonu  

Vücut kondisyonu koyunlar açısından kuru dönem, laktasyon başı, ortası ve sonunda önem arz 

etmektedir. Kuru dönemde zayıf ve yetersiz beslenmeye bağlı süt verimi %50 düzeylerinde düşüşlere 
yol açar. Kuzulama ile başlayan ilk 2-3 haftalık laktasyon başında yeterli ve dengeli beslenen koyunlar 

normal süt verimi değerinde süt verirler. Laktasyonun ilk 4 haftasında beslenmede yetersiz kalan vücut 
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kondisyonu düşük olanlara telafi beslenmesi yapılsa dahi süt verimi istenen düzeyde 

toparlanamamaktadır. Doğumdan önceki yetersiz beslenme süt veriminde %50 varan azalmalara yol 

açabilir. Hem kolostrumu hem de laktasyon dönemi süt verimini istenen düzeyde sağlanması için 
koyunlara flushing uygulanarak vücut kondisyon seviyeleri istenen düzeylere getirilerek verimlerde 

olumsuzluklar ile karşılaşılmaması açısından önemlidir (6). 

2.4. Canlı Ağırlık 

Süt verimi ile canlı ağırlık arasında pozitif kolerasyon bulunmaktadır. Koyunların beslendikleri besin 

madde kullanımının süt üretiminde payı oldukça yüksektir. Bu açıdan daha iri ve cüsseli hayvanlar süt 

üretimi için kullandıkları besin maddelerini daha verimli aktarabilmektedirler bu açıdan daha yüksek 
süt verimi sağlarlar. Canlı ağırlıkları yüksek olan hayvanlar yetersiz beslenmeleri halinde daha az süt 

verimi eğilimi gösterirler. Süt üretimi yüksek enerji gerektiren bir işleyiş olduğu için canlı ağırlığı 

yüksek hayvanlar bu enerjiyi süte dönüştürme açısından daha avantajlıdır (4). 

2.5. Beslenme Şekli ve Yemin Niteliği 

Bir koyun işletmesinden optimum verim alınmasının ana koşullarından biri işletmedeki koyunların 
verim ve yaşama payları ile ilgili ihtiyaçları göz önüne alınarak rasyonel bir şekilde beslenmeleridir. 

Yetiştirmede laktasyon dönemi koyunlar için en çok besin maddesi gereksinimi olduğu dönemdir. Bu 

dönemde laktasyonun ilk iki ve üçüncü haftasında yaklaşık %20 ile %50 arasında artar zamanla azalma 

eğilimine geçer. Eğer bu dönemde besin gereksinimleri tamamlanamaz ise süt üretimi için gerekli 
ihtiyacı vücuttaki depolardan sağlamaya çalışır ve buda ağırlık kaybına neden olur. Bu kayıp 

laktasyonun 1. haftasında ortaya çıkar %5’i aşar ise süt verimi negatif yönde etkilenebilir. Bu açıdan 

koyunların doğum zamanı iyi bir performansa sahip olması ve doğum sonrası 30-60 günlük süreçte iyi 

beslenmesi gerekmektedir (6). 

2.6. Kuzulama Mevsimi 

Anaç koyunların doğum yaptıkları yıl içerisindeki mevsimin etkisi, meraların kondisyonu, beslenme, 

çevre sıcaklıkları ve nem gibi durumların toplam etkisi sonucu ortaya çıkar (9,32). İvesi üzerinde yapılan 

bir çalışmada koyunların kuzulama zamanlamasının laktasyon süresi ve süt verimi üzerinde etkili 

olduğu görülmüştür. Aralık ve Ocak aylarında kuzulayan koyunların laktasyon süreleri arasında önemli 
farklılık olduğu saptanmış, aralık ayından sonra doğum yapan anaçların laktasyon sürelerinin daha kısa 

olduğu görülmüştür (36). 

2.7. Doğum tipi ve emen kuzu sayısı 

Doğum tipi ve emen kuzu sayısı anaçların süt verimlerini etkilemektedir. Özellikle çoklu doğum yapan 

koyunların daha yüksek oranda süt vermeleri çoklu doğan yavruların daha fazla süt emmeleri ile ilgilidir. 
Ayrıca bu durum laktasyon devamlılığı içinde önem arz etmektedir (29). Laktasyonun ilk 60. gününde 

günlük ortalama tek doğuranlara kıyasla ikiz doğuranlar 1-1,5 kg, üçüz doğuranlar ise daha fazla süt 

verimi daha fazla olduğu görülmektedir (33). 

2.8. Sağım Sayısı 

Laktasyondaki günlük sağım sayısı ve aralıkları süt verimini etkilemektedir. Yapılacak olan üç sağım, 

iki sağıma göre ortalama %5-23 oranında artış meydana getirmektedir (29). Sağım sayısındaki artış 
memede oluşacak basıncın sıkça düşürmesinden dolayı süt salgılanmasının daha kolay olmasına ve daha 

fazla sürmesine neden olmaktadır (34). 

2.9. Laktasyon Süresi 

Koyunlarda süt veriminde bazı ölçütler bulunmaktadır. Bunlar, günlük süt verimi, laktasyon süresi, 

laktasyon süt verimi ve maksimum süt verimi olarak görülür (8). Bu süre koyunlarda genetik 

kompozisyonuna göre de değişmektedir. Genetik yatkınlıklarına göre değişiklik gösteren laktasyon 
süreleri yerli ırklarda, etçi ırklarda ve sütçü ırklarda sırasıyla 3-5 ay, 3-4 ay ve 7-8 ay dolaylarındadır 

(5,6). 
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3. Süt Verim Kontrol Yöntemleri  

Süt veriminin belirlenmesi ve laktasyon veriminin tahmin edilmesinde farklı kontrol ve hesaplama 

yöntemlerinden yararlanılmaktadır. Koyunlarda kullanılan yöntemler arasında Hollanda I ve II, İsveç, 

Vogel, Trapez I ve II yöntemleri bulunmaktadır (11,19,46). Bu yöntemlerin yanı sıra, uluslararası süt 

kayıt sistemlerinde farklı test günü ve laktasyon yaklaşımları da kullanılmaktadır. 

3.1. Hollanda I ve II Yöntemi 

Hollanda I metodu, denetim aralıklarının aynı olmadığı hallerde uygulanan kullanışlı bir metot olarak 
kabul edilir. Laktasyon süresince yapılan sağımlarda alınan veriler toplanmakta ve yapılan bu sağım 

sayılarına bölünmektedir. Ortaya çıkan değer, günlük ortalama süt verimi (GOSV) olarak kabul 

edilmekte ve ardından laktasyon süresi ile çarpılarak hayvanın süt verimi ortaya çıkarılmaktadır. Doğum 
ile ilk denetim arasındaki süre uzadıkça hata payı artmaktadır. Hollanda II metodunun farkı ise gerçek 

laktasyon süresini kullanmadır (11,19). Bu metotlarda kullanılan formül ise; 

 

GOSV: Laktasyon süt verimi (kg),  a: Kontrol aralığı (gün)  n: Kontrol sayısı (adet),  ki: Kontrol süt 

verimi (kg),  k1: Birinci kontrol verimi (kg),  A: Doğum ile kontrol arası süre (gün), GOSV: Günlük 

ortalama süt verimi, LS: Laktasyon süresi (gün), kson: Son kontrolde belirlenen süt verimi (kg),   B: 

Son kontrol ile laktasyonun bitişi arasındaki süre (gün) ifade etmektedir (11, 15, 16, 18, 22, 30). 

3.2. İsveç Yöntemi  

İsveç yöntemi en hassas yöntemlerden biri olarak görülür. Burada yıl eşit periyotlara ayrılır (1, 2, 3, …, 
11, 12 gibi). Denetim günü kontrol periyodunun tam ortasına denk gelecek şekilde ayarlanır. Bu kontrol 

gününde elde edilen süt veriminin yarısı ilk periyoda, ikinci yarısı ise ikinci periyoda ait olduğu kabul 

edilir. Denetim günündeki süt verimi ile denetim aralığındaki gün sayısı çarpılarak süt miktarları tespit 
edilir. Laktasyon süt verimini hesaplamak için ise her denetim için bulunan değerler toplanarak tespit 

edilir. Bu yöntemin sakıncaları ise denetim gününden 3 gün önce doğum yapan anaçların kontrolü bir 

sonraki denetim dönemine kalmaktadır. Denetim gününden sonra kuruya çıkarılan anaçların içinde 
bulunduğu periyod tam olarak kabul edilir ve kuruya çıkarılanlar tam olarak alınır. Bu periyot kontrol 

gününden önce kuruya çıkarılmış ise bir önceki kontrol günü son kontrol günü kabul edilerek hesaplama 

yapılır (11,19). 

 

LSV: Laktasyon süt verimi (kg),  a: Kontrol aralığı (gün)  n: Kontrol sayısı (adet),  ki: Kontrol süt 

verimi (kg),  ki: Birinci kontrol verimi (kg) (11, 15, 16, 18, 22, 30). 

3.3. Vogel Yöntemi  

Bu yöntem ise, denetim günlerinde tespit edilen verimlerin toplamı denetim aralığı ile çarpılarak 
laktasyon süt verimi tahmin edilir. Anaçların kuzuladığı/buzağıladığı ve kuruya çıktığı günün denetim 

içindeki yerinin hesaba katılmaması bir hata kaynağı oluşturmaktadır. Anaçların doğum yaptığı 

tarihlerinin bilinmediği durumlarda kullanılabilir. Hassasiyeti düşük bir yöntem olmakla beraber az 

kontrol verimlerinde kullanılabilir (11,19). Vogel’in basitleştirilmiş yönteminde kullanılan denklem; 
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SV: Laktasyon süt verimi (kg),  a: Kontrol aralığı (gün)  n: Kontrol sayısı (adet),  ki: Kontrol süt verimi 

(kg),  ki: Birinci kontrol verimi (kg),  (11, 15, 16, 18, 22, 30). 

3.4. Trapez I ve II Metodu 

Trapez metodu ise İsveç metodu ile benzerlik göstermektedir. Bir denetimden diğer denetim gününe 

kadar geçen süre denetim periyodu olarak kabul edilir. Her denetimin başı ve sonunda saptanan verilerin 
ortalaması o denetim içerisindeki gün sayısı ile çarpılarak denetimdeki verim hesaplanmaktadır. Diğer 

denetimlerde de hesaplanan verimler toplanarak ilk denetim gününe kadar ki verim ile doğumdan 

(kuzulama/buzağılama dikkate alınmaz) ilk denetimde geçen süre (A) ile çarpılarak denetimlerde elde 
edilen toplama eklenmek sureti ile laktasyon süt verimi bulunmaktadır. Trapez metodunun sakıncaları 

ise ilk 3 gün kolostrum (ağız sütü) miktarı az olur, bunu hesaplamaya katması ve son kontrolden sonra 

hayvanın 14 gün daha sağıldığı varsayılmasıdır (11,19). Trapez I yönteminde, doğum ile ilk kontrol 

günü arasındaki dönem ile son kontrol günü ile kuruya çıkma arasındaki dönem doğrudan ilgili kontrol 
günlerinin verimleriyle hesaplanır. Trapez II yönteminde ise laktasyonun başlangıç ve bitişindeki uç 

dönemleri yani doğum-ilk kontrol ve son kontrol-kuruya çıkma sıfır verim varsayımı ile lineer 

artış/azalış kabul edilerek trapez alanına dâhil eden hassas bir yaklaşımdır. Trapez I ve II yönteminde 

kullanılan denklemler; 

 

Trapez I 

 

 

Trapez II 

 

 

LSV/SV: Laktasyon süt verimi (kg),  a: Kontrol aralığı (gün)  n: Kontrol sayısı (adet),  ki: Kontrol süt 
verimi (kg),  k1: Birinci kontrol verimi (kg),  A: Doğum ile kontrol arası süre (gün), GOSV: Günlük 

ortalama süt verimi, LS: Laktasyon süresi (gün), kson: Son kontrolde belirlenen süt verimi (kg),   B: 

Son kontrol ile laktasyonun bitişi arasındaki süre (gün) ifade etmektedir (11, 15, 16, 18, 22, 30). 

4.Sütün Bileşimine Etki Eden Faktörler  

Koyunların süt bileşimi ırklar arasındaki farklılıklar nedeniyle geniş bir aralıkta değişir. Ayrıca, sütteki 

majör ve minör bileşenlerin içerikleri ve düzeyleri, laktasyonun dönemi, mevsim, doğum sayısı, doğum 

tipi, rasyonun yapısı, fizyolojik durum ve meme sağlığı gibi faktörler tarafından etkilenir (20). 

5.Sütün Kimyasal Özellikleri 

Çiftlik hayvanlarının en önemli ürünlerinden biri süttür. Günümüzde süt sektörü, giderek artan sayıda 

çeşitli süt ürünü üretmeye odaklanmaktadır ve sütün teknik özellikleri daha fazla ilgi görmektedir. 

Yüksek kaliteli süt üretiminde sütün bileşimi çok önemlidir (47). Koyun sütünün protein, yağ, laktoz, 
kuru madde ve kül gibi özellikler kimyasal bileşiminde önemli rol oynar (17).  Vücutta sentezlenmeyen 
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(esansiyel) aminoasitleri yeterli düzeyde süt proteinleri barındırmaktadır. Süt ve ürünleri ile beraberinde 

tüketilen diğer gıda maddelerinin biyolojik değerini arttırma özelliği vardır. Yanı sıra süt proteinlerinin 

yapısı peynir, yoğurt vb. süt ürünlerinin işlenmesi açısından önem arz eder. Laktoz barındıran süt kaynak 
olarak beslenmede önemlidir. Laktoz, bağırsak florasına katkısı ve korunmasında, bağırsaklarda yavaş 

parçalanması sebebi ile hem bağırsakların çalışmasında hem de kan glikoz dengesinin sağlanması gibi 

önemli görevleri vardır. Laktoz parçalanması ile meydana gelen laktik asit kalsiyum ve magnezyum 

emilimini arttırır ve karaciğerde aşırı yağ birikimini engeller. Ayrıca sütte bulunan süt yağı hem A, D, E 
ve K vitaminleri hem de enerji kaynağı sunar. Lioneik, linolenik ve araşidonik yağ asitleri içeren süt 

yağı vücut sıcaklığında çözünüş haldedir. Süt yağı sayesinde, süt ve süt ürünlerinde aranan lezzet ve 

aroma oluşumunu ayrıca kısa ve orta zincirli yağ asitleri dolayısıyla sütün sindirilmesini kolaylaştırır 

(31).  

Canlı vücudunda önemli rolü olan ve dışardan mutlaka alınması gereken vitaminleri süt değişen 

oranlarda içerisinde barındırmaktadır. Özellikle C vitamini içeren tek hayvansal besin maddesi süttür. 
Sütün KM (kuru madde)’si ekonomik açıdan önemlidir. Kuru madde yağlı ve yağsız kuru madde olarak 

ayrılır ve tüketim açısından önem arz eder (31). Sütün bu bileşimleri hayvana ait olan (hastalıklar, 

laktasyon periyodu, sağım sayısı vb.) veya çevresel faktörler (mevsim, sıcaklık, beslenme vb.) açısından 

etkilenerek oransal değişiklikler meydana gelebilir (26). 

5.1.Protein  

Süt proteini insan vücudu için gerekli olan tüm aminoasitleri barındıran ‘tam protein’ olarak tasvir 

edilebilir. Bu açıdan özellikle peynir randımanı açısından süt proteinince daha zengin koyun ırkları önem 

arz etmektedir (1, 9). Travnik koyun sürüsünün protein oranı laktasyon başı, ortası ve sonunda sırasıyla 
%5.47, %5.94 ve %6.46 olduğu görülmüştür (25). Koyun sütündeki protein oranları ırklar arasında 

değişiklik göstermekle birlikte laktasyon süresince arttığı belirtilmiştir (10). Koyun sütünde kazein 

yapıları αs1-kazein (αs1-CN), αs2-kazein (αs2-CN), β-kazein (β-CN) ve κ-kazein (κ-CN)’den 

oluşmaktadır. Koyun sütü serum proteinleri toplam proteinin %17-22’sini oluşturmaktadır. Başlıca 

serum proteini β-laktoglobulin (β-Lg) ve α-laktoalbumin (α-La)’dir (10,14,21). 

Morkaraman koyunu sütünün kimyasal bileşimine hayvanların vücut ağırlığı, doğum tipi, yaş ve 

laktasyon döneminin etkisinin olduğu ve protein oranlarının laktasyon başı, ortası ve sonunda 
sırasıyla%5.72, %6.49 ve %6.8 olduğu görülmüştür. Bu verilere bakıldığında laktasyon sonuna doğru 

sütte protein oranının arttığı görülmektedir. Koyunların yaşlarına göre değerlendirildiğinde 2 ve 5 

yaşındaki morkaraman sütü protein oranları sırasıyla %6.31 ve %6.03 olduğu görülmüş hayvanın yaş 
alınması ile birlikte süt protein oranı azaldığı görülmektedir. Doğum tipine göre incelendiğinde tek ve 

ikiz doğuranların sırasıyla %6.34 ile %6.12 olduğu görülmüştür. Morkaraman ırkı koyunlara ait sütteki 

protein verimi oranlarında yaşın ve beden ağırlığının artmasına bağlı olarak azaldığı görülmüştür (34). 

Norduz koyunlarına bakıldığında ise beden ağırlığını değişikliğinin süt proteini oranı değiştirmediği 

tespit edilmiştir (35). 

5.2.Yağ 

Sütteki yağ oranı hayvanların ırk, genotip ve beslenme durumlarına göre değişiklik göstermektedir. Süt 

yağının ortalama %98’ini trigliseritler oluşturmaktadır yanı sıra basit lipitler, kompleks lipitler ve yağda 
çözünen bileşenlerden meydana getirir (37). Yapılan çalışmalar incelendiğinde örneğin morkaraman 

koyun ırkında süt yağı oranı, laktasyon başında en düşük ama laktasyon sonunda en yüksek olduğu 

görülmüş, ilerleyen yaş ile birlikte azaldığı, tek doğuranların ile ikiz doğuranlara göre daha yüksek 

olduğu, beden ağırlığı artması ile birlikte ise azaldığı görülmüştür (10). Sütteki yağın karakteristik 
özelliklerinden biri ise globül çaplarıdır. Bu globüller büyükbaş hayvan sütlerinde bulunan oranından 

daha yüksek düzeyde olduğu görülmüştür. Yapılan araştırmalarda en büyük ortalama yağ globülini 

içeren çapa sahip hayvanlar küçükbaş hayvanlar olduğu belirlenmiştir (26). 

5.3. Laktoz 

Sütün karbonhidrat kaynağı laktozdur. Anaçların meme bezine kandan gelen glukozun bir kısmı 

galaktoza daha sonra glukoz ile galaktoz birleşerek disakkarit yapıda olan laktoza çevrilir. Koyun sütü 

kuru madde içerisindeki laktoz oranı %22-27 arasındadır. Az da olsa küçükbaş hayvan sütlerinde 
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oligosakkaritler, glikopeptidler, glikoproteinler ve nükleotid şekeri de bulunur. Laktoz bağırsaklarda 

sindirilmektedir ve bu açıdan ise ilaç sanayisinde bağırsakta parçalanması istenen ilaçların yapımında 

da kullanılmaktadır (3,14,24). Sütteki laktoz miktarı değişiklik göstermez, mevsim ve laktasyon 
döneminde az da olsa artış olabilmekte fakat azalma olmamaktadır. Laktaz miktarı üzerinde 

beslenmenin de bir etkisi yoktur ancak mastitise gibi meme anormal şartlar altında laktoz sentezinin 

etkilendiği görülmüştür (14,17). Morkaraman ırkı koyunlar üzerinde yapılan bir çalışmada canlı 

ağırlığın ve yaşın artması ile birlikte toplam kuru madde ve laktoz seviyelerinde bir değişikliğin 

olmadığı belirtilmiştir (34). 

5.4. Kuru madde 

Sütte kuru madde miktarı sütün kalitesi ve sütten elde edilen ürünlerin işlenmesi açısından önem arz 

eder. Sütte suyun aksine kuru madde miktarı ne kadar fazla ise sütün kalitesi ve değeri o kadar fazladır 
(17). Morkaraman ırkı koyun sütü kuru madde oranına bakıldığında laktasyon dönemi sonuna kadar 

artış eğilimli olduğu görülmüştür (10). Bu koyunlarda yaşın artması ile sütte kuru madde oranında 

önemli bir değişiklik oluşmadığı görülmüştür (10,25,34). 

5.5. Kül  

Koyun sütünün kül miktarı, inek ve keçi sütüne kıyasla daha yüksektir ve genellikle %0,7 ile 
%1,1 aralığında değişim gösterir. Sütteki "kül" ifadesi, sütün yakılması sonucunda geriye kalan mineral 

madde içeriğini temsil eder. Süt veren çiftlik hayvanları içerisinde mineral madde (kül) içeriği 

bakımından en zengin tür koyundur. Özellikle insan beslenmesinde kalsiyum (Ca) kaynağı olarak 
oynadığı kritik rol, koyun sütünün bu mineral yoğunluğunu stratejik bir öneme taşımaktadır (14). 

Yapılan bir çalışmada, Morkaraman koyun ırkının sütündeki kül oranı %0,91 olarak saptanmış; bu 

oranın hayvanın yaşı, canlı ağırlığı, doğum tipi veya laktasyon evresi gibi faktörlerden istatistiksel 

olarak etkilenmediği bildirilmiştir (34). 

5.6. Mineraller 

Koyun ve keçi sütlerinde bulunan mineral varlığı insan sütüne nazaran daha çoktur (3,24). Koyun 

sütünde kolloidal fazlardaki kalsiyum fosfor ve magnezyum dağılımları düşük çözünürlüğe sahip 

olmasıyla diğer sütlerden farklılık göstermektedir. İnek sütünde %0.7 civarında olan toplam mineral 
madde miktarı koyunlarda ise %0.9 seviyelerindedir (24,26). Toplam kalsiyum miktarlarına 

bakıldığında laktasyon başında ve sonunda en yüksek değerlerdedir. Mineral maddelerin fizyolojik 

değerleri enfeksiyonların varlığı ve şiddetine göre değişiklikler gösterebilir. Özellikle mastitisde 
potasyum, molibden, toplam ve çözünür fosfor değerleri düşerken, pH, sodyum ve klor değerleri 

yükselmektedir. Bu değerlerin değişmesi ile süt yağında oksidasyon ortaya çıkabilir. Hayvanların 

beslenmelerindeki bozukluklar yine mineral dengesinin bozulmasına özellikle sodyum, potasyum ve 

klor miktarlarında düşüşler yaşatır. Beslenmeye katkı yapılması mineral dengesi açısından fayda sağlar. 
Maalesef bu katkılar sütün teknolojik ve stabilitesini negatif yönde etkilemekte, günümüzde rasyona 

katkı maddeleriyle mineral miktarı düzeltmekten ziyade koyunlarda hormonal değişiklikler yapılması 

daha yararlı olacağı öngörülmektedir (14). 

5.7. Vitaminler  

Koyun sütleri inek sütlerine nazaran daha fazla A vitamini içermektedir (3,24,37). Sütler B vitamini 

açısından özellikle B3 (niasin) olmak üzere zengin, B1 (tiamin), B2 (riboflavin) ve B5 (pantoteik asit) 

bol miktarda yapısında bulundurmaktadır. Provitamin A (karoten tamamı retinole dönüşür) hariç 

koyunların süt içeriğindeki vitamin miktarları inek ve keçi sütlerinden daha çok ihtiva eder. Bilhassa 
yüksek miktarda (0.42 mg) niasin içermekte ayrıca vitamin içeriğinde ise A, D ve C vitaminleri 

bulunmaktadır (3,24).  Bu vitaminler önemli enzimatik kofaktörlerdir ve besinlerden enerji üretimi, 

nörotransmitter ve hormon sentezi gibi çeşitli metabolik olaylarda rol oynarlar. Sütteki yağ çözünen 
vitaminlerin konsantrasyonları, sütün yağ içeriğine bağlıdır; bu nedenle, az yağlı ve yağsız süt 

çeşitlerinde A, D ve E vitaminlerinin düzeyi değişebilir (48). 

6. Sonuç 

Koyunlarda süt üretimini etkileyen faktörlerin başında hayvanın ırkı ve genetik özellikleri gelmektedir. 
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Süt verim özellikleri yüksek ırkların yetiştirilmesi ve ırklara ait aday genlerin belirlenerek seleksiyon 

programlarında kullanılması sütün bileşiminin ve kalitesinin iyileştirilmesine katkı sağlayabilir. Bu 

özellikler yetiştirici açısından yalnızca belirli bir ölçüde kontrol edilebilir. Yaş ve doğum sayısı, 
laktasyon dönemi ve kuzu sayısı gibi özellikleri ise koyunun biyolojik yapısı ile yakından ilişkilidir. 

Beslenme, küçük ruminantlarda süt sentezini en üst düzeye çıkarmak için hayati bir bileşendir. Bu 

nedenle, yem takviyelerinin kullanımını optimize etmek için kaba yem ve konsantre yem alımının uygun 

şekilde belirlenmesi yoluyla doğru yemleme yönetimi arzu edilir. Yüksek verimli süt hayvanlarının 
beslenmesinin süt üretiminde önemli bir kısıtlama olabileceğini, bu nedenle rasyon bileşimi, yem 

kalitesi ve yem maddelerinin fiziksel formu daha fazla dikkate alınmalıdır. Sonuç olarak, uygun genetik 

seleksiyon ve dengeli besleme yönetiminin; hayvanın yaşı, laktasyon dönemi ve doğum özellikleri gibi 
biyolojik faktörlerle birlikte değerlendirilmesi, koyunlarda süt veriminin ve süt bileşiminin 

iyileştirilmesi açısından önemlidir. Ayrıca, süt bileşenlerinin hayvanların beslenme durumunun ve sağlık 

durumunun değerlendirilmesinde yararlanılabilecek önemli göstergeler olduğu düşünülmektedir. 
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