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In this study, the milk fatty acid profile and seasonal changes of Jersey cattle were investigated. 15 
Jersey cattle that had calved for the first time were used in the study. Milk samples were taken twice, 
in summer and winter. As a result of the analyses, it was determined that the season had a limited 
effect on the fatty acid profile of milk fat. Only in 3 fatty acids (C21:0, C23:0, C18:1 trans11) seasonal 
variation was observed (p<0.05). Although not statistically significant, the content of most saturated 
and polyunsaturated fatty acids was lower and the content of most monounsaturated fatty acids was 
higher in summer than in winter. 
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Bu çalışmada Jersey ırkı sığırların süt yağı asit profili ve mevsimsel değişimi incelenmiştir. 
Araştırmada ilkine buzağılamış 15 baş Jersey ırkı sığır kullanılmıştır. Süt örnekleri yaz ve kış mevsimi 
olmak üzere iki defa alınmıştır. Yapılan analizler neticesinde mevsimin süt yağının yağ asitleri profili 
üzerinde sınırlı bir etkisi olduğunu tespit edilmiştir. Sadece 3 yağ asidinde (C21:0, C23:0, C18:1 
trans11) mevsimsel değişkenlik gözlemlenmiştir (p<0,05). İstatistiksel olarak önemli çıkmasa da yaz 
mevsiminde çoğu doymuş ve çoklu doymamış yağ asitlerinin içeriğinin daha düşük ve çoğu tekli 
doymamış yağ asitleri içeriği kış mevsimine göre daha yüksek olduğu görülmüştür.   
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Giriş 

Son yıllarda hayvansal gıda ürünlerinin besin değeri ve 
insan sağlığına faydaları konusuna olan ilgi giderek 
artmaktadır. Önemli bir diyet bileşeni olan sığır sütünün 
insan sağlığı üzerindeki etkilerini değerlendirmek için çok 
sayıda araştırma yapılmıştır. Yağ, sığır sütündeki en 
önemli bileşenlerden biri olup içeriği sığır ırkına, 
beslemeye, bireysel özelliklere, laktasyon dönemine ve 
mevsime bağlı olarak %2,8 ile %8,1 arasında 
değişmektedir. Süt yağları basit lipitler, bileşik lipitler, 
serbest (esterleşmemiş) yağ asitleri, lipit türevleri (steroller 
ve karotenoidler) ve yağda çözünen vitaminleri içerir. Süt 
yağı, gliserolün yağ asitleriyle bağlanmasıyla meme bezi 
hücrelerinde lipit kürecikleri şeklinde sentezlenir. Lipitler 
sindirim sisteminde hidrolize uğramadan doğrudan 
emilebilirler, bu da süt yağının çok yüksek 
sindirilebilirliğine (%97-99) katkıda bulunur (Micinski ve 
ark., 2012). 

Sığır sütü yağı 400’den fazla yağ asidi içerir ancak %1’in 
üzerindeki konsantrasyonlarda yalnızca 15 veya 16 farklı yağ 
asidi bulunur; bu esas olarak geviş getiren hayvanın ırkına, 
rasyonuna, laktasyon aşamasına ve mevsime bağlıdır (Jensen, 
2002; Schroeder & Vetter, 2013; Shingfield ve ark., 2013; 
Hanuš ve ark., 2018). Yağ asitleri çift bağ sayısına göre 
doymuş yağ asitleri (DYA), tekli doymamış (TDYA) veya 
çoklu doymamış yağ asitleri (ÇDYA) olarak tanımlanabilir 
(Taylor & MacGibbon, 2011). 

Süt yağı %5 oranında doymuş yağ içermesine rağmen 
kronik hastalıklar için olumlu etkinlikleri olan konjuge 
linoleik asit, sifingomiyelin, bütirik asit, miristik asit gibi 
özel bileşenler içerdiği için sağlık açısından önemlidir 
(Ünal & Besler, 2012). 

Süt ürünlerinin (tereyağı hariç) ABD diyetindeki 
doymuş yağ alımının %24'üne ve Avrupa ülkelerinde %25-
30'una katkıda bulunduğu ifade edilmektedir (Liang ve 
ark., 2018). Metabolik sendrom ve kardiyovasküler 
hastalık (KVH) riskini azaltmak için diyetle alınan doymuş 
yağ asitlerinin (DYA) en aza indirilmesi gerektiği 
dogması, onlarca yıldır beslenme kılavuzlarına hakim 
olmuştur ve süt yağındaki yüksek DYA içeriği (toplam 
DYA'nın yaklaşık üçte ikisi) şu anda süt ürünleri 
tüketimini bu patolojilerin artan sıklığıyla ilişkilendirmek 
için bir argüman olarak kullanılmaktadır. Ancak, son 
bilimsel çalışmalar bu önerilerin sağlıklı bir popülasyonda 
sürdürülmesini haklı çıkarmamaktadır (Astrup ve ark., 
2016; Lovegrove & Givens, 2016; Guo ve ark., 2017). İlk 
olarak, güncel araştırmalar süt yağı alımının 
biyobelirteçleri ile diyabet veya kardiyovasküler hastalık 
riski arasında bir ilişki olduğunu desteklememektedir 
(Kleber ve ark., 2016; Yakoob ve ark., 2016; Liang ve ark., 
2018). Dahası, gözlemsel kanıtlar yüksek yağlı süt 
ürünlerinin metabolik sendroma veya kardiyovasküler 
riske katkıda bulunduğu hipotezini desteklememekte ve 
hatta tipik diyet düzenleri içinde yağlı süt tüketiminin bu 
riskle ters orantılı olduğunu göstermektedir (Kratz ve ark., 
2013; Alexander ve ark., 2016; Thorning ve ark., 2017). 

Süt yağı, insan sağlığı üzerinde potansiyel faydaları 
olan belirli biyoaktif yağ asitlerinin doğal ve neredeyse tek 
kaynağıdır. Bunlardan bazıları başka yerlerde 
diyetlerimizde önemli miktarlarda bulunmaz ve az yağlı 
veya yağsız süt ürünlerinin tüketimi bunların alımını 
sınırlar. Örneğin, süt yağı insan diyetinde neredeyse bütirik 

asit (4:0), konjuge linoleik asit (CLA) ve dallı zincirli yağ 
asitlerinin tek kaynağıdır. Bu yağ asitleri süt yağında 
yalnızca küçük bir yüzdeyi oluşturmasına rağmen, küçük 
miktarlar tek başına biyolojik olarak önemlidirler (Kratz ve 
ark., 2013).  

Talpur ve ark., (2008), geviş getiren hayvanların yıl 
boyunca süt yağ asit profilindeki değişimleri incelemiş ve 
genel olarak doymuş yağ asitlerinin (DYA) kışın daha 
yüksek ve yaz aylarında düşük seviyelerde olduğunu 
belirtmişlerdir. Yaz aylarında süt yağında kışa göre %5-10 
daha az doymuş yağ asidi mevcut olduğunu bildirmişlerdir. 
Genel olarak sütteki kısa zincirli yağ asitleri 
konsantrasyonunun (<14:0) kışın en yüksek ve yazın en 
düşük olduğunu, C16:0 içeriğinin diğer tüm mevsimlere 
kıyasla yaz döneminde önemli ölçüde yüksek olduğunu 
bildirmişlerdir. 

Büyükbeşe (2014), yaptığı çalışmada yağ asidi 
kompozisyonundaki mevsimsel değişimlerin süt yağının 
yapısal özelliklerini etkilediğini bildirmiştir. Farklı 
mevsimlerde üretilen sütlerin yağ asit kompozisyonları 
incelendiğinde süt yağında bulunan başlıca yağ asitleri 
misirtik (C14:0), palmitik (C:16), stearik (C18:0) ve oleik 
(C18:0) asit olduğu bildirilmiştir.  

Yapılan çalışmalarda yaz aylarında kısa ve orta zincirli 
yağ asitlerinin oranı düşerken, uzun zincirli yağ asitlerinin 
oranının arttığı bildirilmiştir (Thomas & Rowney, 1996; 
Alonso ve ark., 1999; Månsson, 2008). 

Shi ve ark., (2001), oleik asit (C18:1) ve linoleik asit 
(C18:2) miktarlarının yaz aylarında elde edilen süt yağında 
diğer mevsimlere göre daha yüksek olduğunu, kış 
aylarında elde edilen süt yağının palmitik asit (C16:0) 
miktarının genel olarak arttığını bildirmişlerdir.  

Bu çalışmada, ilk laktasyonunda olan Jersey ırkı 
ineklerden, yaz ve kış aylarında elde edilen süt 
numunelerinin yağ asidi kompozisyonları ve bu yağ asitleri 
kompozisyonunun mevsimsel değişiminin belirlenmesi 
amaçlanmıştır. 

 
Materyal ve Yöntem 

 
Materyal 
Çalışmada hayvan materyali olarak Adana ilinde özel 

bir işletmede yetiştirilen birinci laktasyondaki 15 baş 
Jersey ırkı hayvan kullanılmıştır. 

 
Süt Örneklerinin Alınması 
Süt örnekleri yaz mevsimi (Temmuz) ve kış mevsimi 

(Ocak) olmak üzere iki ayrı dönemde, sabah sağımında 
sağım sistemine takılan örnek toplama kabı yardımıyla 
homojen şekilde alınmıştır. Örnekler 100’er ml’lik steril 
plastik tüplere aktarılmıştır. Alınan süt örnekleri soğuk 
zincirde hızlıca laboratuvara ulaştırılmıştır. 

 
Lipid Analizi 
Süt örnekleri Bligh ve Dyer (1959)’in geliştirdiği 

yönteme göre lipid analizine tabii tutulmuştur. Yaklaşık 10 
g süt örneği üzerine 100 ml metanol/kloroform (1/2) 
karışımı eklendikten sonra yaklaşık 1 dakika Ultra-turaks 
(T 25 basic IKA-WERE) ile homojenize edilmiştir. Elde 
edilen karışımlar 105 ºC’de 2 saat etüvde tutulup darası 
alınmış olan balon jojelere üzerine 20 ml %0,4’lük CaCl2 
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solüsyonundan ilave edilerek filtre kağıdı ile 
süzdürülmüştür. Balon jojeler hava girmeyecek şekilde 
parafilmle kapatılıp 24 saat karanlık bir ortamda 
bekletilmiştir. Bekleme işleminden sonra ayırma hunisi 
yardımıyla kloroform-yağ karışımının (alt faz) balona 
alınmıştır. Balon içerisindeki kloroform-lipit kısmından 
kloroform 60ºC’de su banyosunda rotary evaparatör 
kullanılarak uçurma işlemi gerçekleştirilmiştir. Sonrasında 
balonlar 65ºC’de 30 dakika tutularak içerisindeki 
kloroformun tümünün uçması sağlanmıştır. Balonlar 
desikatörde oda sıcaklığına kadar soğutulmuştur. Balonlar 
0,1 mg duyarlı hassas terazide tartılmıştır.  

 
Yağ Asitleri Analizi 
Eksrakte edilmiş lipitten, yağ asidi metil esterleri 

Ichibara ve ark., (1996)’nın geliştirdiği yönteme göre elde 
edilmiştir. 4ml 2M’lık KOH ve 2 ml n-heptan 25 mg 
eksrakte edilmiş yağ örneği üzerine eklenmiştir. 
Sonrasında vortekste oda sıcaklığında 2 dk karıştırılmış ve 
4000 rpm’de 10 dk süre ile santrifüj edilmiştir. Daha sonra 
heptan tabakası analiz için GC’ye alınmıştır. 

Yağ asitleri kompozisyonun belirlenmesi için alev 
iyonizasyon dedektörlü (FID) ve 30m × 0,32mm ID × 
0,25μm film kalınlığında SGE kolonlu otomatik 
örneklemeli (Perkin Emler, USA) GC (Gaz kromatografik) 
kullanılmıştır. Enjektör ve detektör sıcaklığı ise sırası ile 
önce 220°C sonra 280°C’ ye ayarlanmıştır. Bu sırada fırın 
sıcaklığı 5 dakika boyunca 140°C’de tutulmuştur. Daha 
sonra her dakika 4°C arttırılarak 200°C’ye, her dakika 1°C 
arttırılarak 200°C’den 220’ye çıkarılmıştır. Taşıyıcı gazın 
kontrolü 16 ps’de olması sağlanmıştır. Split uygulaması ise 
1:50 oranında uygulanmıştır. Standart 37 bileşenden 
oluşan FAME karışımının gelme zamanlarına bağlı olarak 
karşılaştırılmasıyla yağ asitleri belirlenmiştir. 

  
İstatistiksel Analizler 
Çalışmada elde edilen veriler SPSS 26 programında 

Tek Yönlü Varyans Analizi yöntemi ile analiz 
edilmişlerdir. 

Çalışmada kullanılan matematik model, eşitlikteki 
gibidir. 

 
Yij= α+µi+eij 
 
Yij : i. mevsimin j. süt örneğindeki yağ asit 

kompozisyonu 
α  : i. mevsime ait etki payı 
µi  : popülasyon ortalaması 
eij  : deneme hatası 
 
Bulgular ve Tartışma 
Çizelge 1’de araştırmaya dahil olan Jersey ineklerinin 

Doymuş Yağ Asit kompozisyonu ve bu değerlere ait 
ortalamalar, minimum ve maksimum değerler 
belirtilmiştir.   

Çizelge 1 incelendiğinde C21:0 ve C23:0 yağ 
asitlerinin yaz/kış ortalamaları arasında istatistiksel olarak 
anlamlı bir fark olduğu tespit edilmiş (p<0,05) ancak diğer 
yağ asitlerinde herhangi bir anlamlı fark bulunamamıştır.  

Mevsim, süt yağının yağ asitleri bileşimindeki 
varyasyonun bir kaynağı olarak kabul edilebilir (Jensen, 
2002; Frelich ve ark., 2012; Adler ve ark., 2013; Adamska 
ve ark., 2014). Mevsimin DYA oranı üzerindeki olumlu 

etkisi çeşitli araştırıcılar tarafından ifade edilmiştir 
(Månsson ve ark., 2003; Collomb ve ark., 2008; Özcan ve 
ark., 2015).  

Frelich ve ark., (2012), kapalı alanda tutulan sürülerde 
Kış ayına kıyasla Yaz aylarında daha düşük kısa zincirli 
doymuş yağ asitleri (C4:0/C10:0) ve C12:0 içeriği 
tanımlamıştır (P<0,05). Yine Gottardo ve ark., (2017), 
doymuş yağ asitlerinin oranının yaz mevsiminde (Haziran-
Eylül) azaldığını bildirmişlerdir. Talpur ve ark., (2008)’da 
yaz aylarında süt yağında kışa kıyasla %5-10 daha az 
doymuş yağ asidi varlığını tespit etmişlerdir.  

Wang ve ark., (2021), çeşitli türlerin sütlerine ait yağ 
asit profillerinin belirlenmesi için yürüttükleri 
çalışmalarında Jersey (n=32) ırkı sığırların C21:0 yağ asit 
ortalamasını (0,05±0,01) ve C23:00 yağ asit ortalamasını 
(0,06±0.,02) olarak çalışmamıza benzer şekilde tespit 
etmişlerdir. 

Yine yapılan bir araştırmada çalışmamıza benzer 
şekilde yaz mevsiminde doymuş ve çoklu doymamış yağ 
asitleri içeriği kış mevsimine göre daha düşük tespit 
edilmiştir (Hanuš ve ark., 2016).  

Çizelge 2’de araştırmaya dahil olan Jersey ineklerinin 
Tekli Doymamış Yağ Asitleri kompozisyonu ve bu 
değerlere ait ortalamalar, minimum ve maksimum değerler 
belirtilmiştir.   

Çizelge 2 incelendiğinde sadece C18:1 trans11 yağ 
asidinin mevsimden etkilendiği ve yaz aylarında bir artış 
gösterdiği tespit edilmiştir (P<0,05). Yine çizelgeye 
bakıldığında genel olarak yaz aylarında yağ asitlerinde 
istatistiksel olarak önemli çıkmasa da bir artışın 
varlığından söz edilebilir. Yener ve ark., (2021)’da 
doymamış yağ asitleri miktarını yaz aylarında yüksek 
olarak tespit etmişlerdir.  

Uzun ve ark., (2023), yaptıkları çalışmalarında C14:1 
(1,76±0,31); C15:1 (1,75±0,87) ve C17:1 (1,60±0,71) yağ 
asidini çalışmamızda elde edilen orandan yüksek olarak, 
C16:1 (1,30±0,43) yağ asidini ise düşük olarak tespit 
etmişlerdir. Ancak bu çalışmada kullanılan sığır ırkı 
verilmediğinden ırk farklılığından da bu sonuçların 
olabileceği ifade edilebilir.   

Çizelge 3’te araştırmaya dahil olan Jersey ineklerinin 
Çoklu Doymamış Yağ Asitleri kompozisyonu ve bu 
değerlere ait ortalamalar, minimum ve maksimum değerler 
belirtilmiştir. 

Antikanser ve sağlık açısından diğer olumlu özellikleri 
nedeniyle konjuge linoleik aside (CLA) (McGuire & 
McGuire, 2000; Collomb ve ark. 2008) ve koroner kalp 
hastalığına olan yararlı etkisi nedeniyle linolenik aside 
(C18:3 n-3) özel bir önem verilmektedir (De Caterina & 
Zampolli, 2001; Kristensen ve ark., 2001). 

Çizelge 3 incelendiğinde, CLA ve Linoleik asit 
düzeyleri yapılan diğer bazı çalışmalarla (Hanus v ark., 
2016; Büyükoğlu ve ark., 2017) benzer olmalarına karşın 
mevsimden etkilenmemiştir (P>0,05). 

Yine çalışmamıza benzer olarak Frelich ve ark., (2012) 
ve Özcan ve ark., (2015) mevsimin C18:3n3, C18:2n6 
içeriği üzerinde bir etkisi olmadığını ifade etmişlerdir. 

Ayrıca Lindmark-Mansson ve ark., (2003) ile Frelich 
ve ark., (2012) tarafından da mevsimin ÇDYA üzerine 
anlamlı bir etkide bulunmadığını ifade etmişlerdir. 

Buna karşılık, Collomb ve ark., (2008) ve Adler ve ark., 
(2013) bu iki yağ asit içeriği üzerinde açık hava/yaz mevsiminin 
olumlu bir etkisi olduğunu gözlemlemişlerdir (P<0,05).  
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Çizelge 1. Yaz ve Kış Aylarında Doymuş Yağ Asitleri Profili (%). 
Table 1. Saturated Fatty Acids Profile in Summer and Winter (%). 

Yağ Asitleri Mevsim N Min Max x̄ ± Sx F Sig. 

C4:0 Yaz 15 3,15 3,33 3,25 ±0,017 0,399 0,533 Kış 15 3,16 3,34 3,27±0,013 

C6:0 Yaz 15 2,11 2,53 2,34±0,032 0,004 0,949 Kış 15 2,17 2,69 2,34±0,040 

C8:0 Yaz 15 0,95 1,08 1,00±0,011 1,469 0,236 Kış 15 0,96 1,07 1,02±0,009 

C10:0 Yaz 15 2,10 2,16 2,13±0,005 2,222 0,147 Kış 15 2,10 2,22 2,14±0,007 

C11:0 Yaz 
Kış 

15 0,29 0,38 0,33±0,007 0,155 0,697 15 0,29 0,41 0,34±0,009 

C12:0 Yaz 15 2,94 3,50 3,20±0,046 0,996 0,327 Kış 15 2,95 3,62 3,27±0,050 

C13:0 Yaz 
Kış 

15 0,10 0,25 0,16±0,013 0,228 0,636 15 0,10 0,29 0,17±0,016 

C14:0 Yaz  15 12,98 14,76 13,87±0,17 0,122 0,730 Kış 15 13,19 14,18 13,80±0,09 

C15:0 Yaz 15 1,85 2,00 1,92±0,014 0,357 0,555 Kış 15 1,86 2,01 1,93±0,012 

C16:0 Yaz 15 32,00 34,35 33,23±0,22 0,134 0,717 Kış 15 32,10 34,61 33,34±0,18 

C17:0 Yaz 15 0,80 0,85 0,82±0,004 2,000 0,168 Kış 15 0,81 0,86 0,83±0,003 

C18:0 Yaz 15 4,81 5,09 4,96±0,022 1,441 0,240 Kış 15 4,84 5,34 5,02±0,038 

C20:0 Yaz 15 0,17 0,21 0,18±0,003 0,000 1,000 Kış 15 0,17 0,21 0,18±0,003 

C21:0 Yaz 15 0,60 0,63 0,61±0,002 9,645 0,004* Kış 15 0,60 0,65 0,62±0,003 

C23:0  Yaz 
Kış 

15 0,04 0,09 0,06±0,003 5,762 0,023* 15 0,05 0,09 0,07±0,002 

C24:0 Yaz 15 0,04 0,08 0,06±0,004 0,019 0,891 Kış 15 0,05 0,08 0,05±0,002 
*(p<0,05) 
 
Çizelge 2. Yaz ve Kış Aylarında Tekli Doymamış Yağ Asitleri Profili (%). 
Table 2. Monounsaturated Fatty Acids Profile in Summer and Winter (%). 

Yağ Asitleri Mevsim N Min Max x̄ ± Sx F Sig. 

C14:1 Yaz 15 1,16 1,27 1,23±0,008 1,344 0,256 Kış 15 1,15 1,26 1,22±0,010 

C15:1 Yaz 15 0,15 0,18 0,16±0,002 1,691 0,204 Kış 15 0,15 0,19 0,17±0,003 

C16:1 Yaz 15 1,71 1,98 1,83±0,020 0,036 0,850 Kış 15 1,76 1,93 1,82±0,013 

C17:1 Yaz 15 0,28 0,35 0,31±0,006 0,781 0,384 Kış 15 0,29 0,35 0,32±0,004 

C18:1 trans6 Yaz 
Kış 

15 0,30 0,39 0,36±0,006 3,080 0,090 15 0,33 0,41 0,37±0,005 

C18:1 trans9 Yaz 15 0,19 0,26 0,22±0,006 0,834 0,369 Kış 15 0,19 0,26 0,21±0,006 

C18:1 trans11 Yaz 
Kış 

15 0,31 0,42 0,36±0,007 4,469 0,044 15 0,32 0,38 0,34±0,004 

C18:1 n9 Yaz 15 18,6 20,8 19,54±0,188 1,652 0,209 Kış 15 18,4 20,3 19,24±0,145 

C24:1 n9 Yaz 15 0,94 1,48 1,23±0,047 0,054 0,818 Kış 15 0,98 1,47 1,22±0,031 
*(p<0.05) 
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Çizelge 3. Yaz ve Kış Aylarında Çoklu Doymamış Yağ Asitleri Profili (%).  
Table 3. Polyunsaturated Fatty Acids Profile in Summer and Winter (%). 

Yağ Asitleri Mevsim N Min Max x̄ ± Sx F Sig. 
C18:2n6 Yaz 15 2,22 2,45 2,35±0,035 0,094 0,761 Linoleic Asit Kış 15 2,30 2,55 2.44±0,010 
C18:2 (9,11 – CLA) Yaz 15 0,72 0,79 0,74±0,004 0,221 0,682 Konjuge Linoleik Asit Kış 15 0,60 0,65 0,62±0,006 

C18:3n3 Yaz 15 0,36 0,54 0,45±0,015 0,085 0,772 Kış 15 0,38 0,51 0,44±0,012 

C20:2 Yaz 15 0,11 0,17 0,13±0,005 0,117 0,735 Kış 15 0,10 0,18 0,13±0,005 

C20:5n3 Yaz 
Kış 

15 0,36 0,42 0,39±0,004 0,627 0,435 15 0,36 0,43 0,39±0,005 

C22:6n3 Yaz 15 0,14 0,23 0,18±0,009 0,016 0,902 Kış 15 0,15 0,22 0,18±0,005 
 

Sonuç 

Bu çalışma mevsimin süt yağının yağ asitleri profili 
üzerinde yalnızca küçük bir etkiye sahip olduğunu 
göstermiştir. Sadece 3 yağ asidinde mevsimsel değişkenlik 
gözlemlenmiştir. İstatistiksel olarak önemli çıkmasa da yaz 
mevsiminde çoğu doymuş ve çoklu doymamış yağ 
asitlerinin içeriği daha düşük ve çoğu tekli doymamış yağ 
asitleri içeriği kış mevsimine göre daha yüksek olarak 
tespit edilmiştir.  
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