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ÖZET
Amaç: Çalışma ile Merinos Ile de France x Akkaraman (G2 genotpi) koyunlarının, laktasyo-
nun başlangıç, orta ve son dönemindeki sütlerde Fe, Cu, Zn, Mn, Co, Se düzeylerinin tespit 
edilmesi, laktasyon dönemince gerçekleşecek değişimlerin izlenmesi ve varsa fizyolojik du-
rum ile örtüşmeyen kritik değerlerin saptanması amaçlanmıştır.
Yöntem: İki genotipten laktasyonun başlangıç, orta ve son dönemlerinde 30’ar adet olmak 
üzere, toplam 180 adet süt örneğinin iz element analizleri mikrodalga fırında yakma işlemin-
den sonra atomik absorbsiyon spektrofotometre ile gerçekleştirilmiştir.
Bulgular: Akkaraman genotipi koyunlarda süt Zn düzeyinin laktaston sonunda düştüğü, 
Cu’ın ise laktasyon boyunca yükseldiği, laktasyon başında düşük olan süt Fe değerinin 
laktasyonun ortasında yükseldiği, süt Se düzeylerinin laktasyonun başından sonuna doğru 
düşüş gösterdiği, Mn’ın laktasyon boyunca istatistik önemli bir değişim göstermediği, lak-
tasyon başında çok düşük olan Co değerinin laktasyonun sonunda yükseldiği saptanmıştır. 
Merinoslarda süt Cu değerleri laktasyonun başından sonuna doğru lineer bir artış göstermiş, 
Zn ise laktasyonun başında ve ortasında istatistik önemli bir fark göstermemiş, laktasyonun 
sonunda düşmüştür. Laktasyonun başında yüksek olan Fe laktasyonun ortasında düşmüş, 
sonunda tekrar yükselmiştir. Laktasyonun başında çok yüksek olan Se laktasyonun sonuna 
doğru lineer bir düşüş göstermiştir. Mn’ın laktasyon boyunca istatistik önemli bir değişim 
göstermediği, laktasyonun başında düşük olan Co düzeyinin, laktasyon ortasında yükseldiği 
ve sonunda ise bu seviyede kaldığı tespit edilmiştir.
Sonuç: Laktasyon boyunca her iki ırkın sütlerinin laktasyon başı Se düzeyi hariç diğer iz 
elementler açısından insan ve hayvan sağlığı için risk oluşturmadığı kanısına varılmıştır.
Anahtar Kelimeler: Akkaraman genotipi, atomik absorbsiyon spektrofotometre, iz element, 
koyun, merinos, laktasyon dönemi, süt.
Çıkar Çatışması: Yazarların çıkar çatışması bulunmamaktadır.

ABSTRACT
Objective: Aim of this study is to investigate milk Fe, Cu, Zn, Mn, Co, Se levels in the begin-
ning, intermediate and final stages of lactation, to compare their levels throughout lactation 
and to find out critical values that do not overlap with the physiological state in Merinos and 
Ile de France x Akkaraman (G2 hybrid) sheep.
Method: Thirty milk samples were collected at each the beginning, intermediate and final 
stages of lactation from two genotypes of sheep. Following the heating in microwave oven, 
180 milk samples were analyzed for trace element levels with atomic absorption spectropho-
tometer.
Results: Akkaraman genotyped sheep milk analysis revealed that Zn levels decreased at 
the end of lactation; whereas, Cu increased throughout lactation. Initially low milk Fe levels 
increased at intermediate of lactation, Se linearly decreased and Mn did not differ statistically 
though lactation. Initial Co level was very low but increased at the end of lactation. Merinos 
Cu levels increased linearly in lactation, Zn level statistically remained same between initial 
and intermediate but decreased at the end of lactation. The initial high levels of Fe decreased 
at the intermediate but increased again at the end of lactation. Se levels were very high ini-
tially and decreased linearly during lactation. Mn level statistically remained same through 
lactation, the initial low levels of Co was increased at the intermediate and remained same 
throughout the end of lactation.
Conclusion: Except the initial Se levels, levels of other trace elements in milk during lactati-
on was appropriate for human and animal health in both of the stocks.
Key words: Akkaraman hybrid, atomic absorption spectrophotometry, trace element, sheep, 
merinos, lactation period, milk.
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Giriş
Koyun yetiştiriciliğinin Türkiye’de süt ve et üretimine 
önemli düzeyde katkısı bulunmaktadır. [1] Türkiye’de 
toplam et üretiminin 1/4’ü, süt üretiminin ise 1/15’i 
koyunlardan elde edilmektedir. [2] Bu nedenle koyun, 
her geçen yıl sayısında düşüş olmasına rağmen, halkın 
beslenmesinde önemli yer tutmakta, buna ilaveten can-
lı hayvan, kuzu, et, yapağı ve deri gibi ihraç ürünleri 
önemli döviz kaynağı oluşturmaktadır. [1] Ile de France 
x Akkaraman genotipleri iri yapılı, hızlı gelişen, et ve-
rimi yüksek, süt verimi orta düzeyde, iyi kalitede kar-
kas veren, ince kuyruk yapısına sahip ve uyum yeteneği 
yüksek bir koyun tipidir. [3]
Ülke ekonomisine bu denli katkısı olan koyun yetiştiri-
ciliği için beslenmenin önemi büyüktür. Üretimi belir-
leyen çevre etmenleri arasında en önemli yeri hayvan 
besleme düzeyi ve niteliği almaktadır. Koyun yetiştirici-
liğinde bol, düzenli ve ucuz bir üretimin ilk ve en önemli 
koşulunun, yeterli ve dengeli bir beslenme olduğu kabul 
görmektedir. Bu bağlamda, rasyonda karbonhidrat, pro-
tein ve yağ gibi temel besin maddelerinin yanında çeşitli 
iz minerallere de gereksinim duyulmaktadır. [4] Bunlar, 
vitaminlerle birlikte fetusun ve yavrunun sağlıklı geliş-
mesi, verimin ve dayanıklılığın arttırılması, üremenin 
devamlılığı için gerekli olan birçok metabolik fonksiyo-
nun oluşmasında rol almaktadır. [5] Bazı iz elementler 
birçok kritik enzimler için kofaktör olarak gereklidir. 
Kobalt (Co), bakır (Cu), demir (Fe), mangan (Mn), mo-
libden (Mo), selenyum (Se) ve çinko (Zn) bunlardan ba-
zıları olup koyunlarda ve diğer hayvanlarda sağlık ve 
üretim için gereklidir. [6]
Koyun sütü yüksek besin içeriği (yağ asitleri, mineraller, 
vitaminler) ve hijyenik kalitesi ile yeni doğanlarda ve 
gelişmekte olanlarda temel bir gıda maddesidir. [7] İn-
san beslenmesi için gerekli olduğu düşünülen 22 mine-
ral sütte mevcuttur. Süt bu mineralleri doğru oranlarda 
içermektedir. Sütün bileşimi genotip, süt verim düzeyi, 
laktasyon süresi, mevsim ve bakım-besleme durumuna 
göre değişir. Laktasyon süresi ilerledikçe sütteki yağ, 
protein ve kuru madde oranı artar. Buna göre, laktas-
yondaki koyunlar süt verim düzeyine, laktasyonun 
seyrine ve sütün kimyasal bileşimine göre beslenmek 
zorundadır. Özellikle laktasyonun ilk ayındaki besleme 
çok önemlidir.
Çalışmada, Türkiye’de yetiştirilen Merinos ve Ile de 
France x Akkaraman genotipi koyunların sütlerinde 
bazı besinsel iz elementlerin (Cu, Zn, Fe, Se, Mn ve Co) 
düzeylerinin laktasyon dönemlerine (laktasyonun başı, 
ortası ve sonu) göre izlenmesi ve karşılaştırmalı ince-
lenmesi, şayet varsa fizyolojik durum ile örtüşmeyen 
değerlerin saptanması amaçlanmıştır.

Gereç ve Yöntem
Ankara Polatlı ilçesine bağlı TİGEM tarım işletme-
sinde aynı bakım-besleme koşullarında yetiştirilen ve 
birbirine yakın yaşta olan Merinos ve Ile de France x 
Akkaraman (G2 genotipi) koyunlarından laktasyonun 
başlangıç, orta ve son dönemlerinde her dönemde 30’ar 
adet olmak üzere (Merinos için 15., 45. ve 75. günler-
de, Akkaraman genotipi için 15., 75. ve 150. günlerde), 
toplam 180 adet süt örneği usulüne uygun şekilde po-
lietilen kaplara alınmıştır. Etik kurallara uygun olarak 
toplanan süt örnekleri Mart – Haziran ayları arasında 
50 ml’lik steril polietilen kaplara alınmış ve analize ka-
dar -18°C’de dondurularak saklanmıştır. Yılmaz ve ark 
[8] yaptıkları çalışmada Akkaraman koyunlarının lak-
tasyon süresinin 146,90 – 189,90 gün arasında olduğu-
nu bildirmektedir. Irklar arası süt verimi düzeyi farklı 
olduğu için laktasyon süresi de farklılık göstermektedir. 
Çalışmadaki Akkaraman melezlerinin ortalama laktas-
yon süresinin yaklaşık 155 gün olduğu, Merinoslar için 
laktasyon süresinin 80 gün olduğu işletme veteriner he-
kimi tarafından bildirilmiştir.
Hayvanlara verilen yem ve suda Fe, Cu, Zn, Mn Co ve 
Se değerleri Tablo 1’de sunulmuştur.
Hayvanlar gerek ilgili veteriner hekim tarafından, gerek 
bakıcıları tarafından fizyolojik değişiklikler bakımın-
dan izlenmiştir. Bu çalışma Etik kurallara uygun olarak 
gerçekleştirilmiştir.
Örnek hazırlanmasındaki temel amaç örneklerin içerdi-
ği protein, yağ ve karbonhidratlar ile diğer organik mo-
leküllerin tamamen yakılması ve bunu takip eden mine-
ral bileşenlerin asit içerisinde çözünmesidir. Bu amaçla 
mikrodalga yakma yöntemi kullanılmıştır. Mikrodalga 
yönteminde kapalı sistem içerisinde yüksek basınç ve 
sıcaklık altında organik moleküllerin parçalanması sağ-
lanmıştır. [9]
Doğrudan dondurulmuş süt örnekleri iyice çözündürü-
lerek, homojen bir şekilde ve 2 ml miktarda teflon kap-
lara alınmış, üzerlerine 5 ml HNO3 (%65) ve 2 ml H2O2 
(%30) eklenerek kapakları kapatılmış ve mikrodalga fı-
rına konularak yakma işlemine tabi tutulmuştur.
Mikrodalga fırında yakma işlemi sonunda teflon kap-
lar, kapakları açılmadan 15 dakika süre ile çeker ocakta 
soğumaya bırakılmış ve sürenin sonunda açılarak ka-
pak ve teflon kap iç duvarı aşağı doğru deiyonize su ile 
yıkanmıştır. Ardından süzgeç kağıdından süzülerek 15 
ml’lik polietilen tüplere alınmıştır. Süzgeç kağıdından 
örneklerin emilmesini engellemek için süzgeç kağıtları 
bidistile su ile ıslatılmıştır. Süzüntünün üzeri süzgeç ka-
ğıdı da üzerindeyken yıkanabilecek şekilde bidistile su 
ile 15 ml’ye tamamlanarak analize kadar +4°C’de buz-
dolabında bekletilmiştir.

Tablo 1. Rasyonda hayvanlara verilen yonca, buğday ve suda iz element değerleri (ppm)

Rasyon Bakır Çinko Demir Selenyum Mangan Kobalt
K.Yonca 0,68 8,48 16,10 3,02 0,005 0,180
Buğday 0,00 13,40 14,90 6,10 2,460 0,013

Su 0,00 0,15 0,20 3,43 2,790 0,000
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Mikrodalga yakma metodu ile hazırlanan süt örnek-
lerinde Zn, Cu, Fe, Se, Mn ve Co miktarları Tarım ve 
Köyişleri Bakanlığı Etlik Merkez Veteriner Kontrol ve 
Araştırma Enstitüsü Biyokimya Laboratuvarı’ndaki Per-
kin Elmer AAnalys 800 Atomik Absorpsiyon spektrofo-
tometre (AAS) ile ölçülmüştür. [10] Çalışmada, Zn, Cu 
ve Fe düzeyleri Alevli AAS ile doğrudan; Se, Mn ve Co 
düzeyleri ise Grafit Fırınlı AAS ile ölçülmüştür. Grafit 
Fırınlı AAS cihazı ile çalışmaya başlamadan önce örnek 
hacimleri, istenilen sıcaklığa ulaşma süresi ve bu sıcak-
lıkta kalma süresi, kurutma, külleştirme, atomizasyon 
ve grafit tüpün temizlenmesi aşamalarındaki sıcaklıklar 
analiz öncesinde en üst düzeyde verim sağlayacak şekil-
de ayarlanmıştır. Matriks değiştirici olarak Se ve Co için 
Mg(NO3)2, Mn için %1 Pd kullanılmıştır. Elde edilen ve-
riler, bilgisayar programı kullanılarak takip edilmiştir.
Çalışma sonunda elde edilen verilerin istatistik değer-
lendirilmesi SPSS (14.0.1) istatistik paket programı ile 
yapılmıştır. Bu kapsamda, aritmetik ortalama, standart 
sapma, en alt ve en üst değerler belirlenmiştir. Gruplara 
ait istatistik hesaplamalar ve grupların ortalama değer-
leri arasındaki farklılığın önemliliği için varyans analizi 
(ANOVA), gruplar arasındaki farkın önemlilik kontrolü 
için Duncan ve t-testi uygulanmıştır. [11]

Bulgular
Merinos ve Akkaraman genotipinde laktasyon dönemle-
rine ait süt iz element değerlerinin ortalaması (  ± S ), 
en alt ve en üst değerler ile gruplar arası farkın istatistik 
önemliliği Tablo 2’de özetlenmiştir.
Akkaraman genotipi koyunlarda süt Zn düzeyinin lak-
taston sonunda düştüğü, Cu’ın ise laktasyon boyunca 
yükseldiği, laktasyon başında düşük olan süt Fe de-
ğerinin laktasyonun ortasında yükseldiği, süt Se dü-

zeylerinin laktasyonun başından sonuna doğru düşüş 
gösterdiği, Mn’ın laktasyon boyunca istatistik önemli 
bir değişim göstermediği, laktasyon başında çok düşük 
olan Co değerinin laktasyonun sonunda yükseldiği sap-
tanmıştır.
Merinoslarda süt Cu değerleri laktasyonun başından 
sonuna doğru lineer bir artış göstermiş, Zn ise laktas-
yonun başında ve ortasında istatistik önemli bir fark 
göstermemiş, laktasyonun sonunda düşmüştür. Fe’nin 
laktasyonun başında yüksek olduğu ortasında düştü-
ğü ve sonunda tekrar yükseldiği, laktasyonun başında 
çok yüksek olan Se laktasyonun sonuna doğru lineer 
bir düşüş gösterdiği, Mn’ın laktasyon boyunca istatistik 
önemli bir değişim göstermediği, laktasyonun başında 
düşük olan Co düzeyinin, laktasyon ortasında yüksel-
diği ve sonunda ise bu seviyede kaldığı tespit edilmiştir.
Çalışma süresince iz elementlerde farklılıklar tespit 
edilmiş fakat hayvanlarda fizyolojik durumda önemli 
bir değişiklik tespit edilmemiştir.

Tartışma ve Sonuç
Koyun sütü çinko düzeyi ile yapılan çalışmalarda, 
Moreno-Rojas ve ark [12] elde ettikleri değeri 5,66 ± 
2,20 mg/kg; Khan ve ark [13] ise 1,29 ± 0,56 mg/L ola-
rak bildirmişlerdir. Merinos ve IF x Akkaraman geno-
tipi koyunlarda laktasyon boyunca süt Zn değerlerinde 
gözlenen değişimlerin benzer yönde olduğu tespit edil-
miştir (Tablo 2). Merinoslarda laktasyonun başında ve 
ortasında (sırasıyla 4,98±0,24 mg/kg ve 5,46±1,21 mg/
kg) istatistik önemli bir fark gözlenmemiş ve laktasyon 
sonu önemli bir düşüş (1,91±0,97 mg/kg) takip etmiş-
tir. Akkaraman genotipinde aynı dönemlerde süt Zn 
değerleri ise sırasıyla 4,83±0,86 mg/kg; 6,68±1,63 mg/
kg ve 2,27±1,21 mg/kg olarak hesaplanmıştır (Tablo 2). 

Tablo 2. Ile de France X Akkaraman genotipi koyunlarda laktasyon dönemi boyunca süt iz element ortalama değerleri ve gruplar arası farkın 
istatistik önemliliği

            İz elementler

Dönemler

Cu

 ±  S

En alt-En üst

(µg/ml)

Zn

 ±  S

En alt-En üst

(µg/ml)

Fe

 ±  S

En alt-En üst

(µg/ml)

Se

 ±  S

En alt-En üst

(µg/ml)

Mn

 ±  S

En alt-En üst

(µg/ml)

Co

 ±  S

En alt-En üst

(µg/ml)

Laktasyon

Başı Süt

Merinos

n= 30

0,320 ± 0,050 c

0,01-0,91

4,981 ± 0,10 a

2,2-7,5

2,760 ± 0,194 a

0,4-4,5

1,142 ± 0,028 a x

0,84-1,47

0,064 ± 0,002 x

0,03-0,10

0,006 ± 0,001b

0,001-0,05

IFXAKK

n= 30

0,400 ± 0,304 B

0,09-1,32

4,839 ± 0,869 B

2,9-6,5

0,770 ± 0,430 C

0,11-2,05

1,548 ± 0,144 A y

1,14-1,86

0,077 ± 0,014 y

0,06-0,12

0,005 ± 0,006 B

0,001-0,03

Laktasyon 
Ortası Süt

Merinos

n= 30

1,010 ± 0,488 b α 

0,28-1,72

5,465 ± 1,218 a

3,0-7,5

0,837 ± 0,529 c α

0,3-2,19

0,148 ± 0,196 b α

0,04-1,15

0,074 ± 0,014

0,04-0,10

0,022 ± 0,003 a α

0,007-0,09

IFXAKK

n= 30

0,530 ± 0,599 B β

0,01-2,10

6,680 ± 1,635 A

1,1-9,6

2,197 ± 0,958 A β

0,30-4,00

0,075 ± 0,037 B β

0,01-0,16

0,063 ± 0,017

0,04-0,12

0,010 ± 0,009 A β

0,001-0,04

Laktasyon 
Sonu Süt

Merinos

n= 30

1,550 ± 0,745 a

0,39-3,13

1,919 ± 0,97 b

0,5-4,2

1,903 ± 2,099 b

0,4-10,2

0,041 ± 0,025 c 1

0,02-0,14

0,083 ± 0,035

0,005-0,890

0,022 ± 0,021a

0,002-0,09

IFXAKK

n= 30

1,720 ± 1,139 A

0,32-6,97

2,279 ± 1,21 C

0,5-5,1

1,582 ± 1,220 B

0,2-5,97

0,025 ± 0,007 C 2

0,01-0,04

0,069 ± 0,028

0,001-0,100

0,017 ± 0,0002 A

0,001-0,09

Geri alım Süt %106,8 %92,2 %105,5 %103,2 %108 %111,2

Merinos için a, b, c; Akkaraman genotipi için A,B,C; iki ırk arası farklılık için x,y,α,β, 1,2; Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen gruplar 
arasındaki fark istatistik olarak önemlidir (p<0,001).
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Bu değerler literatür ile paralellik göstermektedir. Süt 
çinko düzeyi her iki ırkta da laktasyonun ortasında 
artmakta, sonunda ise düşüş göstermektedir. Süt çinko 
düzeyi her iki ırkta laktasyon başında birbirine yakın 
değerlerde iken laktasyonun ortasında ve sonunda Meri-
noslarda Akkaramanlara göre daha düşük düzeyde kal-
dığı gözlenmiştir. Yapağı keratanizasyonu için önemli 
bir element olan çinkonun yapağı lehine geçebileceği 
düşünülebilir. Gıda sağlığı yönünden sütte izin verilen 
maksimum Zn miktarı 40 mg/kg (ppm) olarak verildi-
ğinden [9], elde edilen süt Zn düzeylerinin insan ve hay-
van sağlığı açısından risk taşımadığı söylenebilir.
Koyunlarda süt Cu değerini Daniluk 0,34 ppm [14], 
Moreno-Rojas ve ark 0,41 ± 0,14 ppm [12], Coni ve ark 
0,453 – 0,784 ppm [15] ve Khan ve ark 0,243 – 0,304 
ppm [13] olarak bildirmişlerdir. Bu çalışmada laktas-
yon dönemleri boyunca toplanan koyun sütlerindeki 
bakır değerlerinin literatürde sağlıklı koyun sütü için 
bildirilen değerlerle paralellik arz etmektedir. Merinos 
ve Akkaraman genotipinde laktasyon başındaki süt ba-
kır düzeyi sırasıyla 0,32±0,5 ve 0,40±0,30 ppm, laktas-
yon ortasında 1,01±0,48 ve 0,53±0,59 ppm, laktasyon 
sonunda ise 1,55±0,74 ve 1,72±1,13 ppm olarak tespit 
edilmiştir (Tablo 2). Bu veriler ışığında, süt bakır de-
ğerinin laktasyon başında literatürdeki verilerle uyumlu 
olduğu, laktasyon ortasında ve sonunda ise referans de-
ğerlerden yüksek olduğu ve laktasyon boyunca süt Cu 
değerinin artış gösterdiği söylenebilir. Bakırın sütteki 
önemi, toksikolojik etkilerinden ziyade, yağ oksidasyo-
nundaki büyük etkisi nedeniyle süt ve süt ürünlerinin 
tat ve aromasını olumsuz yönde etkilemesi ile ilişkilidir. 
[9] Kolostrum bakır bakımından çok zengindir, fakat 
bu değer daha sonra sütte progresif olarak düşmektedir. 
Rasyonda bakır fazla alındığında koyun sütünde önemli 
bir değişiklik olmamaktadır fakat glisinat şeklinde deri 
altı bakır enjeksiyonu sütte bakırın duyarlı bir şekilde 
artışına yol açmaktadır. [6]
Koyun sütünde Fe düzeyini Moreno-Rojas ve ark 0.77 ± 
0.32 ppm [12], Coni ve ark 2,42 – 4,37 ppm [15] ve Khan 
ve ark 0,361 – 0,480 ppm [13] olarak bildirmektedirler. 
Laktasyon boyunca elde ettiğimiz süt demir düzeyleri-
nin literatürdeki değerlerle uyumlu olduğu görülmekte-
dir. Merinos ve Akkaraman genotipinde laktasyon ba-
şında süt demir düzeyi sırasıyla 2,76±1,06 ve 0,77±0,43 
ppm, laktasyon ortasında 0,83±0,53 ve 2,19±0,95 ppm, 
laktasyonun sonunda 1,90±2,09 ve 1,58±1,22 ppm ola-
rak tespit edilmiştir. Akkaraman genotipinde laktasyon 
başında düşük olan süt demir düzeyinin laktasyon so-
nunda arttığı ve Merinos Fe değerine yaklaştığı gözlen-
miştir (Tablo 2). Bunun Fe homeostazisi için doku ve 
organlar arasındaki dengenin sağlanması yönünde bir 
hareket olduğu söylenebilir çünkü merinos ırkının ya-
pağı kalitesi diğer ırklara göre daha yüksektir, yapağı 
ondülasyonu için çinko ile beraber demire de ihtiyaç du-
yulmaktadır. Merinoslarda laktasyon ortasında düşen 
ve sonunda tekrar yükselerek dengelenen demir düze-
yinin yapağı kalitesini arttırmak için yapağı lehine geç-

tiği ve sonra demir homeostazisi ile tekrar dengelendiği 
düşünülebilir.
Sağlıklı koyun sütünde Se değerleri bakımından Davis 
ve ark 0,025 – 0,354 mg/L [16] ve Khan ve ark 0,014 
mg/L [13] değerler tespit etmişlerdir. Bu çalışmada 
Merinos ve Akkaraman genotipinde süt Se değeri sı-
rasıyla laktasyon başında 1,14±0,028 ve 1,54±0,14 μg/
ml, laktasyon ortasında 0,14±0,19 ve 0,075±0,03 μg/ml, 
laktasyon sonunda ise 0,041±0,025 ve 0,025±0,007 μg/
ml olarak hesaplanmıştır (Tablo 2). Bu veriler ışığında 
laktasyon başında yüksek olan Se düzeyinin diğer dö-
nemlerde literatürdeki çalışma değerleri ile uyumluluk 
gösterdiği ve her iki ırkta sütün Se düzeyinin laktas-
yonun ilerleyen dönemlerinde önemli düzeyde düştüğü 
(p<0,001) gözlenmiştir. Laktasyon başındaki yüksek 
Se düzeyi doğum sonrası anne ve yavruyu beyaz kas 
hastalığından korumak için yapılan Se uygulamasından 
ileri gelmektedir. [17] Fakat aşırı Se düzeylerinin yavru 
sağlığını ciddi derecede olumsuz etkilemesi söz konu-
su olabilir çünkü Se son derece toksik bir madde oldu-
ğundan, fazlası zehirlenmeye neden olur. [18] Her çeşit 
çiftlik hayvanında görülebilen kronik selenyum zehir-
lenmesi, alkali hastalığı adı ile tanımlanır ki aptallık, 
halsizlik, zayıflama, kalp ve karaciğerde atrofi, anemi, 
uzun kemiklerde harabiyet, kıl dökülmesi ve tırnak düş-
mesiyle karakterizedir. [18] Çalışmada hayvanların yem 
ve su ile günlük olarak aldıkları toplam Se miktarı 12,55 
ppm olarak hesaplanmıştır. Bu düzeyin oldukça yüksek 
olduğu görülmektedir. Halbuki Se için rasyon hoşgörü 
sınırı 3 ppm olarak bildirilmiştir. [19] Selenyum, rumi-
nantlarda rumen mikro-organizmaları tarafından kulla-
nılamayacak formlara indirgendiği için tek midelilere 
göre daha az emilir. Emilen Se plasenta ve meme bezleri 
ile yavruya ve süte geçmektedir. [20] Laktasyon başında 
çok yüksek olan değerler laktasyon ortasında hafiflemiş 
ve laktasyon sonunda sağlıklı değerlere düştüğü gözlen-
miştir (Tablo 2).
Sütte Mn düzeyi ile ilgili çalışmalarda Moreno-Rojas 
ve ark koyun sütü mangan değerini 0,089 ± 0,028 mg/
kg [12]; Coni ve ark 0,111 – 0,339 mg/kg [15]; Khan ve 
ark ise 0,088 mg/kg [13] olarak tespit etmişlerdir. Çalış-
mamızda bulduğumuz laktasyon dönemleri boyunca süt 
mangan değerlerinin ilgili çalışma sonuçları ile uyumlu 
olduğu görülmektedir (Tablo 2). Çalışmada, süt Mn dü-
zeyi Merinos ve Akkaraman genotipinde laktasyonun 
başında sırasıyla 0,064±0,016 ve 0,077±0,014 mg/kg, 
laktasyonun ortasında 0,074±0,014 ve 0,063±0,017 mg/
kg, laktasyonun sonunda 0,083±0,024 ve 0,069±0,028 
mg/kg olarak bulunmuştur. Laktasyon dönemleri bo-
yunca süt Mn düzeylerinin hemen hemen aynı düzeyde 
kaldığı gözlenmektedir. Süt Mn düzeylerinde laktasyon 
boyunca her iki ırkta da istatistik önemli farklar gözlen-
memiştir. Koyunların günlük Mn ihtiyacı 20–40 ppm 
ve toksik düzeyi 1000 ppm olarak bildirilmektedir. [21] 
Hayvanların rasyonla aldıkları günlük Mn miktarı lite-
ratürde bildirilen günlük gereksinimin altında kalmak-
tadır, buna rağmen süt Mn değerleri literatürde bildiri-
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len sağlıklı sınırlar içinde bulunmuştur (Tablo 2).
Koyun sütünde Co düzeyi ile ilgili olarak Coni ve ark 
0,014–0,029 ppm [15] ve Khan ve ark 0,114 – 0,137 ppm 
[13] değerler vermektedirler. Çalışmada elde ettiğimiz 
koyun sütü kobalt değerleri bu yapılan araştırmaların 
sonuçları ile uyumluluk göstermektedir. Süt Co düze-
yi Merinoslarda laktasyon başı, ortası ve sonu olmak 
üzere sırasıyla 0,006±0,001 ppm; 0,022±0,003 ppm ve 
0,022±0,021 ppm; Akkaraman genotipinde ise sırasıy-
la 0,005±0,006 ppm; 0,010±0,009 ppm ve 0,017±0,020 
ppm olarak hesaplanmıştır (Tablo 2). Hem Merinoslarda 
hem Akkaraman genotipinde laktasyon ortası ve laktas-
yon sonu süt Co düzeyleri laktasyon başındaki değerlere 
oranla önemli derecede yüksek bulunmuştur (p<0,001). 
Bu artış laktasyonun ilerleyen dönemlerinde gerçekle-
şen mevsim değişikliği ile ilgili olabilir. Gerçekten de 
Khan ve ark koyun sütü kobalt düzeyinin yaz mevsimin-
de kışa göre daha yüksek olduğunu ve bu nedenle koyun 
sütünün laktasyon sonu kobalt düzeyinin laktasyon başı 
döneme göre daha yüksek olduğunu tespit etmişlerdir. 
[13] Hayvanların rasyonla aldıkları toplam Co değeri 
0,193 ppm olarak hesaplanmıştır (Tablo 1). Kobalt ek-
sikliği kuzu ve koyunlarda oldukça fazla görülmektedir. 
Koyunlar hassas olup, kuzular çok daha hassastır. Ko-
balt eksikliği olan meralarda (0,04 – 0,07 ppm veya daha 
düşük) otlayan koyunlarda iştah ve canlı ağırlık kaybı 
görülmektedir. Böyle hayvanlarda süt ve yapağı veri-
mi düşer, yavru atmalar artar, selüloz sindirimi azalır, 
anemi hatta ölüm görülebilir. [22Sonuç olarak; koyun 
sütünde iz elementler üzerine yapılan çalışmalar ile bu 
çalışmanın sonuçlarının laktasyon boyunca paralellik 
içinde olduğu görülmektedir. İstatistik çalışması sonuç-
larına göre de laktasyon boyunca toplanan süt iz element 
düzeyleri değerlendirildiğinde her iki ırkta ki Mn değe-
ri dışındaki diğer iz elemet değerleri arasında farklılık 
olduğu görülmüştür. Süt Fe değerlerinde izlenen deği-
şimler Merinos ve Akkaraman ırkı koyunlarda birbirine 
zıt yönde gerçekleştiği ve süt Co değerinin laktasyonun 
başında çok düşük olduğu görülmüştür. Mineral içeri-
ği ile Merinos ve Akkaraman genotipi koyun sütlerinin 
tüketici durumundaki insan ve hayvanlar için normal 
değerlerinde olduğu ve sağlık için sorun teşkil etmeye-
ceği, sadece laktasyonun başındaki süt Se değerlerinin 
yüksek olduğu sonucuna varılmıştır.
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