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In this study, the colostrum samples from six Akkaraman sheep and five Honamli goats, which are
industrially and economically significant breeds widely raised in Burdur (Turkey), were analyzed for their
physicochemical and bioactive properties on the 1st, 2nd, and 3rd days after birth, as well as mature milk
samples on the 15th day. It was found that sheep colostrum contained higher levels of total protein, dry
matter, and fat compared to goat colostrum (p<0.05). The beneficial microorganism content in the
colostrum samples of both breeds was determined to be above 7 log CFU/mL during the first 3 days after
birth. The levels of total acrobic mesophilic bacteria (TAMB) in the sheep and goat colostrum samples
were 8.82-8.03 and 8.52-8.33 log CFU/mL, Bifidobacterium spp. were 8.41-8.12 and 8.15-7.97 log
CFU/mL, and Lactobacillus acidophilus were 7.61-6.78 and 7.85-7.61 log CFU/mL, respectively. To
measure  antioxidant activity, the 2,2’-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), 2.,2’-azinobis-(3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) radical cation, and trolox equivalent antioxidant capacity
(TEAC) methods were used. The highest ABTS and TEAC antioxidant values were found on the 1st day
in the sheep and goat colostrum samples at 67.44 and 71.32, and 20.76 and 24.65, respectively (p<0.05).
The highest ACE-inhibitory activity was observed on the 2nd day in sheep colostrum samples at 32.39%,
and on the 3rd day in goat colostrum samples at 42.29%. In mature milk samples, a decrease in bioactive
properties was observed compared to colostrum samples in both animals. This study showed that the high
ACE-inhibitory and antioxidant activity in the colostrum samples of Honamli goats indicated a good
protective ability against the formation of peroxyl radicals. This study revealed the value of colostrum from
different small ruminant species in terms of bioactive properties and beneficial microorganism content.

Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 12(s2): 2338-2346, 2024

Farkh Koyun ve Keci Irklar1 Kolostrum Orneklerinin Fizikokimyasal, Yararh
mikroorganizma ve Biyoaktif Ozelliklerinin Arastirilmasi: Burdur Ili Ornegi
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Bu ¢alismada, Burdur (Tiirkiye) ilinde endiistriyel ve ekonomik yonden yetistiriciligi yaygmn sekilde yapilan
evcil keci (Capra hircus) ve koyun (Ovis aries) wklarindan olan 6 adet Akkaraman ki koyunlari ile 5 adet
Honamh ki kegilerinin dogum sonrast 1., 2. ve 3. giin kolostrumlar1 ve 15. giin olgun siit drekleri
fizikokimyasal ve biyoaktif dzellikler yoniinden analiz edilmistir. Koyun kolostrumunun kegi kolostrumuna
kiyasla daha yiiksek diizeyde total protein, kurumadde ve yag icerdigi saptanmustir (p<0,05). Iki farkli irkin
kolostrum 6rneklerinde yararli mikroorganizma igerigi dogumdan sonraki ilk 3 giinliik siire boyunca >7 log
kob/mL diizeyinde saptanmustir. Koyun ve kegi kolostrum &rneklerinde sirastyla; toplam aerobik mezofilik
bakteri (TAMB) diizeyi 8,82-8,03; 8,52-8,33 log kob/mL, Bifidobacterium spp. 8,41-8,12; 8,15-7,97 log
kob/mL ve Lactobacillus acidophilus 7,61-6,78; 7,85-7,61 log kob/mL olarak tespit edilmistir. Antioksidan
aktivitenin Sl¢iilmesinde 2,2'-diphenyl1-picrylhydrazyl (DPPH), 2,2"-azino-bis (3-etilbenzotiyazol-6-siilfonik
asit) (ABTS) radikal katyonu, troloks esdegeri antioksidan kapasite tayin (TEAC) yontemleri kullanilmustir.
ABTS ve TEAC antioksidan degerleri 1.giin alinan koyun ve kegi kolostrum &meklerinde en yiiksek diizeyde
sirastyla 67,44; 71,32 ve 20,76; 24,65 degerlerinde belirlenmistir (p<0,05). Koyun kolostrum émeklerinde en
yiikksek ACE-inhibitor aktivite %32,39 ile 2.giin belirlenirken, kegi kolostrumunda %42,29 ile 3.giin
belirlenmistir. Olgun siit 6meklerinde ise her iki hayvan kolostrum 6rneklerine gére biyoaktif 6zellik
degerlerinde diisiis gdzlenmistir. Bu galigmada ACE-inhibitor ve antioksidan aktivitenin Honamli 1rki kegi
kolostrum &meklerinde yiiksek olmasi kegi kolostrum érneklerinin peroksil radikallerinin olusumuna karst iyi
bir koruma yetenegine sahip oldugunu gostermistir. Yapilan bu ¢alisma, biyoaktif 6zellikler ve yararli
mikroorganizma i¢erigi yoniinden farkli kiiciikbas hayvan tiirii kolostrumlarinin degerlerini ortaya koymustur.
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Giris

Kiigiikbas hayvan siitii liretimi ve tiiketimi son yillarda
gittikce artmaktadir. Bu ylizden hayvancilik ekonomisi,
hayvan saglig1 ve refahinin gelecegi agisindan dnemli olan
kiigiikbag hayvan kolostrumu ve siitlerinin igerigi ile
kalitesi iizerine gerceklestirilen calismalar daha degerli
hale gelmektedir (Ovet, 2023). Evcil ke¢i (Capra hircus)
ve koyun (Ovis aries) irklarindan olan Honamli kegileri ve
Akkaraman cinsi koyunlar Tiirkiye’nin  Akdeniz
Bolgesinde yetistiriciligi yaygmn sekilde gergeklestirilen
farkli morfolojik ve verimsel Ozelliklere sahip Onemli
kiigiikbas hayvan wklarindandir (Elmaz ve ark., 2012;
Elmaz ve ark., 2018).

Memelilerin dogum sonrast ilk 5 giinliik siirecte meme
bezleri tarafindan salinan salgi “kolostrum” olarak
isimlendirilir ve 15. giinden sonra olgun siit halini alir
(Minda ve ark., 2015; ilkta¢ ve ark., 2023). Kolostrum,
zengin igerigi sayesinde normal siitten daha koyu renk ve
kivamda olup protein igerigi 3-4 kat daha yiiksektir (140-
150 g/L) (Korhonen & Pihlanto, 2007). Yeni dogan yavru
canlinin  beslenmesinde tek dogal immunoglobulin
kaynagidir (Biswas ve ark., 2007; Van ve ark., 2020; de
Lima ve ark., 2024). Hastaliklardan ve enfeksiyonlardan
koruyabilen antikorlar disinda bagisiklik sistemini aktive
eden, bagirsak fonksiyonunu baslatan ve yasamin ilk
glnlerinde saglikli  bir bagirsak mikrobiyomunun
olusturmasina yardimei1 olan bir¢ok biyolojik aktif bilesen
igerir. Kolostrumda bulunan Bifidobacterium spp.,
mikroorganizmalar bagisiklik yanitlarin stabilize etmede
kritik bir rol oynar ve dzellikle T hiicresi farklilasmasi ve
proliferasyonu i¢in dnemlidir (Chung ve ark., 2012). Bu
bakteriler diger mikroorganizmalarla birlikte IgG
emilimini artirir ve bagirsak bariyerinin olusumuna katkida
bulunur (Godden ve ark., 2012; Suo ve ark., 2012).

Zengin besinsel bilesime ve mikrobiyal biitiinliige
sahip kolostrum hayvan sagligi ve refahi agisindan hayati
oneme sahiptir (Miranda ve ark., 2023). Bunun yaninda
yeni dogan yavrular sinirlt  enerji  rezervleriyle
dogdugundan yeterli miktarda ve kalitede kolostrum
almalar1 6nem arz eder. Kolostrumun mikrobiyal kalitesi
genellikle toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) ve
toplam koliform sayis1 kullanilarak degerlendirilir. Buna
kargin bazi g¢alismalar kolostrumda mikrobiyal yiikiin
endiistriyel kabul edilebilir esik olan 5,00 log kob/mL
TMAB sayisint agtigin1 gostermektedir (Donahue ve ark.,
2012).

Buzagilarin bagirsak kolonizasyonunda koliform grubu
mikroorganizmalarin sayisinin miimkiin oldugunca diisiik
olmasi onemlidir. Mikrobiyal biitiinlige sahip olmayan
kolostrumlarla beslenen buzagilarda, besinlerin yetersiz
emilimi gibi saglik problemleri ve anaerobik yararl
suslarin kolonizasyonda yavaslama goézlenebilir (Flint ve
ark.,, 2008; Puppet ve ark., 2020). Yararli anaerob
mikroorganizmalar, koliform grubu bakterilerin de
azalmasina katki saglamaktadir. 1 ile 3 giin arasindaki ve 3
ile 8 hafta arasindaki buzagilar, 6zellikle Escherichia coli
ile iliskili enfeksiyonlara karsi oldukca hassastir
(Bashahun & Amina, 2017, Yasir ve ark., 2024).
Arastirmacilar  Lactobacilli ve Bifidobacterium ile
Escherichia coli arasindaki negatif iliskiyi vurgulamistir
(Malmuthuge ve ark., 2015).

Giintimiizde stit proteinleri, antihipertansif,
antitrombotik, antimikrobiyal, antioksidan,
immiinomodiilatér, mineral baglayict ve mikrobiyota

stimiilasyonu gosteren biyoaktif peptitlerin en iyi kaynagi
olarak kabul edilmektedir (Korhonen & Pihlanto, 2007).
Dogal biyoaktif peptitlerin kesfi, bu peptitlerin diizenli bir
diyet ve gida takviyeleri yoluyla biyofarmasotik bigimde
insan sagliginin tesviki icin kullanilmasi agisindan yeni
firsatlar sunar (Manninen, 2009). Protein igerigi yiiksek olan
kolostrumdan, enzimatik aktivite, sindirim enzimleri veya
gida isleme sirasinda biyoaktif peptitler tiretilebilir (Sharma
ve ark., 2011). Ozellikle, Lactobacillus spp. tarafindan
yapilan mikrobiyal fermantasyon sayesinde 2 ile 25 amino
asit kalinti uzunluguna sahip biyoaktif peptitler olusabilir
(Gill ve ark., 2000; Chakrabarti ve ark., 2018). Bunun
yaninda biyoaktif peptitler patojenik mikroorganizmalarin
onemli dl¢iide azalmasini saglayabilir (Zhang ve ark., 2016).
Ozellikle Lactoferricin B gibi antimikrobiyal peptitler, E.
coli, Listeria monocytogenes, Clostridium perfringens,
Haemophilus influenzae ve Helicobacter pylori gibi
bakterileri; Candida albicans gibi mayalar1 ve Hepatit C,
Herpes simpleks viriisii, Sitomegaloviriis, HIV-1, Polio
virlisii ve Rotaviriis gibi viriisleri inhibe edebilir (Farnaud &
Evans, 2005). Ayrica Lactobacilli ve Bifidobacteria’nin
¢ogalmasi  bakteriyemi veya endotoksemi riskinin
azaltilmasinda rol oynar (Artym & Zimecki, 2015). Bunun
yaninda artig gosteren laktik asit bakterileri (LAB) gibi
yararli mikroorganizmalar, anjiyotensin doniistiiriicii enzim
(ACE) inhibitorleri tireterek fermente gidalar, 6zellikle siit
iiriinlerinde, hipertansiyonu diisiirmek i¢in insan ve hayvan
sagligina birgok fayda saglayabilir (Ashok & Aparna, 2017;
Jitpakdee ve ark., 2021). Ayrica, LAB antimikrobiyal,
antioksidan, antikarsinojenik ve kolesterol diigiiriicii gibi
bircok biyoaktif etki sunar (Kashyap ve ark., 2022;
Ertiirkmen et al., 2023).

Kaliteli ve zengin besinsel igerige sahip kolostrum
beslenmesi yeni dogan canlilar i¢in olduk¢a onemlidir.
Kolostrumun islevsel bir gida olabilirligi ve bagirsak
mikrobiyomunun dengesini de korumasi gibi konularla
ilgili yapilan calismalar biiyiik 6nem tasimaktadir. Ayrica
farkli hayvan tiirlerinde oldugu gibi aymi tiiriin farkli
irklarinda da  kolostrum bilesimlerinde degisiklikler
gozlenebilmektedir. Bu nedenle bu 06zgiin ¢alismada
Akkaraman k1 koyunlar ile Honamli k1 kecilerin ilk 3
giinliik  kolostrumlar1 ile 15.glin  olgun siitlerinin
fizikokimyasal 6zellikleri, ACE inhibitdr ve antioksidan
aktivite gibi ozellikleri ile kolostrum 6rneklerinin yararlt
mikroorganizma igerikleri belirlenerek koyun ve kegi gibi
farkli tiirlerin kolostrumlarinin bazi islevsel 6zelliklerini
ortaya koymak hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Kolostrum ve Olgun Siit Ornekleri

Calismada kullanilan kolostrum siitleri, Burdur ilinde
yeni dogum yapmis 6 Akkaraman koyunu ve 5 Honamli
ki kegisinden elde edilmistir. Hayvanlarin dogumu
takiben 1., 2. ve 3. giinlerdeki kolostrumu ile 15. giindeki
olgun siitleri gerekli hijyenik dnlemler alinarak sagilmistir.
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15 mL’lik steril falcon tiiplerinin (Firatmed/Tiirkiye)
icerisine almman kolostrum ve siit ornekleri +4°C’ye
sogutularak ~ Siileyman Demirel Universitesi Gida
Miihendisligi Bolimii Siit Laboratuvari’na getirilmistir.
Kolostrum ve 15.giin olgun siit érnekleri, koyun ve keci
olarak ayr1 ayri bir sekilde steril kapta birlestirilerek
karigtirilmis ve tek bir numune haline getirilmigtir. Tim
analizler ii¢ tekrarli olacak sekilde gerceklestirilmistir.

Kimyasal Analizler

Kolostrum ve siit Orneklerinin  fizikokimyasal
bilesimlerini belirlemek amaciyla pH, yag (%), kurumadde
(%), toplam protein (%) ve kiil (%) analizleri yapilmistir.
Kuru madde analizi IDF (1987)’ye gore 105°C’de sabit
agirhiga gelene kadar numunelerin  kurutulmasiyla
belirlenmistir. Yag analizi Gerber yontemi ile yapilmustir.
pH degerlerinin dl¢limii standart pH tampon ¢ozeltileri ile
pH Metre (inolab WTW dijjital) kullanilarak
gerceklestirilmistir (Oner ve Aloglu, 2018). Kiil degeri,
orneklerin 550 ° C’de kiil firininda beyaz renk alana kadar
yakilmasi sonucunda 6l¢iilmiistiir (AOAC, 1990). Protein
tayini FOSS MilkoScan (FT1- Danimarka) cihazi ile
Olctilerek % protein olarak belirlenmistir.

Kolostrum ve Olgun Siit Orneklerinden Suda
Coziinen Ekstrakt Elde Edilmesi

Koyun ve kegi kolostrum ve olgun siit 6rneklerinin
biyoaktif ozelliklerini belirlemek amaciyla O6rneklerden
suda ¢oziiniir ekstrakt (SCE) elde edilmistir. Orneklerden
20 mL alinarak 40°C’deki su banyosunda 30 dakika
bekletilmistir. Siire sonunda drneklerin pH’s1 1 M HCl ile
pH 4,6’ya ayarlanmistir. Coken kazeinler, 4°C’de 15
dakika boyunca 5000 rpm’de santrifiij edilerek ayrilmistir.
Siipernatant Whatmann No:113 ile siiziilmiistiir (Oner &
Aloglu, 2018). Elde edilen filtrat (SCE), kolostrum ve siit
orneklerinin  biyoaktif &zelliklerinin  belirlenmesinde
kullanilmistir.  Suda  ¢dziinen protein  miktarinin
belirlenmesinde BCA Kit Assay II (BioVision, K813-
2500) kullanilmigtir. Numunelerin  toplam  protein
degerinin hesaplanmasinda Bovin Serum Albumin (BSA)
protein standardi ile gizilen egri esas alinmuistir.

Anjiyotensin Déniigtiiriicii Enzim (ACE) Inhibitor
Aktivitesi

ACE-inhibitor aktivitesi, Cushman & Cheung (1971)
tarafindan ilk olarak tanimlanan ve daha sonra Meira ve ark.
(2012) tarafindan modifiye edilen yontemin degistirilmis bir
versiyonu kullanilarak belirlenmistir. Bu analiz i¢in 6rneklerin
SCE’leri 20 uL’lik bos tiiplere eklenmistir. Analizde kullanilan
substrat ¢ozeltisi, pH 8,3’te 0,1 M sodyum borat tamponunda
(0,3 M NaCl iceren) 5 mM HHL ile ¢oziilerek hazirlanmustir.
Icerisinde ©mek bulunan tiiplere, hazirlanan substrat
¢ozeltisinden 100 pL eklenmistir. Ayri bir tiipe sadece 100 pL.
substrat ¢ozeltisi eklenmis ve kontrol tiipii (tlip A) olarak
isimlendirilmistir. Ardindan, tiiplerin hepsine 20 uL. ACE (0,1
U/mL) eklenmistir. Ortaya ¢ikan karisim 37°C’de 30 dakika
inkiibe edilmistir. Hippurik asidi ekstrakte etmek i¢in tiiplere 1
mL etil asetat eklenmistir. Oda sicakliginda 10 dakikalik bir
inkiibasyonun ardindan, her tiipiin iist faz1 dikkatlice ayr1 bir
tiipe aktarilmistir. Aktarilan sivi daha sonra 95°C’de 20 dakika
kurutulmustur. Kurutma adimini takiben, tiiplere 1 mL distile
su eklenmis ve absorbans 228 nm’de Olgiilmiistir. ACE
inhibisyonu, asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.

Formii’de A, kontrol tipiindeki ACE ve HHL’nin
absorbansim, B ise 6mekteki ACE ve HHL nin absorbansini
temsil etmektedir (Munir ve ark., 2020).

%ACE-inhibitor aktivitesi = (A-B)/A x 100

DPPH Radikal Temizleme Aktivitesi

DPPH [2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (%90,0; Sigma
Chemicals Co, St, Louis, MO, ABD)] radikal temizleme
aktivitesi, Bersuder ve ark., (1998) tarafindan bildirilen
yontemle ve Oussaief ve ark. (2020) tarafindan yapilan
degisikliklerle  belirlenmigtir.  Bu  amagla, SCE
orneklerinden 1 mL alinmis ve 1 mL DPPH (125 mM)
etanol ¢ozeltisi ile karigtirilmistir. Karigimlar, karanlikta
oda sicakliginda 60 dakika inkiibe edilmistir. Kontrol i¢in,
ornek yerine distile su kullanilmistir. Elde edilen ¢6zeltinin
absorbansi, spektrofotometre  (Shimadzu UV-1601)
kullanilarak 517 nm’de olgiilmiistiir (Bersuder ve ark.,
1998; Oussaief ve ark., 2020). DPPH radikal temizleme
aktivitesi asagidaki formiil ile hesaplanmistir. Formiil’de
Ax kontrol abs degerini, Ap Ornek absorbans degerini
temsil etmektedir.

%DPPH radikal temizleme aktivitesi=[(Ax—As)/(Ax)]*100

ABTS Radikal Temizleme Aktivitesi

Re ve ark., (1999) tarafindan gelistirilen ve Sadat ve ark.,
(2011) tarafindan uyarlanan metoda gore gerceklestirilmistir.
Kisaca, ABTS+ (ABTS—2,2'-azino-bis (3-etilbenzotiyazol-
6-siilfonik asit)) radikal katyonu, 7 mmol/L ABTS
katyonunun, 45 mmol/L potasyum persiilfat i¢inde ¢oziilmesi
ve karigimin  oda sicakliginda karanlikta 15 saat
bekletilmesiyle tiretilmistir. Ardindan, ABTS radikal katyon
reaktifi, 740 nm’de yaklasik 0,7 absorbansa ulagsmak i¢in pH
7,4’te 5 mmol/L sodyum fosfat tamponu ile seyreltilmistir.
Radikal, 22°C’de en az 1 saat stabil kalmistir. SCE
orneklerinden 10 pL almp iizerine 1 mL seyreltilmis ABTS
radikal reaktifi ile karistirilarak 30°C’de 10 dakika inkiibe
edilmistir. Daha sonra, absorbans 740 nm’de Ol¢iilmiistiir.
Ayni islem 5-25 puM araligindaki farkli konsantrasyonlarda
Troloks i¢in uygulanmistir. Radikal temizleme aktivitesi ile
Troloks egrisinin tim deneysel noktalari, 3 6l¢limiin ortalama
degerleri £ SD (standart sapma) olarak alinmustir. %ABTS
radikal temizleme aktivitesi asagidaki sekilde hesaplanmustir.
Formiil’de Ay baglangic abs degerini, As son absorbans
degerini temsil etmektedir.

%ABTS radikal temizleme aktivitesi = [(Ay—As)/(Ap)]x100

Troloks esdegeri antioksidan kapasitesi (TEAC), belirli
bir maddenin serbest radikal temizleme kapasitesini,
standart olan Troloks ile karsilagtirarak Olger. TEAC,
aktiviteye kars1 konsantrasyon grafiginin egiminin, verilen
madde i¢in Troloks grafiginin egimine oranidir (Re ve ark.,
1999). Troloks standart egrisi Sekil 1.’de verilmistir.
Sonuglar pM TEAC/mg olarak ifade edilmistir.

Kolostrum Orneklerinin Mikrobiyolojik Analizleri
Kegi ve koyun kolostrum o&rneklerinden aseptik
kosullar altinda her grup i¢in Ringer soliisyonu ile 1:9

oraninda seyreltmeler hazirlanmistir.  Mikrobiyolojik
analizler dokme plak yontemi kullanilarak
gerceklestirilmigtir.
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Sekil 1. Troloks standart egrisi
Figure 1. Trolox standard curve

Bifidobacterium spp. sayimlari, anaerobik kosullarda
37°C’de 48 saat inkiibe edilen MRS Agar (Merck,
Almanya) igerisine 0,5 g/L sistein (L-Cysteine, Sigma-
Aldrich) eklenerek gerceklestirilmistir (Roy, 2001).
Lactobacillus acidophilus sayimlari, anaerobik kosullarda
37°C’de 72 saat inkiibe edilen MRS Agara %10 (v/v) D-
sorbitol eklenerek belirlenmigtir (Dave & Shah, 1998).
Lactococcus sayimlart, 30°C’de 48 saat inkiibe edilen M-
17 Agar (M17, Merck) kullanilarak belirlenmistir. TMAB,
30°C’de 48 saat inkiibe edilen Plate Count Agar (PCA)
(Biokar, Fransa) kullanilarak gerceklestirilmistir. Maya ve
kiif sayimlari, 25°C’de 3-5 giin inkiibe edilen, %10 steril
laktik asit ile pH’s1 3,5 £ 0,1’e ayarlanarak asidifiye
edilmis Potato Dextrose Agar (PDA, Merck) kullanilarak
gergeklestirilmigtir. Sayim sonuglar1 log kob/mL olarak
ifade edilmistir (Halkman, 2005).

Istatistiksel Analiz

[statistiksel analizler, Minitab 17 istatistik paket
programinda tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu analiz, incelenen
orneklerde gruplar arasindaki farklari degerlendirilmistir.
Orneklerdeki giinler arasi meydana gelen degisiklikleri
degerlendirmek i¢in Tukey’in g¢oklu karsilastirma testi
uygulanmistr.

Bulgular ve Tartisma

Kolostrum  Orneklerinin  Fizikokimyasal ~Analiz
Sonuclart

Kolostrum ve olgun siit 6rneklerinin fizikokimyasal
analiz sonuglar1 Tablo 1°de verilmistir. Buna gore sonuglar
degerlendirildiginde  kolostrum  Orneklerinin  toplam
protein, kurumadde ve yag miktarlarmnin ilk 3 giin boyunca
alinan koyun 6rneklerinde kegi drneklerine kiyasla anlamli
sekilde daha ytiksek oldugu belirlenmistir (p<0,05). Koyun
ve keg¢i Orneklerinde sirasiyla toplam protein %11,28-
14,10; 10,17-11,21, kuru madde %22,56-25,55; 20,83-
22,34 ve yag degerleri %6,93-7,40; 5,34-5,93 araliginda
belirlenmistir. Bu c¢alisma kapsaminda keg¢i kolostrum
orneklerinin 3 giinliik ortalama kuru madde %21,54 ve
toplam  protein  diizeylerinin  %10,57;  koyun
kolostrumlarinda ortalama kuru madde %24,17 ve protein
diizeyleri %12,93 olarak belirlenmistir. Yapilan bazi
caligmalarda Saanen 1rki kegilerin kolostrum 6rneklerinde
kuru madde, protein ve yag diizeylerinin sirasiyla 21,23,
10,24, 7,73 (%) oldugu (Yang ve ark., 2009), aym
ozelliklerin Massese 1rk1 koyunlarda sirasiyla 24,58, 12,44,
8,21 (%) oldugu bildirilmistir (Martini ve ark., 2012).

Koyun kolostrumunda yapilan bazi ¢aligmalarda
aragtirmacilar kurumadde degerlerinin %17,29-28,29; yag
degerinin %6,9-8,6 araliginda oldugunu tespit etmistir
(Kessler ve ark., 2021; Silva ve ark., 2022). Bu ¢alismada
elde edilen bulgularin, arastirmacilarin kurumade ve
protein bulgu degerleri ile uyumlu seviyelerde oldugu,
buna karsin koyun ve kegilerde yag degerlerinin
arastirmacilarin sonuglarina gore daha diisiik seviyede
kaldigi  belirlenmistir.  Honamli  kegi  kolostrum
orneklerinin 1. gilin kiil degerleri diger giinlere kiyasla
anlaml sekilde yiiksek bulunmustur (p<0,05). Akkaraman
koyun kolostrumlarmm kiil degerleri giinler arasi
istatistiksel bir farklilik gostermemistir (p>0,05). Olgun
siitte kiil diizeyi her iki irkta da kolostruma gore azalig
gostermistir (p<0,05). Bu ¢alismada kiil degerlerinde elde
edilen bulgular baz1 arastirmacilarin kolostrumlardan elde
ettigi kill sonug degerleri ile benzerdir (Kessler ve ark.,
2021; Silva ve ark., 2022). Farkli wrklardaki hayvanlarin
laktasyon sayis1 (Romero ve ark., 2013), meme hastaliklari
(mastitis vb.) (Puppel ve ark., 2020), birey ve mevsim
(Duan ve ark., 2024; Westhoff ve ark., 2024), canlinin
beslenme durumu ve irki (Zarcula ve ark., 2010) gibi pek
cok faktorler kolostrumun kurumadde, protein, yag ve kiil
gibi bazi kimyasal bilesim degerlerini etkileyebilir.

Kolostrum, bilesim ve fizikokimyasal o&zellikler
acisindan olduk¢a dinamik ve degisken bir sividir. Olgun
site kiyasla daha fazla diizeyde protein, yag,
antimikrobiyal peptitler, immunglobulinler, biiyiime
faktorleri vitamin ve mineraller icerir. Fakat normal siite
dogru gegtikce kolostrumun bilesimindeki pek ¢cok degerin
azaldigi bildirilmektedir (Hernandez-Castellano ve ark.,
2016; McGrath ve ark., 2016; Polidori ve ark., 2022; Duan
ve ark., 2024; Yalgintag ve ark., 2024). Bu ¢aligmada kegi
ve koyun kolostrum Orneklerinde toplam protein,
kurumadde ve yag diizeyleri 3. giin kolostrum 6rnekleri ve
olgun siitte ilk 2 giin alinan kolostrum 6rneklerine kiyasla
istatistiksel olarak anlamli sekilde diisiik bulunmustur
(p<0,05). Sanchez-Macias ve ark., (2014), yaptiklart bir
arastirmada kolostrum orneklerinde ilk 3 giinde total
protein, yag ve kuru madde diizeylerinin giin ilerledikge
azaldigini ortaya koymustur. Benzer sekilde Tekingen ve
Nizamlioglu (2001), kolostrum 6rneklerinin protein, kuru
madde, yag ve kiil yiizdelerinde 0. saatten itibaren ilk 4
giinlik siirecte zaman gectikge azalis gosterdigini
bildirmistir.

Koyun ve kegi kolostrum orneklerinin pH degeri
sirasiyla 6,21-6,34; 6,27-6,36 araliginda tespit edilmistir.
Calisma kapsaminda hem koyun hem de kegilerin 1. giin
kolostrumlarinin pH diizeyleri 2. ve 3. gilin alinan
kolostrum oOrneklerine gore anlamli sekilde diisiik tespit
edilmistir (p<0,05). Iki irkin olgun siitlerinde pH degerleri
kolostrum 6rneklerine gore artis gostermistir (p<0,05). Bu
calismada ilk 3 giinliik koyun kolostrumlarindan elde
edilen ortalama 6,28 pH degeri bulgularinin, Kumar ve
ark., (2017)’im dogumdan itibaren 12 saat arayla ilk 3
giindeki Mapura ve Malwari 1rki koyun cinsi kolostrum
orneklerinden elde ettigi pH degerlerinden (6,59 ve 6,54)
daha diistik oldugu gézlenmistir. Bu farkliliklar bireysel ve
cevresel faktdrlerden (laktasyon sayisi, meme hastaliklari,
mevsim, canlinin beslenme durumu, hayvanlarm k1 vb.)
kaynaklanabilir (Zarcula ve ark., 2010; Romero ve ark.,
2013; Duan ve ark., 2024; Westhoff ve ark., 2024).
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Tablo 1. Kolostrum ve olgun siit 6rneklerinin fizikokimyasal 6zellikleri
Table 1. Physicochemical properties of colostrum and mature milk samples

Fizikokimyasal Hayvan Kolostrum érnekleri Olgun siit
Ozellikler Tiirii 1. giin 2. giin 3. giin 15. giin

Toplam Protein (%) Koy}ln 14,10+0,5842 13,42+0,3142 11,28+0,164° 5,14+0,144¢
Keci 11,21+0,108¢ 10,34+0,338° 10,17+0,215° 4,3940,155

Kuru madde (%) Koyun 25,55+0,1342 24,42+0,254° 22,56+0,074° 10,58+0,164¢
Keci 22,34+0,2282 20,83+0,355° 21,47+0,088° 10,32+0,084¢

Yag (% Koy}ln 7,40+0,047 7,21+0,024° 6,930,034 5,98+0,044°
Keci 5,93+0,03B8 5,64+0,018° 5,3440,045b¢ 5,11+0,035¢

n Koyun 6,21+0,025¢ 6,30+0,014° 6,340,014 6,70+0,034
P Keci 6,27+0,014° 6,33+0,024° 6,360,024 6,740,024
Kiil (%) Koy}ln 0,96+0,0152 0,96+0,014 0,94+0,0242 0,91+0,024°
Keci 1,02£0,0142 0,98+0,014° 0,97+0,014° 0,87+0,045¢

a,b,c,d: Aym satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farki gosterir (p<0,05); A,B,C,D: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen

ortalamalar arasindaki farki gosterir (p<0,05)

Tablo 2. Kolostrum ve olgun siit 6rneklerinin biyoaktif 6zellikleri
Table 2. Bioactive properties of colostrum and mature milk samples

Biyoaktif Ozellikler Hayv.e.m _ Kolostrum"érnekleri _ Olgun"siit
Tirii 1. glin 2. glin 3. glin 15. giin
ABTS (%) Koyun 67,44 £2,0652 40,86+0,028° 54,85+0,664% 38,28+0,218b
Keci 71,32+1,6842 72,97+1,2942 52,65+4,1340 48,16+0,66"°
Koyun 20,76+0,7482 12,08+0,045> 18,34+0,1442 16,02+1,25%2
TEAC (uM TEAC/mg) Keé 24.65£028% 237040234 177740114 17.13£0,08%
Protein igerigi (mg/mL) Koy}ln 12,47+0,33B2 13,95+0,3642 11,80+0,5942 10,91+0,9042
Keci 14,90+0,1042 11,73+2,834b 10,05+1,774° 11,59+0,424°
DPPH (%) Koy}ln 52,16+0,62B2 50,31+0,41B2 44,05+0,518 32,81+0,645b
Keci 71,054+0,2142 62,32+0,3140 49,10+0,314¢ 39,840,624
ACE-inhibitor aktivite Koyun 27,25+0,7782 32,39+0,8782 21,72+1,165® 15,62+1,328>
(%) Keci 37,92+0,394° 36,12+0,904° 42,29+1,1642 29,70+0,904°

a,b,c,d: Aymi satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
ortalamalar arasindaki farki gosterir (p<0,05)

Kolostrum ve Siit Orneklerinin Biyoaktif Ozellikleri

Siit ve  kolostrum  proteinleri, antioksidan,
antimikrobiyal, antitrombotik, antiinflamatuvar ve
immiinomodiilator aktivitelere sahip biyoaktif peptitlerin
en iyi kaynaklarindan biri olarak kabul edilir (Korhonen,
2010). Kolostrumda ¢esitli antioksidanlar, enzimatik
(stiperoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz, katalaz) ve
enzimatik olmayan proteinler ve peptitler laktoperoksidaz
(LPO), laktoferrin (LF) ve seriiloplazmin (CP), peynir altt
suyu proteini, kazein hidrolizat, fenolik bilesikler ve
vitaminler (A ve E) bulunmustur (Albera & Kankofer,
2009). Bu calismada farkli kiiclikbag hayvan tiirlerin
kolostrum ve olgun siit 6rneklerinin biyoaktif 6zelliklerini
belirlemek i¢in elde edilen SCE drneklerinin protein igerigi
Tablo 2’de verilmistir.

Koyun ve keci SCE orneklerinin protein igerigi
sirastyla %13,95-10,91  ile  %14,90-10,05 arasinda
degismistir. Honamli kegilerinin 1.giin SCE 6rneklerinin
protein igerigi koyunlardan anlamli sekilde yiiksek
bulunmustur (p<0,05). Kolostrumlarin 2. ve 3. giinii ile
15.glinki{i olgun siite ait SCE ornekleri arasinda hayvan
tiirii bazinda 6nemli bir farklilik goriilmemistir (p>0,05).
Koyun SCE 6rnekleri arasinda giinler aras1 dnemli farklilik
goriilmemistir (p>0,05). Keci SCE oOrneginde yalnizca
2.gilinde diislis oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Akkaraman koyunu ve Honamli kegisinin kolostrum
orneklerinin biyoaktif 6zelliklerine ait sonuglar Tablo 2’de
verilmistir. Koyun ve kegi kolostrum 6rneklerinin ABTS

farki gosterir (p<0,05); A,B,C,D: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen

radikal temizleme aktivitesi sirasiyla %67,44-38,28 ile
%72,97-48,16 arasinda degismistir. TEAC antioksidan
aktivitesi ise koyun ve kegi kolostrumlar1 igin sirasiyla
20,76-12,08 ile 24,65-17,13 uM TEAC/mg arasinda
degismistir. S6z konusu bu iki antioksidan aktivitesinin
3.giin kolostrum 6rnekleri haricinde kegi siitiinde koyun
siitine gore daha yiiksek oldugu goriilmistiir (p<0,05).
Troloks esdegeri en yiiksek degerler, 6rnegin peroksil
radikallerin olusumuna karst koruma yeteneginin iyi
oldugunu ve dolayistyla potansiyel olarak yiiksek
antioksidan aktiviteyi gosterir. DPPH radikal temizleme
aktivitesi koyun ve keci Orneklerinde sirasiyla %52,16-
32,81 ve %71,05-39,84 arasinda degismis ve tim
kolostrum ornekleri ile 15.glinkii olgun siit 6rneginde
kecinin daha yiiksek deger gosterdigi belirlenmistir.

Hem koyun hem de kegilerin 1.giin kolostrum
orneklerinde antioksidan parametrelerin timiiniin en
yiksek diizeyde oldugu saptanmistir (p<0,05). Keci
siitiiniin daha yiliksek antioksidan aktivite gdstermesi
literatiir ile uyumludur (Kalyan ve ark., 2021). En diisiik
antioksidan aktiviteyi kegi 6rnekleri i¢in 15.giin olgun siit
ornekleri gostermistir. Koyun 6rneklerinde ise en diisiik
ABTS ve DPPH radikal temizleme aktivitesini 15.giin
olgun siit 6rnegi gosterirken, en diisik TEAC antioksidan
aktivitesini 12,08 uM TEAC/mg ile 2.giin kolostrum
ornegi gostermistir (p<0,05). Elde edilen bulgulara benzer
olarak McGrath ve ark. (2016) kolostrumun antioksidan
kapasitesinin, olgun siite kiyasla daha yiiksek oldugunu,
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bunun nedeninin A (retinol), E (tokoferol) ve C vitaminleri
gibi anti-stres vitaminlerinin kolostrumda normal siitten
daha yiiksek seviyelerde bulunmasindan kaynaklandigini
bildirmistir.

ACE-inhibitdr peptitler, viicuttaki kan basincini
diizenleme yetenegine ve antihipertansif etkiye sahip olan
peptitlerdir. Bu nedenle ACE-inhibitorleri, kardiyovaskiiler
hastaliklarm 6nlenmesi ile kan basincini kontrol eder (Fu ve
ark., 2016). Bu peptitler, bilinen sentetik ACE-inhibitor
maddelere kiyasla dogal olarak proteinlerin hidrolizi ile elde
edilmekte ve hipertansiyonu kontrol etmek i¢in odaklanilan
nutrasotik alternatiflerden birisi olmustur. Protein yoniinden
miktar ve gesit olarak zengin bir gida olan siit ve siit {iriinleri,
ACE-inhibitor peptit eldesi agisindan iizerinde siklikla
¢aligilan gidalarin basinda gelmektedir. Kolostrumun ise
igeriginde yogun olarak bulunan B-laktoglobulin gibi serum
proteinleri yolu ile ACE-inhibitor etkiyi arttirdigi
bilinmektedir (Rohit ve ark., 2012; Ashok & Aparna, 2017).
Koyun ve ke¢i Orneklerine ait ACE-inhibitér aktivite
sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir. ACE-inhibitor aktivite
koyun ve kegi kolostrum orneklerinde sirasiyla %32,39-
15,62 ile %42,29-29,70 arasinda degismistir. Koyun
orneklerinde en yiiksek ACE-inhibitor aktiviteyi 2.giin
kolostrumu gosterirken zamanla bu degerin azaldigi
gorillmiis ve en diisik degeri 15.giin olgun kegi siitii
gostermistir (p<0,05). Kegi 6rneklerinde ise 1. ve 2.gilin
kolostrumlarinda 6nemli bir fark gériilmemistir (p>0,05).
En diisiik degeri %29,70 ile 15.giin olgun siitiinde gosterdigi
tespit edilmistir. Ornekler hayvan bazinda
degerlendirildiginde kegi kolostrum &rnekleri ile 15.glinki
olgun siit 6rneklerinin ACE-inhibitdr aktivitesinin, koyuna
ait Orneklerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). Elde edilen farkli hayvan tiirlerine ait bulgular
Sousa ve ark. (2019)’1n ¢aligma sonuglari ile benzerdir. Her
iki hayvan tiiri i¢in 15. giin olgun siit Orneklerinde
kolostruma gore biyoaktivitede diisiis olmasi, kolostrumun
biyolojik yonden degerini ortaya koymustur.

Kolostrum  Orneklerinin
Sonuclar

Koyun ve keci kolostrum 6rneklerinde sirastyla TMAB
diizeyi igerikleri 8,03-8,82; 8,33-8,52 log kob/mL ve
laktokok icerikleri 7,09-8,29; 7,74-8,36 log kob/mL;
probiyotik ozellikleriyle bilinen L. acidophilus igerikleri

Mikrobiyolojik  Analiz

sirastyla  6,78-7,61;  7,61-7,85 log kob/mL ve
Bifidobacterium spp. diizeyi sirasiyla 8,12-8,41; 7,97-8,15
log kob/mL degisim araliginda tespit edilmistir. Maya-kiif
icerigi iki farkli tiirde de 5-6 log kob/mL degisim
araliginda belirlenmistir (Sekil 2 ve Sekil 3).

Mikrobiyal biitiinliige sahip kolostrumlar bagirsakta
kompleks maddelerin biyoaktif maddelere doniisiimiinden,
anaerobik veya secici anaerobik bakteriyel suslarin
gelisiminden sorumludurlar (Puppet ve ark., 2020). Bir
buzaginin yasaminin ilk ti¢ giinii icinde kolostrum ve
rumendeki mikrobiyal degisikler ¢ok hizli bir sekilde
degisebilir. En belirgin degisiklikler aerobik bakterilerin
azalmasi ve anaerobik bakterilerin artisidir (Puppet ve ark.,
2020). Bu c¢alismada farkli hayvan tiirlerden alinan
kolostrumlarda yasamin 1. giinden 3. giine kadar alinan
orneklerde Lactobacilli ve Bifidobacterium cinsi tiirlerin
gelisimi oldukga yiiksek diizeyde belirlenmistir (>8 log
kob/mL). Ik giin alinan koyun kolostrum 6rneklerinde
Bifidobacterium spp, TMAB ve maya- kiif sayis1 kegi
kolostrum orneklerine kiyasla daha yiiksek diizeyde
saptanmustir. L. acidophilus diizeyi ilk 3 giin boyunca kegi
tirlerinden alinan kolostrum  o6rneklerinde  koyun
kolostrumuna kiyasla daha yiiksek diizeyde belirlenmistir.
Arastirmacilar farkli wrklarin  bilesimlerinde kullanilan
yem, hayvanin stres ve saglik durumu, hayvanin irki,
mevsimsel ve gevresel faktorler gibi bazi parametrelerin

kolostrumun mikrobiyolojik ve fizikokimyasal
ozelliklerinde degisiklige neden olabilecegini bildirmistir
(Karlidag, 2020; Yasir ve ark., 2024). Bu

mikroorganizmalar1 igeren postnatal donemdeki birincil
populasyonlarin gelisim dinamikleri, yetigkin hayvanlarin
rumen mikrobiyotasinin olusumu ic¢in de ayrica ¢ok
onemlidir. Bazi aragtirmacilar rumen sivisinda yasamin
ikinci giliniinde anaeroblarm sayisinin 9,0 log kob/mL
(Jami ve ark., 2013; Puppet ve ark., 2020) diizeyine
ulasabilecegini bildirmektedir. Minato ve ark. (1992) bir
buzagmmin yasaminin ilk giliniinde toplam anaerobik
bakterileri diizeyinin 8,3 log kob/mL ve yedinci giinde 9,3
log kob/mL diizeyine ulastigini bildirmistir. Ayn1 zamanda
sadece bagirsak mikroflorasinin kompozisyonu iizerinde
degil, yemden yaralanmay1 arttirarak agirlik artigini da
olumlu yonde etkiledigi ve ishal riskini azalttig
belirtilmektedir (Lopez ve Heinrichs, 2022; Ceniti ve ark.,
2022).
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Sekil 2. Honamli kegisi kolostrum 6rneklerinin mikrobiyolojik 6zellikleri
Figure 2. Microbiological properties of Honamli goat colostrum samples
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Sekil 3. Akkaraman koyunu kolostrum &rneklerinin mikrobiyolojik &zellikleri
Figure 3. Microbiological properties of Akkaraman sheep colostrum samples

Arastirma Sonucu ve Oneriler

Kolostrum, antikorlar ve bagisiklik uyarici biyoaktif
bilesenler agisindan zengin bir kaynaktir. Ayn1 zamanda, yeni
dogan yavrunun sindirim sisteminde yararl
mikroorganizmalarin hizli cogalmasini saglayan bir faktordiir.
Bu ¢aligmada keci ve koyun tiirlerinin dogumdan sonraki ilk
3 giinliik kolostrumu ve 15. giin olgun siitlerinin biyoaktif ve
fizikokimyasal ozellikleri aragtirllmistir. Yararlt
mikroorganizma igerikleri ise hayvanlarmn 3  giinliik
kolostrumlarinda belirlenmistir. Ruminant hayvan tiirlerine
ait kolostrumlar arasinda farkliliklar bulundugu ve bu
kapsamda koyun kolostrumunun ke¢i kolostrumuna kiyasla
daha yiiksek diizeyde total protein, kurumadde ve yag icerdigi
belirlenmistir. Koyun ve kegi kolostrum tiirlerinden olan
hayvanlarin dogumundan sonra ilk giin aliman kolostrum
orneklerinin, 15. giin alinan olgun siit 6rneklerine gore daha
yiiksek suda ¢6ziinen protein ve biyoaktif bilesen 6zellikler
gostermesi kolostrumun biyolojik yonden degerini ortaya
koymustur. Kegi kolostrumun, koyun kolostrumuna ve olgun
stit orneklerine gore biyoaktif Ozelliklerinin daha yiiksek
olmasi, keci siitiiniin Ozellikle kolostrum fazinda iken
biyolojik yonden &nemini gdstermektedir. Ik giin alman
kolostrum 6rneklerinde daha yiiksek diizeyde Lactobacilli ve
Bifidobacterium spp. gibi yararli mikroorganizma ve
biyoaktif 6zellik iceriginin belirlenmesi kolostrumun yiiksek
mikrobiyolojik kalitesi ile islevsel Ozellikleri arasindaki
olumlu iliskiyi dogrulamustir. Bu ¢alisma 1s18inda kolostrum,
yavru beslenmesindeki bilinen dneminin yan sira biyoaktif
ozelligi yiiksek ve yararli mikroorganizmalar yoniinden
zengin olmast ile ¢esitli nutrasétik ¢aligmalara da potansiyel
kaynak saglayabilir.
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