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Oz

Bu calismada 13 adet esek stitiintin kimyasal 6zelliklerinden kuru madde (%), yag (%), pH ve titrasyon
asitligi ('SH) degerleri belirlenmistir. Mikrobiyolojik analizlerden toplam aerobik mezofil bakteri
(TAMB), laktik asit bakterileri (LAB), koliform grup bakteri, enterokok, stafilokok/ mikrokok ve
Staphylococcus aureus analizleri gerceklestirilmistir. Esek stitiinin protein profili Sodyum Dodesil
Sulfat Poliakrilamid Jel Elektroforezi (SDS-PAGE) yontemi ile belirlenmistir. Esek stitlerinde pH, titrasyon
asitligi, kuru madde ve yag degerleri sirastyla 7.16-7.62, 2.0-3.5, 8.42-9.82, 0.40-0.95 araliklarinda
degisim gostermistir. Orneklerin toplam mezofil aerob bakteri sayis1 3.12-7.48 log kob/mL, laktobasil
ve laktokok sayist 3.35-5.58 log kob/mL, 4.3-6.93 log kob/mL, enterokok 3.55-5.01 log kob/mL, koliform
grup bakteri sayist 3.51-6.45 log kob/mL, stafilokok/mikrokok sayist 3.53-6.31 log kob/mL olarak
saptanmustir. Tum siit drneklerinde Staphylococcus aureus'a rastlanmamustir.

Anahtar kelimeler: Esek sttt fiziksel 6zellikler, kimyasal 6zellikler, SDS-page

DETERMINATION OF CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL
PROPERTIES OF DONKEY'S MILK PRODUCED IN ISPARTA

Abstract

In this study, dry matter (%), fat (%), pH and titratable acidity ("SH) values were determined from
chemical properties of 13 donkey's milk. Total aerobic mesophilic bacteria (TAMB), lactic acid bacteria
(LAB), coliform group bacteria, enterococci, staphylococcus/micrococcus and Staphylococcus aureus
analyses were performed. Donkey's milk protein profile determined by sodium dodecyl sulfate
polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-page) method. pH, titratable acidity, dry matter and fat values
ranged from 7.16 to 7.62, 2.0 to 3.25, 8.42 to 9.82, 0.40 to 0.95 respectively. The total mesophilic aerob
bacteria counts of the samples were determined 3.12-7.48 log-ctu/mL, Lactobacilli and Lactococci
3.35-5.58 log-cfu/mL, 4.3-6.93 log-cfu/mL, Enterococci spp 3.55-5.01 log-cfu/mL, Coliform group bacteria
counts 3.51-6.45 log-cfu/mL and Staphylococcus/micrococcus 3.53-6.31 log-cfu/mL. Staphylococcus
aureus was not detected in all milk samples.
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GIRIS

Stt, bebekler ve yetiskinler icin 6nemli besin
komponentlerini iceren, bagisiklik sistemini
koruyucu, biyolojik olarak aktif bilesenleri
barindiran bir gida maddesidir (1). Son yillarda,
inek haricindeki memeli hayvanlarin (keci, esek,
kisrak, deve) sttlerinden anne siitine en yakin
olani belirlemek icin calisimaktadir. Esek
sttt fonksiyonel iceriginden ve anne stitiine
benzerliginden dolayr inek siuti vyerine
onerilmektedir. Icerdigi yiiksek oranda serum
proteinleri, esansiyel yag asitleri, immuinoglobiilinler,
laktoferrin ve lizozim gibi bilesenler sayesinde
saglik acisindan oOnemli gidalar arasinda
gorilmektedir. Yag asitlerinden linolenik ve
linoleik asitleri yiiksek dizeyde bulundurmasi
esek sttlinlin kolesterol diistirticti aktiviteye sahip
olmasint saglamaktadir. Ayrica bobrek sagligini
koruma, damar sertligini dnleme, bagisiklik sistemi
hastaliklarint engelleme ve akciger timorine
kars1 etkili oldugu yoninde yapilan ¢alismalar
bulunmaktadir (2). Bilesiminde yiiksek oranda
bulunan lizozim ve laktoferrin etkisiyle bakteri
yukiiniin az olmast da onu avantajli kilan ozelligidir.
Vitamin ve mineral madde yoniinden zengin
olan esek suiti yaslanmay: geciktirici ozellige
sahip olmasinin yaninda, kimyasal bilesiminin
anne sitiine benzerlik gostermesi ve kazeinle
serum proteinleri arasinda iyi bir dengenin
bulunmasi onu ¢ok yonlii bir besin kaynag: haline
getirmektedir (3).

Bu calismada; tilkemiz cografyasinda yasayan
eseklerin sttlerinin kimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerinin belirlenmesinin yani sira protein
profilinin diger stitler ile mukayesesi amaclanmustir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Arastirmada 13 adet esek slti 6rnegi Isparta'da
bulunan Hayat Esek Ciftligi'nden temin edilmis
ve numuneler steril sartlar altinda laboratuvara
getirilmistir.

Yontem
Kimyasal Analizler

Laboratuvara getirilen esek sttlerinde 6nce
mikrobiyolojik analizler icin numune alinmis
daha sonra kimyasal analizlerden toplam kuru

madde, pH, titrasyon asitligi ve yag analizleri
yapilmistir. Kimyasal analizlerden kuru madde
icerigi (%), yag icerigi (%) ve titrasyon asitligi
(°SH) TS 1018 c¢ig siit standardinda belirtilen
yontemle tespit edilmistir (4). Orneklerin pH degeri
ise WI'W InoLab dijital pH metre kullanilarak
belirlenmistir.

Mikrobiyolojik Analizler

Analizi yapilacak orneklerden uygun diliisyonlar
hazirlanarak toplam bakteri sayist icin Plate
Count Agar (PCA), laktik asit bakterilerinden
laktokoklar icin M17 agar, laktobasiller icin Man
Rogosa and Sharpe (MRS) agar, koliform grubu
bakteri icin Eosin Metilen Blue Agar (EMB),
stafilokok/mikrokok ve Staphylococcus aureus
icin Baird Parker Agar (BPA), enterokoklar icin
Azide Dextrose Agar isimli besiyerlerine ekim
yapilarak uygun sicaklik ve stirede inkiitbasyona
birakilmistir (5).

Sodyum Dodesil Sulfat Poliakrilamid Jel
Elektroforezi (SDS-PAGE)

Esek stitiinlin protein profilinin belirlenmesinde
%30 akrilamid ¢ozeltisi, %10 SDS, %10 amonyum
per sulfat, 1.5 M Tris-HCI (pH 8,8) ve 1.0 M Tris-HCI
(pH 6,8) kullanilmustir (6). Jeller hazirlandiktan
sonra 15 pL 6rnek ve 10 pL standart yiklenmistir.
Hazirlanan elektroforez diizenegi 100 V sabit
akim altindaki sistemde yaklasik 3 saat boyunca
yuritilmustir. Olusan bantlarin optik dansitometresi
ve yaklasik molekuler agirliklart ImageJ 1.45 ve Gel
Jel Analyzer 2010 programlari ile hesaplanmustir.

BULGULAR VE TARTISMA
Kimyasal Analiz Sonuclar1

Kuru madde miktari laktasyon periyodu boyunca
degiskenlik gosterir. Ayrica hayvan yasinin etkisi,
yemin etkisi, hayvanlarin psikolojik durumu ve
bakimin etkisi kuru madde miktarini etkilemektedir.
Cizelge 1'de goruldugl tzere esek stitinin kuru
madde icerigi ortalama %9.19 olarak belirlenmistir.
Esek sttinin toplam kuru madde miktart genel
olarak kisrak sttine (%10.2-11.0) benzer olup,
anne sltine (%11.7-12.9) ve inek sltine
(9612.5-13.0) oranla daha dustiktiir (7). Di Renzo
ve ark. (2013) yaptiklari calismada esek sitinin
kuru madde iceriginin %10.1, keci sitiintin ise
%14.6 oldugunu rapor etmislerdir (8).
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Gizelge 1. Esek sutunun kimyasal analizleri (n=13)
Table 1. Chemical analysis of donkey Milk (n=13)

Kuru Madde (%) Yag (%) Asitlik ("SH) pH
Dry Matter (%) Fat (%) Acidity ("SH) pH
9.19+0.39 0.58+0.18 2.68+0.41 7.35+0.11

Esek stiti, distik doymus yag asidi orani ve icerdigi
esansiyel yag asitleri ile insan metabolizmasinin
temel fonksiyonlar icin 6énemli bir besin kaynagdir.
Esek stitlintin yag icerigi ortalama %0.58 olarak
belirlenmistir (Cizelge 1). Ortalama yag miktari
kisrak sttt (%1.2) ile benzerlik gosterirken anne
stuti (%3.5-4.0) ve inek sitinden (%3.5-3.9)
oldukc¢a dustiktiir (9, 10). Yapilan calismalarda
yag iceriginin 0.62 g/100 g (8), 0.57 g/100 ml
(11), 0.02-2.05 g/100 g araliginda (12) oldugu
bildirilmistir. Emzirme donemlerinde yag iceriginde
farkliliklar gbzlemlenmistir (7).

Esek stitintin titrasyon asitligi 2.68 ‘SH olarak
bulunmustur (Cizelge 1). Bu veriler dustk kazein,
fosfat ve sitrat icerigi ile iliskilidir. Sitin asitligi,
bilesimindeki maddelerle ilgili oldugu icin, farkli
bilesimdeki sttlerin asitlik dereceleri farkli
olacaktir (7). Esek sttiinlin titrasyon asitligi inek
siitiinden (6.2-8.9 "SH) ve anne siitiinden (9-10
‘SH) oldukg¢a dustktir (13). Ayrica Salimei ve

Mikrobiyolojik Analiz Sonuclari

Cizelge 2'de goruldugu gibi esek stitlerinde toplam
mezofil aerobik bakteri sayisi ortalama 5.53 log
kob/mL olarak belirlenmis ve farkli giinlerde
alinan esek sttlerindeki toplam bakteri yogunlugu
3.12-7.48 log kob/mL araliginda degisim gostermistir.
Sayimlar arasinda gorilen farkliliklar temizlik ve
dezenfeksiyona verilen énemin degisken oldugunu
gortlmektedir. Salimei ve ark. (2004) yaptiklart
calismada; esek sttiintin toplam bakteri sayisinin
ortalama 4.46 log kob/mL oldugunu rapor etmislerdir
(7). Ivankovic ve ark. (2009) yaptg: calismada
esek sutlinlin ortalama somatik hiicre sayisini
4.09 log kob/mL ve toplam bakteri sayisini 3.58 log
kob/mL olarak belirlemislerdir. Mikroorganizma
ve somatik hiicre sayilarinin koyun, keci ve inek
stutiiniin degerlerinden dusiik oldugunu rapor
etmislerdir. Bu durum hijyen ve meme sagligi
icin olumlu veriler olarak kabul edilmistir (14).

Cizelge 2. Esek sutiiniin mikrobiyolojik sayim sonuglari (n=13) (log kob/mL)
Table 2. Microbiological counts of donkey milk (n=13) (log cfu/mL)

TMAB Stap/Mikro Koliform Lb. Lc. Enterecoccus
TMAB Stap/Micro Coliform Lb. Le. Enterecoccus
5.53+0.99 4.71£0.76 4.31£2.08 5.03+ 0.65 5.84 £ 0.69 2.27+2.23

TMAB: Toplam Mezofilik Aerob Bakteri, Stap/Mikro: Staphylococcus/Micrococcus spp, Lb: Lactobacillus, Lc: Lactococcus
TMAB: Total Mesophilic Aerob Bacteria, Stap/Mikro:Staphylococcus/Micrococcus spp, Lb: Lactobacilli, Lc: Lactococci

ark. (2004) calismalarinda esek siitiinlin ortalama
titrasyon asitligi 2.72 "SH olarak belirlenmistir (7).
Esek sutinin pH degeri 7.35 olarak tespit
edilmistir. Esek st laktasyon periyodu boyunca
cok fazla bir degisiklige ugramamakta ve bu
ozelligi ile kisrak sttine (7.18) benzerlik
gostermektedir (12). Titrasyon asitliginde belirtilen
distik kazein ve fosfat icerigi pH degeri icin de
gecerlidir (7). Esek siitinin pH degeri inek
stittinden (6.6-6.8) yiiksek, anne siitiine (7.0-7.5)
ise yakindir (10). Esek sttintin pH degerini
Malissiovo ve ark. (2016) 6.68-7.60 araliginda,
Mariani ve ark. (2001) ise ortalama 7.03 olarak
tespit etmislerdir (11, 12).

Calismamuzda Staphylococcus aureusa rastlanmamakla
beraber stafilokok/mikrokok sayisi ortalama 4.71
log kob/mL olarak belirlenmistir (Cizelge 2).
Zhang ve ark. (2008) ve Malissiova ve ark. (2016)
yaptiklarn ¢calismalarda S. aureusa rastlanmamistir.
Bununla beraber stafilokok sayisinin ortalama
1.6x10° kob/mL olmak lizere en cok 3.6x10?
kob/mL oldugunu bildirmislerdir (3, 11). Stafilokok/
mikrokoklar ¢ig stite pek cok kaynaktan bulasir.
En 6nemli bulasma kaynagi mastitisli hayvanlardir.
Sagimda ellerden gelen bir bulasma da s6z konusu
olabilir. Bu sonuglar, 6zensiz sagim, sagimdan
sonra yetersiz sogutma, ortamin hijyen eksikligi
ve yetersiz sanitasyondan kaynaklanmaktadir.
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Calismamizda koliform grubu bakteri sayist
ortalama 4.34 log kob/mL olarak tespit edilmistir.
Saric ve ark. (2012) yaptiklar calismada; esek
stitiniin 4 "C' de 6 giin depolanmasi sonucu
olusan mikrobiyel degisimi incelemisler ve ilk
dort glin esek sitiinde koliform grubu bakteriye
rasttamamislardir (15). Zhang ve ark. (2008) ise
koliform grubu bakteri sayisint 2.13 log kob/mL
olarak rapor etmislerdir (3). Koliform grubu
bakteriler gidalarda ve dogada yaygin olarak
bulunurlar. Disk: araciligiyla bulasma 6zellikle
stit ve stt trlnleri basta olmak tizere hayvansal
gidalarda oldukc¢a fazladir. Literatirdeki bazi
calismalarda koliform grubu bakteriye rasttanmamasi
ya da calismamizda elde ettigimiz verilerden
daha az saptanmast analiz edilen esek stitiine insan
ya da hayvan diskist veya toprak bulastigini, kot
ve yetersiz hijyen kosullarina isaret etmektedir.
Esek sttlerindeki laktobasil sayis1 ortalama 5.03
log kob/mL ve laktokok sayist 5.84 log kob/mL
olarak degismektedir. Esek stitiiniin mikroflorasini
en yaygin temsil eden tir laktik asit bakterilerdir
(16, 17). Zhang ve ark. (2008) esek siitinde
yaptiklart calismada laktik asit bakteri sayisinin
4.24 log kob/mL oldugunu, Saric ve ark. (2012)
ise soz konusu degerin 2.31 log kob/mL oldugunu
belirtmislerdir (3, 15).

Yaptigimiz calismada, enterokok sayisi bazi
numunelerde gelisme olmamakla birlikte
ortalama 2.27 log kob/mL olarak bulunmustur.
Enterokoklar her zaman, her yerde bulunabilen
mikroorganizmalardir. Yeterli olmayan hijyen
kosullari ile enterokoklar, yerlesik flora haline
gelerek stirekli gidalara bulasabilirler. Fekal
kontaminasyon indikatorii olarak enterokoklar
sayilabilirler. Siit Urtinlerinde ve diger gidalarda
yiiksek oranlarda bulunabilirler. Enterokok sayisinin
fazla olmasi hijyen eksikliginin bir gdstergesidir.

Malissiovo ve ark. (2016) yaptiklart ¢calismada;
esek sttinin mikrobiyel iceriginin oldukca
distik oldugunu, Escherichia coli, Salmonella spp.
ve Listeria monocytogones'in tespit edilemedigini
rapor etmislerdir (11). Esek stiti, bebek veya
yaslilar tarafindan tercih edilecekse, beslenme
gereksinimlerinin yani sira hijyenik acidan da
degerlendirmek gereklidir. Avrupa Birliginin
853/2004 sayili yonetmeligine gore siitte 30°C'de
bakteri yikinin <1500000/mL olmas: gerektigi
Polidori ve ark. (2009) calismalarinda belirtilmistir
(18). Avrupa tlkelerinde tretilen c¢ig esek

stutinde, gida kaynakli patojenler genellikle
tespit edilmemistir. Ayrica toplam bakteri sayist
da dusuktiir. Bununla birlikte esek siiti, memenin
sagliklt olmast ve hayvanlarin uygun hijyenik
kosullarda sagilmast durumunda giivenli bir gida
oldugu belirtilmistir (19).

Sodyum Dodesil Sulfat Poliakrilamid Jel
Elektroforez Sonuclari

Esek stittindeki proteinlerin elektroforez jel gortintiist
literattirdeki veriler ile benzerlik gostermektedir.
Serum proteinlerinden B-laktoglobulin bantta
baskin gorintimdedir. B-lg'den sonra baskin olan
serum proteini a-laktalbumin'dir. Diger minor
serum proteinlerinden immunoglobulinler,
laktoferrin ve serum albumini zayif olarak
elektroforetik jelin tst kisminda tespit edilmistir.
Esek stitinde disik konsantrasyonda olan
bu proteinler, Coomassie Blue boyasina zor
tutunmustur (Sekil 1).

15 kDa

10 kDa

Sekil 1. SDS-PAGE ile kazein ve serum proteinlerinin
belirlenmesi (1. bant: Marker, 2, 3, 4, 6, 7, 8. bantlar: pH
4.6'da ¢bken esek sutl kazeinleri, 5. bant: pH 4.6'da
¢6kmeyen esek sutl serum proteinleri)

Figure 1. SDS-PAGE of casein and whey protein bands
(1.band: Marker, 2,3,4,6,7,8, bands: Caseins precipitated
at pH 4.6, .5 band: whey protein fraction soluble at pH 4.6)

Calismamizda esek sttiindeki proteinlerin yaklasik
molekiler agirliklart ve serum proteinlerinin
yogunluklart tespit edilmistir. Buna gore B-lg, a-la,
lizozim, serum albumin ve laktoferrinin yogunluklar
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sirastyla %29.88, %16.97, %16.93, %8.57, %5.71
olarak tespit edilmistir. Esek sttt albiiminli sttler
grubunda oldugundan kazein fraksiyonlari iz
miktardadir. Kazeinlerin yaklasik molekuler
agirliklart 19-26 kDa araligindadir. Benzer sekilde
Malacarne ve ark. (2002), Salimei ve ark. (2004),
Vincenzetti ve ark. (2008) ve Bidasolo ve ark.
(2012) kazein fraksiyonlarinin  molekiler
buyukliginin 30 kDa civarinda oldugunu
bildirmislerdir (7, 20-22). Salimei ve ark. (2004)
laktoferrin, serum albumin, lizozim, a-la, B-lg
isimli serum proteinlerinin yogunluklarint sirastyla
9%4.48, %06.18, %21.03, %22.56 ve %29.85; molekiiler
agirliklarini ise sirastyla 75 kDa, 67 kDa, 17 kDa,
12 kDa ve 19 kDa olarak ifade etmislerdir (7).

Esek stitlintin protein igerigi (%55 toplam protein)
inek sttt ile kiyaslandiginda (%80 toplam protein)
daha dusutktir. Esek sttiindeki kazein fraksiyonlart
uzerine ilk calisma, B-kazein ve o -kazeinin
identifikasyonu tzerine olmustur (20-23). Ancak
yapilan bir ¢alismada, proteomik yaklasim ile
o,-kazein, a,-kazein, k-kazein ve B-kazeinle birlikte
farkli fosforilasyon ve glikolizasyon seviyeleri
tespit edilmistir. Bu nedenle, 30 kDa civarinda,
elektroforetik bantlar muhtemelen dort kazein
fraksiyonu icermektedir (24). Criscione ve ark.
(2009) esek ve inek sutindeki a,-kazeinlerin
birincil yapilarinda ¢énemli degisiklikler oldugunu
ve bu ozellikler ile esek stit alerjik reaksiyonlar:
daha iyi tolere ettigini belirtmislerdir (23). Goldfarb
ve ark. (1989) 125 anne sitinde iki boyutlu
elektroforez sistemi kullanmislar ve a-kazein
sadece bazi stt drneklerinde saptanmustir (25).

Yagsiz esek sutinin SDS-PAGE profili, kisrak
stitiiyle benzerlik gostermektedir (13,26). Potansiyel
alerjenik reaksiyonlarin baslica nedeni olarak
gosterilen B-lg ylzdesi, inek stitinden daha az
miktardadir ve B-lg toplam serum proteinlerinin
9%50'si kadar olabilir (27). Ayrica esek sttiiniin -lg
diizeyi, kisrak siitiine esit ya da daha dusik
seviyededir (28,29). Bu bulgular ile birlikte
muhtemelen distk kazein icerigi, esek ve kisrak
stttinde anti alerjenik olarak rapor edilmektedir
(30-33). B-lg, bebeklerde ve cocuklarda asil siit
alerjeni iken; yetiskinlerde baskin alerjen olarak
kazein kabul edilmektedir (34).

Arastirmada serum proteinlerinden olan laktoferrin

orant %5.71 ve lizozim ise %16.93 olarak tespit
edilmistir. Esek sutli antimikrobiyel aktivite

gosteren iki serum proteini acisindan zengindir.
Bunlar laktoferrin (serum proteininin %4'inden
fazla) ve lizozim (serum proteininin yaklasik
%21'D'dir (7). Esek ve kisrak sltinin serum
proteinlerindeki en buiytik fark lizozim ytizdesidir.
Esek stitinin lizozim orani kisrak sitiinden
yaklasik %10.5 fazladir (3,21,28). Inek siitiinde
ise iz miktarda rastlanilmustir (27).

SONUC

Esek sttt diger memeli hayvanlarin sttleri ile
karsilastirildiginda kuru madde, yag, asitlik
degerlerinin daha diisiik, pH degerinin ise daha
yiksek oldugu tespit edilmistir. Mikrobiyolojik
acidan ise oldukca yiksek sayida mikroorganizma
yikiine sahip oldugu belirlenmistir. Bu durum
tlkemiz sartlarinda, mevsimsel degisikliklerin
yant sira, sagum sartlarinin uygun olmamasindan,
meme ve ortam temizliginden kaynaklanmaktadir.
Sttiin sagimindan 6nce hem ortamin hem sagim
makinelerinin etkin temizliginin yapilmasi
mikrobiyolojik yonden kaliteyi etkilemekle beraber
dogru sagim ve hijyen kosullart mikroorganizma
yiukini asagiya cekecektir. Protein profili
bakimindan kisrak sitine benzer 0Ozellik
gostermektedir. Ancak bu konuda yapilacak
daha fazla calismalara ihtiya¢c duyulmaktadir.
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