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OZET

Amag: Calisma ile Merinos Ile de France x Akkaraman (G2 genotpi) koyunlarinin, laktasyo-
nun baslangig, orta ve son donemindeki siitlerde Fe, Cu, Zn, Mn, Co, Se diizeylerinin tespit
edilmesi, laktasyon donemince gergeklesecek degisimlerin izlenmesi ve varsa fizyolojik du-
rum ile ortismeyen kritik degerlerin saptanmasi amaglanmuistir.

Yontem: iki genotipten laktasyonun baslangic, orta ve son dénemlerinde 30’ar adet olmak
iizere, toplam 180 adet siit 6rneginin iz element analizleri mikrodalga firinda yakma islemin-
den sonra atomik absorbsiyon spektrofotometre ile gergeklestirilmistir.

Bulgular: Akkaraman genotipi koyunlarda siit Zn diizeyinin laktaston sonunda distiigi,
Cu’in ise laktasyon boyunca yiikseldigi, laktasyon bagsinda diisiik olan siit Fe degerinin
laktasyonun ortasinda yiikseldigi, siit Se diizeylerinin laktasyonun basindan sonuna dogru
diisiis gosterdigi, Mn’in laktasyon boyunca istatistik dnemli bir degisim gostermedigi, lak-
tasyon basinda ¢ok diisiik olan Co degerinin laktasyonun sonunda yiikseldigi saptanmistir.
Merinoslarda siit Cu degerleri laktasyonun basindan sonuna dogru lineer bir artis gostermis,
Zn ise laktasyonun basinda ve ortasinda istatistik 6nemli bir fark gostermemis, laktasyonun
sonunda diigmiistiir. Laktasyonun basinda yiiksek olan Fe laktasyonun ortasinda diismiis,
sonunda tekrar yiikselmistir. Laktasyonun basinda ¢ok yiiksek olan Se laktasyonun sonuna
dogru lineer bir diisiis gostermistir. Mn’1in laktasyon boyunca istatistik 6nemli bir degisim
gostermedigi, laktasyonun basinda diisiik olan Co diizeyinin, laktasyon ortasinda yiikseldigi
ve sonunda ise bu seviyede kaldig1 tespit edilmistir.

Sonug¢: Laktasyon boyunca her iki irkin siitlerinin laktasyon bas1 Se diizeyi hari¢ diger iz
elementler agisindan insan ve hayvan sagligi i¢in risk olusturmadigi kanisina varilmigtir.
Anahtar Kelimeler: Akkaraman genotipi, atomik absorbsiyon spektrofotometre, iz element,
koyun, merinos, laktasyon dénemi, siit.

Cikar Catismasi: Yazarlarin ¢ikar ¢catigmast bulunmamaktadir.

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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Giris

Koyun yetistiriciliginin Tiirkiye’de siit ve et iiretimine
onemli diizeyde katkisi bulunmaktadir. [1] Tirkiye’de
toplam et Uretiminin 1/4’{, siit Gretiminin ise 1/157
koyunlardan elde edilmektedir. [2] Bu nedenle koyun,
her gegen yil sayisinda diislis olmasina ragmen, halkin
beslenmesinde énemli yer tutmakta, buna ilaveten can-
11 hayvan, kuzu, et, yapagi ve deri gibi ihrag iiriinleri
onemli d6viz kaynagi olusturmaktadir. [1] Ile de France
x Akkaraman genotipleri iri yapili, hizli gelisen, et ve-
rimi yiiksek, siit verimi orta diizeyde, iyi kalitede kar-
kas veren, ince kuyruk yapisina sahip ve uyum yetenegi
yiiksek bir koyun tipidir. [3]

Ulke ekonomisine bu denli katkis1 olan koyun yetistiri-
ciligi i¢in beslenmenin énemi biiyiiktiir. Uretimi belir-
leyen cevre etmenleri arasinda en 6nemli yeri hayvan
besleme diizeyi ve niteligi almaktadir. Koyun yetistirici-
liginde bol, diizenli ve ucuz bir iiretimin ilk ve en dnemli
kosulunun, yeterli ve dengeli bir beslenme oldugu kabul
gormektedir. Bu baglamda, rasyonda karbonhidrat, pro-
tein ve yag gibi temel besin maddelerinin yaninda gesitli
iz minerallere de gereksinim duyulmaktadir. [4] Bunlar,
vitaminlerle birlikte fetusun ve yavrunun saglhkli gelis-
mesi, verimin ve dayanikliligin arttirilmasi, iiremenin
devamliligi i¢in gerekli olan bir¢ok metabolik fonksiyo-
nun olugmasinda rol almaktadir. [5] Baz1 iz elementler
bir¢ok kritik enzimler i¢in kofaktdr olarak gereklidir.
Kobalt (Co), bakir (Cu), demir (Fe), mangan (Mn), mo-
libden (Mo), selenyum (Se) ve ¢inko (Zn) bunlardan ba-
zilar1 olup koyunlarda ve diger hayvanlarda saglik ve
iiretim i¢in gereklidir. [6]

Koyun siitii yiiksek besin igerigi (yag asitleri, mineraller,
vitaminler) ve hijyenik kalitesi ile yeni doganlarda ve
gelismekte olanlarda temel bir gida maddesidir. [7] In-
san beslenmesi i¢in gerekli oldugu diisiiniilen 22 mine-
ral siitte mevcuttur. Siit bu mineralleri dogru oranlarda
icermektedir. Siitiin bilesimi genotip, siit verim diizeyi,
laktasyon siiresi, mevsim ve bakim-besleme durumuna
gore degisir. Laktasyon siiresi ilerledikge siitteki yag,
protein ve kuru madde orani artar. Buna gore, laktas-
yondaki koyunlar siit verim diizeyine, laktasyonun
seyrine ve siitiin kimyasal bilesimine gore beslenmek
zorundadir. Ozellikle laktasyonun ilk ayindaki besleme
¢ok onemlidir.

Calismada, Tiirkiye’de yetistirilen Merinos ve Ile de
France x Akkaraman genotipi koyunlarin siitlerinde
bazi besinsel iz elementlerin (Cu, Zn, Fe, Se, Mn ve Co)
diizeylerinin laktasyon dénemlerine (laktasyonun basi,
ortast ve sonu) gore izlenmesi ve karsilastirmali ince-
lenmesi, sayet varsa fizyolojik durum ile Ortiismeyen
degerlerin saptanmast amaglanmistir.

Gerec¢ ve Yontem

Ankara Polatli ilgesine bagli TIGEM tarim isletme-
sinde ayni bakim-besleme kosullarinda yetistirilen ve
birbirine yakin yasta olan Merinos ve Ile de France x
Akkaraman (G2 genotipi) koyunlarindan laktasyonun
baslangig, orta ve son donemlerinde her donemde 30’ar
adet olmak tizere (Merinos icin 15., 45. ve 75. giinler-
de, Akkaraman genotipi i¢in 15., 75. ve 150. giinlerde),
toplam 180 adet siit 6rnegi usuliine uygun sekilde po-
lietilen kaplara alinmistir. Etik kurallara uygun olarak
toplanan siit 6rnekleri Mart — Haziran aylari arasinda
50 ml’lik steril polietilen kaplara alinmis ve analize ka-
dar -18°C’de dondurularak saklanmistir. Yilmaz ve ark
[8] vaptiklar1 calismada Akkaraman koyunlarinin lak-
tasyon siiresinin 146,90 — 189,90 giin arasinda oldugu-
nu bildirmektedir. Irklar arasi siit verimi diizeyi farkli
oldugu i¢in laktasyon siiresi de farklilik géstermektedir.
Calismadaki Akkaraman melezlerinin ortalama laktas-
yon siiresinin yaklasik 155 giin oldugu, Merinoslar igin
laktasyon siiresinin 80 giin oldugu igletme veteriner he-
kimi tarafindan bildirilmistir.

Hayvanlara verilen yem ve suda Fe, Cu, Zn, Mn Co ve
Se degerleri Tablo 1°’de sunulmustur.

Hayvanlar gerek ilgili veteriner hekim tarafindan, gerek
bakicilar1 tarafindan fizyolojik degisiklikler bakimin-
dan izlenmistir. Bu ¢alisma Etik kurallara uygun olarak
gercgeklestirilmistir.

Ornek hazirlanmasindaki temel amag drneklerin igerdi-
gi protein, yag ve karbonhidratlar ile diger organik mo-
lekiillerin tamamen yakilmasi ve bunu takip eden mine-
ral bilesenlerin asit igerisinde ¢dziinmesidir. Bu amagla
mikrodalga yakma yontemi kullanilmistir. Mikrodalga
yonteminde kapali sistem igerisinde yiiksek basing ve
sicaklik altinda organik molekiillerin par¢alanmasi sag-
lanmustir. [9]

Dogrudan dondurulmus siit 6rnekleri iyice ¢oziindiirii-
lerek, homojen bir sekilde ve 2 ml miktarda teflon kap-
lara almmus, {izerlerine 5 ml HNO, (%65) ve 2 ml H,O,
(%30) eklenerek kapaklar1 kapatilmis ve mikrodalga fi-
rina konularak yakma islemine tabi tutulmustur.
Mikrodalga firinda yakma islemi sonunda teflon kap-
lar, kapaklar1 agilmadan 15 dakika siire ile ¢eker ocakta
sogumaya birakilmis ve siirenin sonunda agilarak ka-
pak ve teflon kap i¢ duvari asag1 dogru deiyonize su ile
yikanmistir. Ardindan siizge¢ kagidindan stiziilerek 15
ml’lik polietilen tiiplere alinmistir. Stizge¢ kagidindan
orneklerin emilmesini engellemek igin siizge¢ kagitlari
bidistile su ile 1slatilmistir. Siiziintiiniin {izeri siizge¢ ka-
g1d1 da lizerindeyken yikanabilecek sekilde bidistile su
ile 15 ml’ye tamamlanarak analize kadar +4°C’de buz-
dolabinda bekletilmistir.

Tablo 1. Rasyonda hayvanlara verilen yonca, bugday ve suda iz element degerleri (ppm)

Rasyon Bakir Cinko Demir Selenyum Mangan Kobalt
K.Yonca 0,68 8,48 16,10 3,02 0,005 0,180
Bugday 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 hazirlanan siit 6rnek-
lerinde Zn, Cu, Fe, Se, Mn ve Co miktarlar1 Tarim ve
Kayisleri Bakanlhigr Etlik Merkez Veteriner Kontrol ve
Arastirma Enstitiisii Biyokimya Laboratuvari’ndaki Per-
kin Elmer AAnalys 800 Atomik Absorpsiyon spektrofo-
tometre (AAS) ile olglilmiistiir. [10] Calismada, Zn, Cu
ve Fe diizeyleri Alevli AAS ile dogrudan; Se, Mn ve Co
diizeyleri ise Grafit Firmnli AAS ile dl¢iilmiistiir. Grafit
Firinli AAS cihazi ile ¢aligmaya baglamadan 6nce 6rnek
hacimleri, istenilen sicakliga ulasma siiresi ve bu sicak-
likta kalma siiresi, kurutma, kiillestirme, atomizasyon
ve grafit tlipiin temizlenmesi agsamalarindaki sicakliklar
analiz oncesinde en st diizeyde verim saglayacak sekil-
de ayarlanmistir. Matriks degistirici olarak Se ve Co igin
Mg(NO,),, Mn i¢in %I Pd kullanilmistir. Elde edilen ve-
riler, bilgisayar programi kullanilarak takip edilmistir.
Calisma sonunda elde edilen verilerin istatistik deger-
lendirilmesi SPSS (14.0.1) istatistik paket programi ile
yapilmistir. Bu kapsamda, aritmetik ortalama, standart
sapma, en alt ve en iist degerler belirlenmistir. Gruplara
ait istatistik hesaplamalar ve gruplarin ortalama deger-
leri arasindaki farkliligin 6nemliligi i¢in varyans analizi
(ANOVA), gruplar arasindaki farkin 6nemlilik kontrolii
icin Duncan ve t-testi uygulanmistir. [11]

Bulgular

Merinos ve Akkaraman genotipinde laktasyon donemle-
rine ait siit iz element degerlerinin ortalamasi (I + ST),
en alt ve en iist degerler ile gruplar arasi farkin istatistik
onemliligi Tablo 2’de 6zetlenmistir.

Akkaraman genotipi koyunlarda siit Zn diizeyinin lak-
taston sonunda diistiigli, Cu’in ise laktasyon boyunca
yiikseldigi, laktasyon baginda diisiik olan siit Fe de-
gerinin laktasyonun ortasinda yiikseldigi, siit Se dii-

zeylerinin laktasyonun basindan sonuna dogru diisiis
gosterdigi, Mn’in laktasyon boyunca istatistik onemli
bir degisim gostermedigi, laktasyon basinda ¢ok diisitk
olan Co degerinin laktasyonun sonunda yiikseldigi sap-
tanmigtir.

Merinoslarda siit Cu degerleri laktasyonun basindan
sonuna dogru lineer bir artig gostermis, Zn ise laktas-
yonun baginda ve ortasinda istatistik 6nemli bir fark
gostermemis, laktasyonun sonunda diismiistiir. Fe’nin
laktasyonun basinda yiiksek oldugu ortasinda diistii-
gl ve sonunda tekrar yiikseldigi, laktasyonun basinda
¢ok yiiksek olan Se laktasyonun sonuna dogru lineer
bir diisiis gosterdigi, Mn’in laktasyon boyunca istatistik
onemli bir degisim gostermedigi, laktasyonun basinda
diisiik olan Co diizeyinin, laktasyon ortasinda yiiksel-
digi ve sonunda ise bu seviyede kaldig1 tespit edilmistir.
Calisma siiresince iz elementlerde farkliliklar tespit
edilmis fakat hayvanlarda fizyolojik durumda Snemli
bir degisiklik tespit edilmemistir.

Tartisma ve Sonu¢

Koyun siitii ¢inko diizeyi ile yapilan galigmalarda,
Moreno-Rojas ve ark [12] elde ettikleri degeri 5,66 +
2,20 mg/kg; Khan ve ark [13] ise 1,29 + 0,56 mg/L ola-
rak bildirmislerdir. Merinos ve IF x Akkaraman geno-
tipi koyunlarda laktasyon boyunca siit Zn degerlerinde
gozlenen degisimlerin benzer yonde oldugu tespit edil-
mistir (Tablo 2). Merinoslarda laktasyonun basinda ve
ortasinda (sirastyla 4,98+0,24 mg/kg ve 5,46+1,21 mg/
kg) istatistik onemli bir fark gézlenmemis ve laktasyon
sonu onemli bir disis (1,91+0,97 mg/kg) takip etmis-
tir. Akkaraman genotipinde ayni donemlerde siit Zn
degerleri ise sirasiyla 4,83+0,86 mg/kg; 6,68+1,63 mg/
kg ve 2,27+1,21 mg/kg olarak hesaplanmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Ile de France X Akkaraman genotipi koyunlarda laktasyon donemi boyunca siit iz element ortalama degerleri ve gruplar arasi farkin
istatistik onemliligi

iz elementler Cu Zn Fe Se Mn Co
ifisif .’f:sﬁf i‘;:sﬁf ixsi ifisif :Eisif
En alt-En Gst En alt-En ust En alt-En ust En alt-En ust En alt-En (st En alt-En ust
Dénemler (ug/ml) (ug/ml) (ug/ml) (ug/ml) (ug/ml) (ug/ml)
Merinos 0,320 + 0,050 ¢ 4,981 +0,10 a 2,760+ 0,194 a 1,142+ 0,028 ax | 0,064 + 0,002 x 0,006 + 0,001b
Laktasyon n=30 0,01-0,91 2,275 0,4-4,5 0,84-1,47 0,03-0,10 0,001-0,05
Basg! Stit IFXAKK 0,400 + 0,304 B 4,839+0,869 B 0,770 +0,430 C 1,548 +0,144 Ay | 0,077 +0,014y 0,005 + 0,006 B
n=30 0,09-1,32 2,9-6,5 0,11-2,05 1,14-1,86 0,06-0,12 0,001-0,03
Merinos 1,010+ 0,488 b a 5,465+ 1,218 a 0,837+0,529ca | 0,148+0,196b a 0,074 +0,014 0,022+ 0,003 aa
Laktasyon n=30 0,28-1,72 3,0-7,5 0,3-2,19 0,04-1,15 0,04-0,10 0,007-0,09
Ortasi St IFXAKK | 0,530+0,599BB | 6,680+1635A | 2,197+0,958AB | 0,075+0,037B B 0,063 + 0,017 0,010 + 0,009 A B
n=30 0,01-2,10 1,1-9,6 0,30-4,00 0,01-0,16 0,04-0,12 0,001-0,04
Merinos 1,550 £ 0,745 a 1,919+0,97 b 1,903 £2,099 b 0,041 +0,025c 1 0,083 + 0,035 0,022 +0,021a
Laktasyon n= 30 0,39-3,13 0,5-4,2 0,4-10,2 0,02-0,14 0,005-0,890 0,002-0,09
Sonu Siit IFXAKK 1,720+ 1,139 A 2,279+1,21C 1,582 + 1,220 B 0,025 +0,007C2 | 0,069 +0,028 0,017 +0,0002 A
n= 30 0,32-6,97 0,5-5,1 0,2-5,97 0,01-0,04 0,001-0,100 0,001-0,09
Geri alim Siit %106,8 %92,2 %105,5 %103,2 %108 %111,2

Merinos i¢in a, b, ¢; Akkaraman genotipi i¢in A,B,C; iki irk arasi farklilik i¢in x,y,0,B, 1,2; Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen gruplar
arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p<0,001).
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Bu degerler literatiir ile paralellik gostermektedir. Siit
¢inko diizeyi her iki irkta da laktasyonun ortasinda
artmakta, sonunda ise diisiis gostermektedir. Siit ¢inko
diizeyi her iki irkta laktasyon basinda birbirine yakin
degerlerde iken laktasyonun ortasinda ve sonunda Meri-
noslarda Akkaramanlara gore daha diisiik diizeyde kal-
dig1 gozlenmistir. Yapag1 keratanizasyonu i¢in 6nemli
bir element olan ¢inkonun yapagi lehine gegebilecegi
diisiiniilebilir. Gida saglig1 yoniinden siitte izin verilen
maksimum Zn miktar1 40 mg/kg (ppm) olarak verildi-
ginden [9], elde edilen siit Zn diizeylerinin insan ve hay-
van sagligi agisindan risk tagimadigi sdylenebilir.
Koyunlarda siit Cu degerini 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 bildirmislerdir. Bu calismada laktas-
yon donemleri boyunca toplanan koyun siitlerindeki
bakir degerlerinin literatiirde saglikli koyun siitii i¢in
bildirilen degerlerle paralellik arz etmektedir. Merinos
ve Akkaraman genotipinde laktasyon basindaki siit ba-
kir diizeyi sirastyla 0,32+0,5 ve 0,40+0,30 ppm, laktas-
yon ortasinda 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
edilmistir (Tablo 2). Bu veriler 1s181nda, siit bakir de-
gerinin laktasyon basinda literatiirdeki verilerle uyumlu
oldugu, laktasyon ortasinda ve sonunda ise referans de-
gerlerden yiiksek oldugu ve laktasyon boyunca siit Cu
degerinin artig gosterdigi sdylenebilir. Bakirin siitteki
onemi, toksikolojik etkilerinden ziyade, yag oksidasyo-
nundaki biiylik etkisi nedeniyle siit ve siit irlinlerinin
tat ve aromasini olumsuz yonde etkilemesi ile iligkilidir.
[9] Kolostrum bakir bakimindan ¢ok zengindir, fakat
bu deger daha sonra siitte progresif olarak diismektedir.
Rasyonda bakir fazla alindiginda koyun stitiinde dnemli
bir degisiklik olmamaktadir fakat glisinat seklinde deri
alt1 bakir enjeksiyonu siitte bakirin duyarli bir sekilde
artisina yol agmaktadir. [6]

Koyun siitiinde Fe diizeyini 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 ettigimiz siit demir diizeyleri-
nin literatiirdeki degerlerle uyumlu oldugu goriilmekte-
dir. Merinos ve Akkaraman genotipinde laktasyon ba-
sinda siit demir diizeyi sirasiyla 2,76+1,06 ve 0,77+0,43
ppm, laktasyon ortasinda 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 edilmistir. Akkaraman genotipinde laktasyon
basinda diisiik olan siit demir diizeyinin laktasyon so-
nunda arttig1 ve Merinos Fe degerine yaklastig1 gozlen-
migstir (Tablo 2). Bunun Fe homeostazisi i¢in doku ve
organlar arasindaki dengenin saglanmast yoniinde bir
hareket oldugu sdylenebilir ¢linkii merinos 1rkinin ya-
pag1 kalitesi diger irklara gore daha yiiksektir, yapag:
ondiilasyonu i¢in ¢inko ile beraber demire de ihtiya¢ du-
yulmaktadir. Merinoslarda laktasyon ortasinda diisen
ve sonunda tekrar yiikselerek dengelenen demir diize-
yinin yapagi kalitesini arttirmak i¢in yapagi lehine gec-
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tigi ve sonra demir homeostazisi ile tekrar dengelendigi
diistiniilebilir.

Saglikli koyun siitiinde Se degerleri bakimindan Davis
ve ark 0,025 — 0,354 mg/L [16] ve Khan ve ark 0,014
mg/L [13] degerler tespit etmislerdir. Bu g¢alismada
Merinos ve Akkaraman genotipinde siit Se degeri si-
rastyla laktasyon basinda 1,144+0,028 ve 1,54+0,14 pg/
ml, laktasyon ortasinda 0,14+0,19 ve 0,075+0,03 pg/ml,
laktasyon sonunda ise 0,041£0,025 ve 0,025+0,007 pg/
ml olarak hesaplanmistir (Tablo 2). Bu veriler 1s181nda
laktasyon basinda yiiksek olan Se diizeyinin diger do-
nemlerde literatiirdeki calisma degerleri ile uyumluluk
gosterdigi ve her iki irkta siitiin Se diizeyinin laktas-
yonun ilerleyen donemlerinde 6nemli diizeyde diistiigi
(p<0,001) gozlenmistir. Laktasyon bagindaki yiiksek
Se diizeyi dogum sonrasi anne ve yavruyu beyaz kas
hastaligindan korumak i¢in yapilan Se uygulamasindan
ileri gelmektedir. [17] Fakat asir1 Se diizeylerinin yavru
saglhigini ciddi derecede olumsuz etkilemesi séz konu-
su olabilir ¢linkii Se son derece toksik bir madde oldu-
gundan, fazlasi zehirlenmeye neden olur. [18] Her gesit
ciftlik hayvaninda goriilebilen kronik selenyum zehir-
lenmesi, alkali hastalig1 adi ile tanimlanir ki aptallik,
halsizlik, zayiflama, kalp ve karacigerde atrofi, anemi,
uzun kemiklerde harabiyet, kil dokiilmesi ve tirnak diis-
mesiyle karakterizedir. [18] Calismada hayvanlarin yem
ve su ile giinliik olarak aldiklar1 toplam Se miktar1 12,55
ppm olarak hesaplanmistir. Bu diizeyin oldukca yiiksek
oldugu goriilmektedir. Halbuki Se i¢in rasyon hosgorii
sinir1 3 ppm olarak bildirilmistir. [19] Selenyum, rumi-
nantlarda rumen mikro-organizmalar1 tarafindan kulla-
nilamayacak formlara indirgendigi i¢in tek midelilere
gore daha az emilir. Emilen Se plasenta ve meme bezleri
ile yavruya ve siite gegmektedir. [20] Laktasyon basinda
cok yiiksek olan degerler laktasyon ortasinda hafiflemis
ve laktasyon sonunda saglikli degerlere diistiigii gozlen-
mistir (Tablo 2).

Siitte Mn diizeyi ile ilgili ¢aligmalarda Moreno-Rojas
ve ark koyun siitii mangan degerini 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 etmislerdir. Calis-
mamizda buldugumuz laktasyon donemleri boyunca siit
mangan degerlerinin ilgili ¢aligma sonuglar1 ile uyumlu
oldugu goriilmektedir (Tablo 2). Calismada, siit Mn dii-
zeyi Merinos ve Akkaraman genotipinde laktasyonun
basinda sirasiyla 0,064+0,016 ve 0,077+0,014 mg/kg,
laktasyonun ortasinda 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 bulunmustur. Laktasyon donemleri bo-
yunca siit Mn diizeylerinin hemen hemen ayni diizeyde
kald1g1 gozlenmektedir. Siit Mn diizeylerinde laktasyon
boyunca her iki 1rkta da istatistik 6nemli farklar gozlen-
memistir. Koyunlarin giinlitk Mn ihtiyact 20-40 ppm
ve toksik diizeyi 1000 ppm olarak bildirilmektedir. [21]
Hayvanlarin rasyonla aldiklar1 giinliilk Mn miktari lite-
ratiirde bildirilen gilinliik gereksinimin altinda kalmak-
tadir, buna ragmen siit Mn degerleri literatiirde bildiri-
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len saglikli sinirlar iginde bulunmustur (Tablo 2).
Koyun siitiinde Co diizeyi ile ilgili olarak Coni ve ark
0,014-0,029 ppm [15] ve Khan ve ark 0,114 — 0,137 ppm
[13] degerler vermektedirler. Calismada elde ettigimiz
koyun siitii kobalt degerleri bu yapilan arastirmalarin
sonuglar1 ile uyumluluk gostermektedir. Siit Co diize-
yi Merinoslarda laktasyon bagi, ortast ve sonu olmak
iizere sirastyla 0,006+0,001 ppm; 0,0224+0,003 ppm ve
0,022+0,021 ppm; Akkaraman genotipinde ise sirasty-
la 0,0054+0,006 ppm; 0,010+£0,009 ppm ve 0,017+0,020
ppm olarak hesaplanmistir (Tablo 2). Hem Merinoslarda
hem Akkaraman genotipinde laktasyon ortasi ve laktas-
yon sonu siit Co diizeyleri laktasyon bagindaki degerlere
oranla 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (p<0,001).
Bu artig laktasyonun ilerleyen dénemlerinde gergekle-
sen mevsim degisikligi ile ilgili olabilir. Ger¢ekten de
Khan ve ark koyun siitii kobalt diizeyinin yaz mevsimin-
de kisa gore daha yiiksek oldugunu ve bu nedenle koyun
siitiiniin laktasyon sonu kobalt diizeyinin laktasyon basi
doneme gore daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.
[13] Hayvanlarin rasyonla aldiklar1 toplam Co degeri
0,193 ppm olarak hesaplanmistir (Tablo 1). Kobalt ek-
sikligi kuzu ve koyunlarda oldukga fazla goriilmektedir.
Koyunlar hassas olup, kuzular ¢ok daha hassastir. Ko-
balt eksikligi olan meralarda (0,04 — 0,07 ppm veya daha
diisiik) otlayan koyunlarda igtah ve canli agirlik kaybi
goriilmektedir. Boyle hayvanlarda siit ve yapagi veri-
mi diiger, yavru atmalar artar, seliiloz sindirimi azalir,
anemi hatta oliim goriilebilir. [22Sonug olarak; koyun
stitiinde iz elementler {izerine yapilan ¢alismalar ile bu
caligmanin sonuglarinin laktasyon boyunca paralellik
icinde oldugu goriilmektedir. Istatistik calismas1 sonug-
larina gore de laktasyon boyunca toplanan siit iz element
diizeyleri degerlendirildiginde her iki irkta ki Mn dege-
ri disindaki diger iz elemet degerleri arasinda farklilik
oldugu goriilmiistiir. Siit Fe degerlerinde izlenen degi-
simler Merinos ve Akkaraman 1rk1 koyunlarda birbirine
zit yonde gergeklestigi ve siit Co degerinin laktasyonun
basinda ¢ok diisiik oldugu goriilmiistiir. Mineral igeri-
gi ile Merinos ve Akkaraman genotipi koyun siitlerinin
tiiketici durumundaki insan ve hayvanlar i¢in normal
degerlerinde oldugu ve saglik i¢in sorun teskil etmeye-
cegi, sadece laktasyonun basindaki siit Se degerlerinin
yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.
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