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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

 

DEVE SÜTÜ YAĞININ FĠZĠKO-KĠMYASAL ÖZELLĠKLERĠ ĠLE SÜT YAĞININ 

NANO BOYUTTAKĠ GÖRÜNÜMÜ 

Okan EKMEN 

Afyon Kocatepe Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Nanobilim ve Nanoteknoloji Anabilim Dalı 

DanıĢman: Dr. Öğretim Üyesi Erman DUMAN 

 

Bu araĢtırmada, deve sütü ve deve sütü yağının bazı fizikokimyasal özellikleri tespit 

edilmiĢtir. Bu doğrultuda, deve sütünün asitlik miktarı, kuru madde, pH değeri, su oranı, 

protein miktarı, yağ miktarı, yağsız kuru madde miktarı, donma noktası, kırılma indisi 

sonuçları sırasıyla; 7,5 ºSH, %15,7, 6,68pH, %84,3, %5,84, %3,33, %12,37, 0,543 -

mºC, 1,346 nD olarak tespit edilmiĢtir. 

Deve sütü yağının, pH tayini, serbest yağ asitliği, peroksit sayısı, iyot sayısı, kırılma 

indisi, viskozite, sabunlaĢma sayısı, sabunlaĢmayan madde sayısı, yağ asitleri, sterol 

kompozisyonu ve mineral madde sonuçları sırasıyla; 5,19 pH, %2,7, 0 meq O2/kg, 

31,53 I2 g/100, 1,3626 nD, 16,5 mPa, 174,8 mgKOH/g, 0,34 g/kg, miristik asit %11,27, 

palmitik asit %31,23 oleik asit %30,74 linoleik asit %2,03, miristoleik asit %2,03  

stearik asit %18,75, kolesterol %95,95, kampesterol %0,48, toplam betasitositerol 

%1,41, delta 7 stigmastenol %0,27, delta 7 avenasterol %0,18, stigmasterol %0,58, 

brasikasterol %1,13, Na 30,05 ppm, Si 69,33 ppm, P 101,55 ppm, K 22,75 ppm, Zn 

1,86 ppm olarak hesaplanmıĢtır. 

Yapılan çalıĢma sonrasında deve sütü yağını liyofilizasyon yöntemi kullanıldıktan sonra 

kapsülasyon yapılmıĢ olup bu sonuçlar geleceğe yönelik önem arz etmektedir. 

 

2020, x + 57 sayfa 

 

Anahtar Kelimeler: Deve sütü, C. dromedarius, Deve sütü yağı, Hecin devesi, Yağ      

asitleri, Gaz kromotografisi. 
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ABSTRACT 

M. Sc. Thesis 

 

PHYSICO- CHEMICAL PROPERTIES OF CAMEL MILK AND FAT AND NANO 

VIEW OF MILK FAT  

 

Okan EKMEN 

Afyon Kocatepe University 

Graduate School of Natural Applied Sciences 

Department of Nanoscience and Nanotechnology 

Supervisor: Assist Prof. Erman DUMAN 

 

In this research, some physicochemical properties of camel milk and camel milk oil 

were determined. Camel milk, Acidity amount, % dry matter, pH value, % water ratio, 

protein amount, oil rate, amount of dry oil, freezing point, refractive index results are; 

7,5 ºSH, 15,7%, 6,68pH, 84,3%, 5,84%, 3,33%, 12,37%, 0,543 -mºC, 1,346 nD 

The results of camel milk oil's pH, free fatty acidity, peroxide number, iodine number, 

refractive index, viscosity, saponification number, and non-saponifying substance 

respectively; 5,19 pH, 2.7%, 0 meq O2 / kg, 31,53 I2 g / 100, 1,3626 nD, 16,5 mPa, 

174,8 mg KOH/g, 0,34 g/kg , myristic acid 11.27%, palmitic acid 31.23% oleic acid 

30.74% linoleic acid 2.03%, myristoleic acid 2.03% stearic acid 18.75%, cholesterol 

95.95%, camplesterol 0.48% , total betatocyterol 1.41%, delta 7 stigmastenol 0.27%, 

delta 7 avenasterol 0.18%, stigmasterol 0.58%, bracicasterol 1.13%, Na 30.05 ppm, Si 

69,33 ppm, P 101,55 ppm, K 22,75 ppm, Zn 1,86 ppm. were determined as. 

After the study, capsule was made after using the lyophilization method of camel milk 

oil and these results are important for the future. 

 

2020, x + 57 pages 

 

Keywords: Camel milk, C. dromedarius, Camel milk oil, Hecin camel, Fatty acids, Gas 

chromatography. 
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1. GĠRĠġ 

 

Süt, memeli hayvanların yavrularını besleyebilmesi için, yavruların kendilerinin 

beslenmeye baĢlayabileceği vaziyete gelene dek yaĢamını sürdürmek için alması 

gereken ve gerekli besin maddelerinin yeterli miktarlarda içerisinde bulunduğu, beyaz 

renkli, tadı ve kokusu kendine has olan bir sıvıdır (Metin 2014). 

 

Süt, bileĢiminde protein, karbonhidrat, yağ, mineral ve vitaminleri bulundurması 

sebebiyle insan sağlığı açısından elzem olduğu bilinen besleyici ve yararlı bir gıda 

ürünü olarak bilinmektedir. Sütün bileĢim maddeleri; hayvanın beslenme koĢullarına, 

hayvanın cinsine ve yaĢına göre, ayrıca iklim değiĢimlerine ve mevsimlere göre de 

değiĢkenliği muhakkaktır. Sütün kalitesi, kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal 

özelliklerden oluĢur (Jimma vd. 2016). 

 

Ġnek sütü, süt üretiminin baĢlıca kaynağı olarak bilinse de inek sütü haricinde keçi, 

koyun, deve, eĢek ve at gibi hayvanların sütleri ve bu sütlerden elde edilen süt ürünleri 

de dünya üzerinde farklı bölgelerde yüksek oranlarda tüketilebilmektedir (Ltsakalidou 

vd. 2016). 

 

Ġnek sütü, %83 oranı ile dünya üzerinde üretilen bütün süt çeĢitlerinden daha fazla 

üretilmektedir. 2010 senesinde dünya üzerinde toplamda 93.000.000 ton manda sütü 

üretilmiĢtir ve diğer süt çeĢitleriyle kıyaslandığında 2010 senesinde manda sütü dünya 

süt piyasasının %13‟ünü oluĢturmaktadır. Manda sütü 1990 senesinde ise dünya süt 

üretiminde %8‟lik bir paya sahiptir. Manda sütü üretiminde dünyada en yüksek pay 

Pakistan ve Hindistan„dadır. Bu ülkelerdeki manda sütü üretimi dünya üzerindeki 

toplam manda sütü üretiminin %90‟ını oluĢturmaktadır. Diğer ülkelerde daha az 

miktarlarda üretim yapılmaktadır. 2009 yılı FAO verilerine göre Dünya üzerindeki 

toplam süt üretiminde %2,2 ile keçi sütü yer alırken, keçi sütü üretiminin, %59‟u Asya 

üzerinde, %21‟i Afrika üzerinde ve %16‟lık dilimi de Avrupa‟da üretilmektedir. Koyun 

sütü dünya üzerinde üretilen sütlerin %1,3‟ünü karĢılamaktadır ve koyun sütü 

üretiminde %44 lük oran ile Asya, %34 ile Avrupa‟da üretilmektedir. Deve sütü dünya 
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üzerinde üretilen sütlerin %0,3‟lük bir payında yer almakla birlikte Deve sütü %89‟luk 

oran ile Afrika‟da üretimi yapılmaktadır (TaĢdelen vd. 2012).  

 

Deve sütü düĢük Ģeker oranı, düĢük kolesterol oranı, yüksek C vitamini ve mineral 

içeriği Laktoferrinler, immünoglobulinler ve laktoperoksidaz gibi etmenler ile diğer 

sütlerden farklıdır (Jilo 2016). 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

 

2.1 Süt Hakkında Genel Bilgiler 

 

Deve sütü üretimi kıtalar üzerinde incelendiğinde Afrika kıtasında 2722814 ton, Asya 

kıtasında 205294 ton, Avrupa kıtasında 80 ton olarak dağılmaktadır. (FAO 2013). 

Suudi Arabistan süt üretiminde develer önemli düzeyde etkili olup sadece süt açısından 

olmaması ile birlikte bu bölgede ana et kaynağını oluĢturmakta ve çölde eĢya 

taĢınmasında etkin olarak kullanılmaktadır. 

 

Ana deve ırkları: 

1.Al Majahem.  

El Majahem cinsindeki develer koyu sarı renkleri ile bilinirler, ancak bu cins develerden 

yüksek süt verimi alınan develerin renkleri daha çok siyaha yakındır. Bu cins develer 

daha çok doğu bölgelerinde bulunmaktadır. Alt tipleri ise; 

a. Al-Dawser.  

b. Al-Sohib. 

c. Shomer Al Enza. 

2. Al-Makater. 

 

Bu cins ülkenin kuzeyinde yer alan beyaz renkli develeri kapsamaktadır. Bu grubun 

içinde yer alan alt tipler; 

a. Horat Al Madenia 

b. Al Sabeen ve Okban 

c. Al-Shorarat 

d. Al-Shahab. 

3. Lorak.  

 

Lorak cinsi develerin renkleri beyaz kırmızı ve kahverengi tonlarında değiĢiklik 

göstermekle beraber Tohama ve Aseer bölgelerinde yer almaktadırlar. AĢağıda bulunan 

diğer gruplar ise yarıĢlarında kullanılan deve cinslerindendir; 

a. Al-Ummaniat. 
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b. Al-Hurah (Al-Hararyer). 

c. Al-Sodaniat (Cardellino vd. 2004). 

 

Ġnsanları dengeli ve yeterli bir Ģekilde beslenmeleri ve hayatlarını idame ettirmeleri için 

tüketmeleri gereken besin grupları süt ve süt ürünleri, et ve et ürünleri, sebzeler ve 

meyveler ile tahıllar olarak dört gruba ayrılmıĢtır. Avrupa Birliği ülkelerinde süt ve süt 

ürünleri tüketimi kiĢi baĢına 331 kg/yıl olmakla beraber ülkemizde kiĢi baĢı yıllık süt ve 

süt ürünleri tüketimi 171 kg/yıl‟dır ve bu sonuçlar Türkiye‟de süt ve süt ürünlerinin hem 

üretimi hem de tüketimi yeterli düzeyde olmadığı tespit edilmiĢtir (Kart 2014). 

 

Ġnsanlarda gebelik, bebeklik, çocukluk ve yaĢlılık dönemlerinde makro ve mikro besin 

öğelerinin karĢılanması için iyi bir besin kaynağı olan süt ve süt ürünleri obezite, 

hipertansiyon ve kanser gibi vakalardaki etki mekanizmaları üzerinde halen çalıĢmalar 

yapılmaktadır. Süt ve süt ürünlerinde kalsiyum, fosfor ve riboflavin gibi mineraller 

bakımından ve bazı B grubu vitaminler açısından zengin bir kaynağa sahip olduğu 

bilinmektedir. Süt proteinlerinin kalsiyum içeriği ve emilimi, immün sistemlerdeki 

etkisi büyüme ve geliĢme konusundaki faktörü, kan basıncı kontrolünü sağladığı ile 

kanser riskini azalttığı, ayrıca diĢ çürüklerine karĢı direnç sağladığı bilinmektedir (Ünal 

ve Besler 2008). 

Yaygın olarak tüketilen inek sütü ile deve sütünü fiziko-kimyasal açıdan kıyaslayacak 

olursak; deve sütünün rengi beyazdır ve tadı genellikle tuzlu olmakla beraber bazı 

sütlerde ise tatlı olduğu bilinmektedir. Deve sütünün tadındaki değiĢimin sebebi su ve 

yem türünün farklılıklarından kaynaklıdır. Deve sütü inek sütüne göre tüm temel besin 

maddelerini bulundurmasına rağmen kimyasal bileĢimi bakımından inek sütü ile 

arasında farklılıklar bulunmaktadır. Deve sütünü inek sütü ile karĢılaĢtırdığımızda, deve 

sütünün 30ºC‟de daha uzun süre bozulmadan durabildiğini ve 4ºC‟de üç ay 

korunabildiği tespit edilmiĢtir (Yagil 2006). Süt verimleri bakımından Hint develerinin 

günlük süt verimleri 3,5-10 kg arasında değiĢmektedir (Khedkar vd. 2002). 
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Çizelge 2.1 2002 yılında çeĢitli ülkelerde dromedaries ve bactrian develerini kapsayan deve 

sütü üretimi (Cardellino vd. 2004). 

ÜLKE ÜRETĠM (MT) 

Afganistan 8100 

Cezayir 8000 

Suudi Arabistan 89000 

Çin 14400 

Cibuti 5900 

BirleĢik Arap Emirlikleri 33400 

Eritre 5100 

Etiyopya 22450 

Irak 672 

Kenya 25200 

Libya 2000 

Mali 54900 

Fas 3900 

Moritanya 21500 

Moğolistan 1000 

Nijer 10800 

Katar 13300 

Somali 850000 

Sudan 82250 

Çad 21800 

Tunus 1000 

Yemen 9500 

Toplam 1284172 

 

Ġnek sütünün temel bileĢimi bakımından incelendiğinde: Su oranı %85,5-88,7 arasında 

değiĢkenlik göstermekte olup ortalama %87,3 olarak, süt yağı bakımından %2,4-5,5 

arasında değiĢkenlik göstermekte olup ortalama %3,9 olarak, protein oranı bakımından  

%2,3-4,4 aralığındaki değerlerinde ve ortalama %3,25 olarak, kazein miktarının serum 

proteinler ile minör proteinler ile incelendiğinde %1,7-3,5 aralığında ve ortalama %2,6 

olarak, karbonhidrat miktarı bakımından %3,8-5,3 değeri aralığında değiĢkenlik 

göstermekte olup ortalama %4,6 olarak, mineraller bakımından %0,53-0,80 değerleri 
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aralığında olmakla birlikte ortalama %0,65 olarak bulunmakla beraber, peroksidaz, 

katalaz, fosfataz, lipaz enzimlerini ve vitaminler bakımından A,C,D, tiamin ve 

riboflavin bulundurmaktadır. (Barbano 2018). Ġnek sütü bileĢiminde %88,6 oranında su 

bulunur (Mourad vd. 2014).    

 

Deve sütünde laktoz miktarı %4,37, kül miktarı %0,87, protein miktarı %2,55, kuru 

madde miktarı %10,42, pH 6,47, süt yağı %2,72 organik asitler bakımından %0,19 ve 

yoğunluğu ise 1,026 g/cm³ olduğu tespit edilmiĢtir (Ġsmaili vd. 2019). 

 

Ġnek sütünde laktoz önde gelen disakkaritlerden olup, laktaz enzimi sayesinde galaktoz 

ve glikoza katabolize olabilmektedir. Süt Ģekeri olarak bilinen laktoz fonksiyonel 

geliĢim sırasında birincil karbonhidrat olarak kullanılmaktadır. Ancak bazı bireyler 

laktoz intoleransıdır ve laktaz enzimi yetersiz bulunmaktadır (Durazzo 2017). Ġnek, 

manda ve keçi sütlerinde yaklaĢık %4,6-4,8 oranlarında laktoz bulundurmakla beraber 

bu sütlerdeki kuru madde içeriğinin 1/3‟ünün içermektedirler. Deve sütünde %5, koyun 

sütünde %4,5, eĢek sütünde %6,6 ve insan sütünde %6-7 arasında bulunan laktozun 

enerji açığa çıkarabilmesi için glukoz ve galaktoz monosakkaritlerine hidrolize olması 

gerekmektedir. Sütte bulunan laktoz miktarı sütün kaynama ve donma noktasını 

belirleyen bir faktördür. Süt içerisinde %7 glukoz, %1 galaktoz, %4 oligosakkarit 

bulunmaktadır (Metin 2014). 

 

Deve sütü protein ve azot içeriği bakımından inek sütüne benzerdir. Deve sütündeki 

kazeinin azot içeriği %71-79 arasında değiĢkenlik gösterirken, inek sütünde ise deve 

sütünden biraz daha fazla olan %77-82 aralığında değiĢmektedir. Deve sütünde 

kazeinlerin parçacık boyutunun inek sütündekilere kıyasla büyük olduğu tespit 

edilmiĢtir (Alawi ve Laleye 2008). 

 

Ġnek sütündeki lipit içeriği hayvanların cins ve türlerine göre farklılık göstermektedir. 

Kolostrum ise ineklerde normalde sağılan sütlerden farklı olarak daha fazla lipit 

içeriğine sahip olabilmektedir. Süt lipitleri hayvanlarda incelendiğinde atlarda %1,6, 

balinalarda %36,6, deve sütünde %1,7-4,2 arasında değiĢmektedir (Garton 1963). 
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Süt yağlarında lipitlerin bileĢimi memeliler arasında farklılıklar göstermektedir. Süt 

yağları vitaminler de dahil olmak üzere bir dağıtıcı olarak görev yapmaktadır. Süt 

içesindeki biyoaktif lipitler, trigliseritleri diasilgliseritleri, doymuĢ ve çoklu doymamıĢ 

yağ asitlerini ve fosfolipitleri bulundurur ve antikanser, antimikrobiyal, 

immünosupresyon özellikleri bulunmaktadır. Ġnek sütündeki 12 ana süt yağ asidi 

içerisinde, laurik, miristik ve palmitik asitler plazmadaki toplam kolesterol seviyelerini 

yükseltmekle görev almaktadırlar (German ve Dillard 2006). 

 

Ġnek sütü lipitlerinin bileĢimindeki farklılık cins, tür, köken farklılığından, laktasyon 

dönemi, kullanılan yemler ve bu yemlerden alınan lif ve enerji miktarı, mastitis durumu 

veya mevsimsel ve bölgesel olabilmektedir. 2001 yılındaki çalıĢmalarda Ġsveç inek 

sütünde %69,4 doymuĢ yağ asidi ve %30,6 doymamıĢ yağ asidi içeriğine sahip olduğu 

tespit edilmiĢtir (Mansson, 2008).  Ġneklerin otladığı yaz aylarında sütlerindeki doymuĢ 

yağ asitliği miktarı, kıĢ aylarında kapalı alanlarda beslendiği dönemlerdeki doymuĢ yağ 

asidi miktarından daha düĢüktür. Ġnek Sütünde bulunan en önemli yağ asitlerinden biri 

olan palmitik asit toplam yağ asitlerinin %30 „unu oluĢturmaktadır. Miristik asit %11, 

stearik asit %12 bütirik asit %4,4, kaprolik asit %2,4, oleik asit %25, linoleik asit 

%1,6‟dır. Sütteki yağ asitlerinin mevsimsel olarak değiĢim göstermekte olmasına 

rağmen yaklaĢık %2,7'si bir veya daha fazla trans-çift bağı bulunan trans yağ asitlerini 

oluĢturmaktadır. 

 

Deve sütünden elde edilen yağının trigliserit yapısında %98 seviyelerine kadar lipit 

içermektedir. Lipitler yağda çözünen vitaminler çözücü grubunda yer alır, enerji 

kaynağı olarak görev yapar ve esansiyel yağ asitlerinin oluĢumu sağlar. Deve sütünde 

bulunan yağ miktarı %1,7 ile %4,2 aralığındadır (Haasmann 1998). Çizelge 2.2‟de deve 

ve inek sütlerinin yağ asitleri kompozisyonu bakımından karĢılaĢtırılması yapılmıĢtır. 
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Çizelge 2.2 Deve sütü ve inek sütü yağlarının yağ asitleri kompozisyonu karĢılaĢtırılması. 

Yağ Asidi Yağ Asidi Deve Sütü Yağı (%) Ġnek Sütü Yağı (%) 

C4:0 Bütirik Asit 0 3,5 

C6:0 Kaproik Asit 0 2,1 

C8:0 Kaprilik Asit 0,1 1,4 

C10:0 Kaprik Asit 0,12 2,1 

C12:0 Laurik Asit 0,77 3,1 

C14:0 Miristik Asit 10,1 10,4 

C14:1 Miristoleik Asit 1,86 1,7 

C15:0 Pentadekanoik Asit 1,62 2,44 

C16:0 Palmitik Asit 26,6 26,6 

C16:1 Palmitoleik Asit 10,4 1,7 

C17:0 Heptadekanoik Asit 1,21 1,62 

C18:0 Stearik Asit 12,2 7,86 

C18:1 Oleik Asit 26,3 29 

C18:2 Linoleik Asit 2,94 3,2 

C18:3 Linolenik Asit 1,37 1,1 

C20:0 AraĢidik Asit 0,57 0,11 

C22:0 Behenik Asit 0,08 0,23 

C22:1 Erüsik Asit 0,57 0 

 (Haasmann S. 1998) 

Deve sütü yağı üzerine yapılan çalıĢmalarda elde edilen verilerin çoğunluğu yağ asitleri 

kompozisyonu üzerine, bunlardan daha az olmak üzere fosfolipitleri ve yağ kürecikleri 

olarak bulunmaktadır. Süt yağı globüllerinin membran kısmında yer alan fosfolipitler 

süt lipitlerinin küçük ancak gerekli bir kısmıdır. Deve sütü yağının membran 

fosfolipitlerinin içeriğinde %35,5 fosfatidiletanolamin, %23 fosfatidilkolin ve %28 

oranında sfingomyelin bulunmaktadır. Deve sütü yağında bulunan fosfolipitlerin yağ 

asitleri, yüksek miktarda linolenik asit içeriğine sahiptir. Sfingomyelin diğer ruminant 

herbivorlardan (geviĢ getiren otoburlar) daha yüksek seviyelerde nervonik asit ve daha 

düĢük seviyelerde trikosanoik yağ asidini içerir. Deve ve sığır sütlerinin fosfolipitleri 

farklılık göstermektedirler (Farah 1996). 

 

Süt ve süt ürünlerinin içeriğinde bulunan minerallerin kimyasal formu, bağırsakta 

emilim hücrelere asimilasyonu ve biyolojik açıdan kullanımları nedeniyle elzemdir. 

Ġnek sütünde bulunan toplam kalsiyumun %99‟u yağsız süt fraksiyonlarında yer alır ve 
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bu toplam kalsiyumun 2/3‟lük kısmı kolloidal fazda kalsiyum fosfat türevleri Ģeklinde; 

kazein miselleri veya fosfoserin ile bağlı olan kalsiyum iyonları gibi bulunabilmektedir. 

Çözünebilir iyonik kalsiyum, toplam kalsiyumun %10‟unu içermekle beraber, kalsiyum 

sitrat olarak çözünür kalsiyumun kalan kısmını meydana getirir. Ġnek sütünde bulunan 

toplam fosforun 80%‟i inorganik fosfat olarak yer almakla beraber, %2‟si kazeine bağlı 

organik fosfat olarak bulunur. Ġnek sütlerinde sütlerin yağsız fraksiyonlarında %98-100 

oranında magnezyum içerir (Zamberlin vd. 2012). 

 

Mineral seviyelerindeki değiĢimin asıl sebepleri ırk, beslenme ve su alımındaki 

farklardır. Deve sütleri çeĢitli minerallerin (Na, K, Ca, P Mg Fe, Zn, Cu) zengin 

kaynağıdır. 100 gramlık deve sütünün içeriğinde 0,53 mg Na, 0,005 mg K, 10,5 mg Ca, 

0,29 mg P, 59 mg Mg, 156 mg Fe, 114 mg Zn bulunmaktadır (Jilo 2016). 

 

Ġnsan ırkı için önemli seviyede ihtiyaç duyduğu vitaminlerin neredeyse hepsi sütlerin 

içerisinde bulunmaktadır. Süt yağına sarımsı rengi veren içerisindeki karotenoidler ve 

kremsi rengi veren ise içerisinde bulunan riboflavindir. Yağda eriyen A, D, E ve K 

vitaminlerinin seviyeleri süt yağının azalması ile doğru orantılı olarak azalır. Sütler suda 

eriyen vitaminlerin emilimini artıran folat bağlayıcı proteinleri içermesi bakımından, 

zengin folat kaynağı olarak da bilinir. Sütlerdeki vitamin miktarı, içeriğindeki yağın 

azaltılması ve kontrolsüz uygulanan ısıl iĢlemler ile azaltılabilmektedir. Sütlerde 10 

dakika kaynama iĢlemi yapılması vitaminlerden tiaminde 60%, riboflavinde 25%, 

niasinde 12%, B12‟de 21% ve folik asitte 32% oranlarında kayıplara yol açtığı ve bu 

kaynama süresinin 15 dakikayı bulduğunda daha da arttığı tespit edilmiĢtir. Bu 

nedenlerden dolayı vitamin kaybı yaĢanmaması için sütlerin evlerde 5 dakika ile sınırlı 

olarak kaynatılmasının gerekli olacağı tespit edilmiĢ olmasına rağmen bu sürede 

uygulanan kaynatmanın dıĢarıda açıkta satılan sütlerin içerisinde bulunabilecek hastalık 

etmeni mikroorganizmaları yok edebilmesi açısından yeterli olmayacaktır (Ünal vd. 

2008). 

 

Sütlerdeki vitamin varlığı hayvanların beslenme türüne bağlı olarak da değiĢkenlik 

göstermektedir ve hayvanların yaz aylarında otladığı için bu oranların yüksek olduğu 

kıĢ aylarında ise otlanamadıkları için sütlerinde bulunan vitamin oranları daha düĢüktür. 
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Sütler B vitamini kaynağı olmakla beraber güneĢ ıĢığında veya flüoresan ıĢığına maruz 

kalması durumunda riboflavin seviyeleri düĢmektedir. Pastörizasyona uğrayan sütlerde 

tiamin kayıpları meydana gelir ve bu kayıplar B5, B12 ve folat kaybı bakımından UHT 

sütlerde daha yüksek seviyelerdedir (Karoly 2011). 

 

20 farklı Camelus dromedarius türündeki develerden alınan süt örneklerinin inek sütü 

ile karĢılaĢtırılmasında deve sütünün inek sütünden çok daha az A ve B2 vitamini 

içerdiği, E vitaminin ise inek sütü ile aynı seviyelerde olduğunu ve C vitamini 

bakımından deve sütünün inek sütünden 3 kat daha fazla olduğu tespit edilmiĢtir (Farah 

vd. 1992). 

 

Deve sütünün insan sağlığı açısından faydaları incelendiğinde diyabetin önlenmesi, 

bağıĢıklık sisteminin güçlendirilmesi, dolaĢımın sisteminin düzenlenmesi, otizmin 

iyileĢtirilmesi, alerjik reaksiyonların azaltılması, kalp sağlığı ile büyüme geliĢme 

açısından önemlidir (Patel 2018). 

 

Son yıllarda nanoteknolojik uygulamalar gıdalarda uygulanmaya baĢlamıĢtır. Bu 

doğrultuda nanoteknoloji kavramındaki nano Yunancada “cüce” demektir ve bir 

ölçünün milyarda biri (1nm=10
-9

)m anlamını ifade etmektedir. Bir bakterinin içindeki 

ribozom 25 nm ve bir DNA molekülü ise 2 nm çapındadır. Nanoteknoloji atomlar ile 

yoğun ilgili bir teknoloji dalıdır. YaklaĢık 100-1000 atomun bir araya gelmesi ile nano 

ölçekteki bir nesne oluĢabilmektedir (Yalçın 2010). 

 

Oksidasyon reaksiyonlarının ana nedenlerine bakıldığında lipit bulunduran gıdalarda ısı, 

oksijen, nem ve ıĢık etkenleri ön plandadır. Özellikler lipitlerdeki oksidasyon, 

doğmamıĢ lipitlerin ana problemidir. Antioksidanlar ise yağlardaki oksidatif 

bozulmaları indirgemek için yaygın olarak kullanılmaktadır. Yağların vitaminler, 

renklendiriciler, fenolik bileĢikler ve hatta probiyotik bakteriler gibi çeĢitli materyaller 

ile kapsüllenmeye ve korunmaya baĢlanmıĢtır (Özbek 2017). Kapsülleme yönteminin 

avantajlarına bakıldığında bazı ilaçların hoĢ olmayan kokularını gizlediği, görünüĢ 

açısından dikkat çekici olduğu, su ile yutulabilirliği kolay olduğu, gastrointestinal 

sistemde kolayca çözündüğü, ekonomik olması ile taĢıma ve kullanımının kolaylığı ön 
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plandadır. Kapsüllerin dezavantajları incelendiğinde higroskopik olan ilaçlar kapsül 

kabuğundan suyu emer ve erimeye baĢlar bu nedenle kapsüllemek için uygun olmaz, 

seyreltme gereken konsantre çözeltiler de Kapsülleme için uygun değildir, mide 

tahriĢine neden olabilirler (Chappidi 2014). 

 

Yukarıda belirtilen literatür incelemeleri doğrultusunda süt çeĢitleri ve deve sütü ilgili 

belirli konularda araĢtırma yapılmıĢ deve sütü yağı ile ilgili gerek sağlık gerekse 

besleyicilik açısından kapsamlı bir çalıĢma aĢağıda tespit edilmiĢtir. Bu nedenle yapmıĢ 

olduğumuz bu çalıĢma, deve sütünün ve yağının fiziksel ve kimyasal özelliklerini ortaya 

çıkarmak, yağ asidi kompozisyonunu, sterol kompozisyonunu, mineral madde 

kompozisyonunu elde edilen deve sütü yağının nano boyutlarda görünümünü sağlamak, 

kapsülasyonu açısından önemlidir. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

3.1 Materyal 

 

3.1.1 ÇalıĢma Materyalinin Temini 

 

AraĢtırmada kullanılan deve sütü, 2018-2019 yıllarında Denizli ilinin Sarayköy 

ilçesindeki bir deve çiftliğinden alınan C. dromedarius türü deveden sağılan çiğ süt, 

yağı ayrılarak 4°C sıcaklıkta muhafaza edilmiĢtir. 

 

3.1.2 Süt ve Süt Yağı Örneklerinin Hazırlanması 

 

AraĢtırmada laboratuvar Ģartlarında, önceden temin edilen deve sütünün Bartech marka 

süt yağı ayırma seperatörü ile yağın sütten ayrılması sonucu oluĢturulmuĢ kremanın, 1 

gün boyunca  4°C‟de muhafaza edilmesinin ardından analiz aĢamasına geçilmiĢtir. 

 

3.2 Deneysel Metotlar 

 

3.2.1 Deve Sütünde Yapılan Analizler 

 

Bu aĢamada deve sütünün asitlik tayini, kuru madde, pH tayini, su tayini, protein 

miktarı, yağ miktarı, yağsız kuru madde, donma noktası, kırılma indisi analizleri 

aĢağıdaki metotlar ile yapılmıĢtır.  

 

3.2.1.1 Asitlik Tayini 

  

Soxhalet Henkel (ºSH) fenolftalein eklenmiĢ 100 ml sütün asitliğini nötrlemek amacıyla 

kullanılan N/4 NaOH ml bazında miktarına denir. Homojen hale getirilmiĢ süt 

numunesinden 25 ml erlen içerisine alınmıĢtır. Üzerine 1 ml fenolftalein indikatörü 

eklenip ardından erlen içerisindeki karıĢım NaOH eriyiği ile pembe renge dönüĢene 

kadar karıĢtırılmıĢtır. Sarf edilen NaOH miktarı 4 ile çarpılarak 100 ml sütün ºSH 

cinsinden asitlik değeri bulunmuĢtur (Kırdar 2001). 
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3.2.1.2 Kuru Madde Analizi 

 

Sabit tartıma getirilmiĢ numune kabına 5 g süt tartılıp 102±2°C‟ deki etüvde 5 saat 

kurutulmuĢ ve ardından desikatöre alınıp soğutularak tartılmıĢtır. Daha sonra tekrar 

102±2°C‟deki etüve yerleĢtirilip bu iĢleme iki tartım arası fark 0,5 mg olana kadar 

devam edilmiĢtir. Yağsız kuru madde miktarı, örneklerin kuru madde ve yağ 

oranlarından hesapla bulunmuĢtur (Anonim 2011b). 

 

3.2.1.3 pH Tayini 

 

Deve sütü ve deve sütü yağında yapılan bu analizlerde deve sütünde 10 g süt 100 ml saf 

su ile karıĢtırılmıĢ, homojen hale getirilmiĢtir ve pH metre (WTW, Microprocessor pH 

meter Germany) ile asitliği saptanmıĢtır. Deve sütü yağında ise pH metre (WTW, 

Microprocessor pH meter Germany) ile 10 gr yağın pH ölçümü yapılmıĢtır. (Kırdar 

2001). 

 

3.2.1.4 Su Miktarı Tayini 

Süt içerisindeki su miktarının kütlece yüzdesinin hesaplanmasında aĢağıdaki formül 

kullanılmaktadır (Hecer 2010). 

             (3.1) 

KM : Sütteki kuru madde muhtevası % (m/m)‟dir. 

S: Su miktarının kütlece yüzdesidir. 

 

3.2.1.5 Protein Miktarı 

 

1.0 g örnek tartılmıĢ ve yakma tüpüne alınmıĢtır ve üzerine 6.0 g yakma tuzu karıĢımı 

eklenmiĢtir. Ardından yakma tüpüne 15 deriĢik H2SO4 eklenmiĢtir. 

Bu iĢlemin ardından 200-250°C arasında 15-20 dakika ön yakma yapılır. Yapılan bu 

iĢlem sayesinde yanan maddelerde köpürme ihtimali engellenmiĢ olmaktadır. Ardından 

380°C'da yakma iĢlemi 30-45 dakika aralığında yapılmaktadır ve ortam rengi siyahtan 

kahverengiye döner. Yakma süresinin sonuna karıĢımın rengi parlak yeĢil ile uçuk sarı 
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arası bir renk alır, ancak iĢlem burada sonlanmamıĢtır. KarıĢım berraklaĢınca 380°C'de 

en az 20-30 dakika daha yakma iĢlemine devam edilmektedir. Yakma iĢlemi 

tamamlanınca tüpün yaklaĢık 40°C civarlarında soğuması beklenip ardından 40 ml 

damıtık su eklenmektedir. Damıtma esnasında ortaya çıkan amonyağı tutabilmek için 50 

ml %2'lik H3BO3 çözeltisi bir erlenmayerde hazırlanır ve 5-6 damla indikatör damlatılıp 

cihazın soğutucu haznesinde yerleĢtirilir. Bu hazırlıkların ardından yakma tüpü damıtma 

cihazına yerleĢtirilip 75 ml 40'lık NaOH çözeltisi eklenip damıtma iĢlemi 

baĢlatılmaktadır. Erlenmayer içerisindeki toplam hacim 150 ml oluncaya kadar bu iĢlem 

devam etmektedir. Damıtma esnasında açığa çıkan amonyak borik asit ile birleĢerek 

amonyum borat oluĢturur. OluĢan amonyum borat miktarı 0,1N H2SO4 ile titrasyonu 

sonucu ortaya çıkar. Çözelti rengi açık pembe olunca titrasyona son verilir. Kjeldahl 

metodu ile Kjeldahl ünitesi kullanılarak yapılan bu analizde hesaplama için aĢağıdaki 

formül kullanılmaktadır (Anonim 2011a). 

 

                                     (3.2) 

 

3.2.1.6 Yağ Miktarı 

 

Atamer (1993)‟e göre yapılan bu analizde kaynak bütirometresine 5 gram numune 

tartılmıĢtır. Daha sonra üzerine, kadehin üzerine çıkacak seviyede yoğunluğu sülfürik 

asit eklenmiĢtir. 65 °C „deki su banyosunda numunenin erimesi beklenmektedir. 

Ardından 1 ml amil alkol (C5H11OH) eklenmektedir. Bütirometre, skalasının 90 

çizgisine kadar aynı sülfürik asitten ekleme yapılmıĢtır. Daha sonra gerber santrifüjde 

10 dakika boyunca santrifüj edilmiĢtir. Santrifüj iĢlemi tamamlanınca skaladaki okunan 

değer doğrudan (%) yağ miktarı olarak tanımlanmıĢtır. 

 

3.2.1.7 Yağsız Kuru Madde  

 

Deve sütündeki yağsız kuru madde oranı, toplam kuru maddeden yağ oranının 

çıkarılması ile hesaplanmıĢtır (Atamer 1993). 
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3.2.1.8 Donma Noktası 

 

Süt içerisine su katılması ile yapılan hilelerin tespit edilmesi ve süt içerisine katılan su 

miktarının tespiti kullanılan analiz metodudur. Deneyin ilk basamağında termometrenin 

kalibrasyonu için 2 farklı konsantrasyonda saf sakkaroz çözeltisi hazırlanmıĢtır. 7 g 

sakkaroz tartılıp 100 ml‟lik balon joje içerisinde saf su ile eritilmiĢ ve su seviyesi balon 

jojenin çizgisine kadar tamamlanmıĢtır. Bu çözeltinin donma noktası -0.422°C ile sabit 

olmaktadır. Ardından 10 g sakkaroz 100 ml balon jojede eritilip su seviyesi çizgiye 

kadar tamamlanmıĢtır. Bu çözeltinin donma noktası ise -0,621ºC olmaktadır. Süt örneği 

40°C‟ye kadar ısıtılmıĢ ve 15 ºC‟ye kadar soğutulmuĢtur. Dondurucu karıĢım için 80 g 

NaCl, 1 litre su ve 3 kg küçük buz parçaları karıĢtırılarak kriyoskobun termosuna 

doldurulmuĢtur. Makinanın cam tüp kısmına 75 ml süt örneği doldurulmaktadır. 

Ardından termometre ile karıĢtırıcı da yerleĢtirilmiĢ olup karıĢtırıcı çalıĢtırılmıĢ ve 

termometre gözlemlenmiĢtir. Termometre önce stabil bir düĢüĢ sonra aniden bir sıçrama 

(yükselme) görülmektedir. Bu sıçrama değeri sütün donma noktasını belirlemiĢtir 

(Kırdar 2001). 

 

3.2.1.9 Kırılma Ġndisi 

 

Deve sütü yağı numunelerinin kırılma indisleri Abbe refraktometresi ile test edilmiĢtir.  

Bu amaçla spatula yardımıyla alınan deve sütü numuneleri, refraktometrenin prizması 

üzerine dökülmüĢ ve 20°C okuma ve değerlendirme yapılmıĢtır (Anonim 2012a). 

 

3.2.2 Deve Sütü Yağında Yapılan Analizler 

 

Bu aĢamada; pH tayini, serbest yağ asitliği, peroksit sayısı, iyot sayısı, kırılma indisi, 

viskozite, sabunlaĢma sayısı, sabunlaĢmayan madde sayısı, yağ asitleri kompozisyonu, 

sterol analizi, mineral madde, SEM analizleri ve kapsülasyon yapılmıĢtır. 
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3.2.2.1 Serbest Yağ Asitliği 

 

Yağdaki serbest yağ asitliğinin NaOH ile nötralize edilmesinin ardından serbest yağ 

asitlerinin moleküler ağırlığı ile hesaplanan kütlesidir. Serbest yağ asitliği tayini 

yapılırken %96‟lık etanol, dietileter, fenolftalein, 0,1 N NaOH çözeltileri kullanılmıĢtır. 

0,01 duyarlılıkla 10 g numune 250 ml‟lik erlende tartılmıĢtır. Ardından erlen içerisine 

50 ml etanollü dietileter çözücüsü ile birlikte berrak bir görüntü oluĢturana dek 

karıĢtırılmıĢtır. Hazırlanan bu çözeltiye 2-3 damla fenolftalein damlatılıp 0,1 N NaOH 

çözeltisi ile titrasyon iĢlemi yapılmıĢtır. Elde edilen veriler ile aĢağıdaki formül 

kullanılarak serbest yağ asitliği hesaplanmıĢtır. (Nas vd. 2001)  

 

                                                  (3.3) 

 

V= Sarf edilen NaOH‟ın hacmi, 

N= NaOH‟ın normalitesi 

m= Tartılan numune miktarı (gram) 

M= Asitliği hesaplanacak yağ asidinin molekül ağırlığı, 

M= (Oleik asit insinden) = 2,82 sabit değer 

 

3.2.2.2 Peroksit Sayısı Analizi 

 

Yağlar oksijen ile temas halindeyken, oksijen doymamıĢ bağlar ile etkileĢim haline 

girerek peroksitleri oluĢturmaktadırlar. Peroksit sayısı bir kilogram yağ içerisinde 

bulunan mEq (miliekivalent) aktif oksijen miktarıdır. Peroksit değeri yağların 

oksidasyon kapasitesinin bir belirleyicisidir. Peroksit sayısı analizi yapılırken, %10‟luk 

KI (potasyum iyodür), niĢasta indikatörü, asetik asit çözeltisi, kloroform ve 0,01 N 

sodyum tiyosülfat kullanılmıĢtır. Analiz sırasında; Deve sütü yağından 10 g yağ erlene 

alınmıĢ olup üzerine 10 ml kloroform ilave edilmiĢtir. Ardından içerisine 15 ml asetik 

asit eklenip kısa bir süre çalkalandıktan sonra içerisine 1 ml potasyum iyodür eklenerek 

erlenin kapağı kapatılarak ıĢık almayan bir alana kapatılmıĢtır. Oda sıcaklığında ıĢık 

almayan bölgede 5 dakika bekleyen karıĢım içerisine 75 ml distile su eklenip ardından 

niĢasta çözeltisinden 3 ml eklenmiĢtir. Bu Ģekilde serbest hale gelen iyot standart 
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sodyum tiyosülfat çözeltisi ile titre edilmiĢtir. Sarfiyat miktarına bağlı olarak hesaplama 

yapılmıĢtır (AOCS 1989). 

 

 

                                               (3.4) 

 

VO = ġahit deneyindeki sodyum tiyosülfat sarfiyatı (ml) 

VI = Numune deneyindeki sodyum tiyosülfat sarfiyatı (ml) 

N = Sodyum tiyosülfat normalitesi 

m = Tartılan numune miktarı (gram) 

 

3.2.2.3 Ġyot Sayısı Tayini 

 

Yağın reaksiyonları tetiklemeyecek bir çözücü ile çözündürülmesi sonrası belirli bir 

süre iyot çözeltisi ile reaksiyon vermesi ve ardından içeriğinde kalan iyot miktarının 

niĢasta indükatörü eĢliğinde sodyum tiyosülfat çözeltisi ile titrasyonu sonucu tespiti 

ilkesine dayanmaktadır. Analizin yapım aĢamasında ilk önce 1 g yağ numunesi 

erlenmayere alındıktan sonra içerisine 15 ml karbontetraklorür koyulup çalkala iĢlemi 

yapılmıĢtır. Ardından 25 ml wijs çözeltisi ilave edilerek 1 saat karanlık ortamda 

bekletilmiĢtir. Bir saat sonrasında içerisine 20 ml potasyum iyodür çözeltisi ve 150 ml 

saf su eklenmiĢ ardından 1 ml niĢasta çözeltisi ilave edilmiĢ ve sonra 0,1 N sodyum 

tiyosülfat çözeltisi ile titrasyon iĢlemi yapılmıĢtır. Titrasyon renk berraklaĢana kadar 

devam ettirilmiĢ ve sarfiyat kaydedilmiĢtir.  Aynı iĢlemler Ģahit numune için de yağsız 

olarak yapılmıĢtır (Karaman 2012). 

 

                            (3.5) 

 

 V2 = Ģahit deneme için harcanan 0,1 N sodyum tiyosülfat çözeltisi (ml)  

V1 = örnek için harcanan 0,1 N sodyum tiyosülfat çözeltisi (ml)  

m = örnek ağırlığı (g) 
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3.2.2.4 Kırılma Ġndisi 

 

Kırılma indisi boĢlukta kırılan ıĢık indisinin, bulunması istenilen ortamdaki hızına 

oranıdır. Kırılma indisi genelde beyaz ıĢıkla ölçülür ve iĢaret olarak nD 20 kullanılır. Bu 

iĢaretten, kırılma indisini, D sodyumun D ıĢığına göre verildiğini, tayinin 20°C da 

yapıldığını gösterir. Deve sütü yağı numunelerinin kırılma indisleri Abbe 

refraktometresi ile test edilmiĢtir. Bu amaçla spatula yardımıyla alınan deve sütü yağı 

numuneleri, refraktometrenin prizması üzerine dökülmüĢ ve 20°C okuma yapılmıĢtır 

(Anonim 2012). 

 

3.2.2.5 Viskozite 

 

AraĢtırmamızda elde edilen deve sütü yağı numunelerinden 50 ml kadar alınarak ayrı 

ayrı viskozite krozelerine koyulmuĢ ve Vibro (SV-10) viskozimetresiyle 40°C sıcaklıkta 

30 hz titreĢim frekansında viskoziteleri ölçülmüĢtür. Ölçümler, her bir tür ve 

varyetedeki deve sütü yağı örneklerinde üç farklı okuma yapılarak gerçekleĢtirilmiĢtir 

(TekinĢen ve Nizamlıoğlu 2001). 

 

3.2.2.6 SabunlaĢma Sayısı Analizi  

 

AOCS' nin Cd 30-94 standardı metodu kullanılmıĢ olup elde edilen veriler standarttaki 

formül ile hesaplanmıĢtır (AOCS 1971).  

 

                    
                

 
        (3.6) 

 

V1: Örnek için harcanan 0,5 N HCI çözeltisi (ml)  

V2: ġahit için harcanan 0,5 N HCI çözeltisi (ml)  

N: HCI' nın normalitesi  
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m: örnek ağırlığı (g) 

 

 

3.2.2.7 SabunlaĢmayan Madde Sayısı  

 

TS 7570 EN ISO 3596 sayılı standarta göre, her deve sütü yağı numunesinden 2 ml 

alınarak üzerine 25 ml etanol ve 1,5 ml KOH çözeltisi ilave edilmiĢtir. Erlene geri 

soğutucu takılarak, bir saat süre ile yavaĢça kaynatılarak sabunlaĢtırılması sağlanmıĢtır. 

Sulu ve etanollü faz sabunlaĢmada kullanılmıĢ olan erlene, eter ekstratı ise içinde 20 ml 

su bulunan farklı ikinci bir ayırma hunisine alınmıĢtır.  Birinci ayırma hunisinin ucu, 

eter ile yıkanmıĢtır ve eter, ikinci ayırma hunisine alınır. Sabun çözeltisi bu Ģekilde 50 

ml eter ile iki defa daha aynı Ģekilde ekstrakte edilmesinin ardından eter ekstratı ayırma 

hunisine alınmıĢtır. 20 ml su ve eter ekstratları hunide toplanmıĢtır, fazlarına ayrıldıktan 

sonra su fazı ayrılmıĢ ve eter fazı iki defa 20 ml su ile yıkanmıĢtır. Eter fazı daha sonra 

0,5 N KOH çözeltisi ve arkasından 20 ml su ile çalkalanmıĢtır, bu iĢlem üç defa tekrar 

edilmiĢtir. Ayırma hunisindeki eterli çözelti ağzı geniĢ erlene alınır, huni içerisinde 5 ml 

eter kalıncaya kadar buharlaĢtırılmıĢtır. Sıcaklığı 100°C ayarlanmıĢ etüvde 

kurutulmuĢtur. Erlenin içindekiler 2 ml eter ile çözülerek ve fenolftalein ilaveli 10 ml 

etanol eklenerek, 0,1 N alkollü NaOH çözeltisi ile titrasyon yapılmıĢtır. Harcama 

miktarına göre aĢağıdaki formül ile hesaplaması yapılmıĢtır (TS 2002).   

 

                                 
              

 
       (3.7) 

 

m: Numunenin kütlesi, g  

M1: BuharlaĢtırma kabının kütlesi, g  

M2: BuharlaĢtırma kabı ve bakiyenin kütlesi, g 

 

3.2.2.8 Yağ Asitleri ve Kompozisyonu Analizi 

 

Yağ asitleri analizinde kullanılan en iyi yöntem olarak gaz kromotografisi 

bilinmektedir. Gaz kromotografisinde belirli sıcaklık ve taĢıyıcı gaz akıĢı hızında, bir 
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sıvı fazın içerisinde gazların çözünürlük farkları nedeniyle ayrıĢmalarının tespitine 

dayanmaktadır. Gaz kromotografisinde taĢıyıcı gaz, enjeksiyon bloğu, fırın, detektör ve 

data sistemi bulunmaktadır. Fırın kısmındaki kapak kapatılarak kuru hava ve hidrojen 

gazlarının 5 bar düzeyinde açık vaziyette bulunduğundan emin olduktan sonra cihaz 

analize hazır sıcaklık değerlerine setlenmiĢtir. Numune cihaza verilmeden önce 5 kez n-

heptane ile enjektör temizliği yapılmıĢtır. Temizlenen enjektör içerisine 1 mikro litre 

numune alınıp cihaz hazır konumdayken tek seferde verilmiĢ olup analizin baĢlaması 

için cihaza start verilmiĢtir. Baseline üzerinden kromotogram akıĢı ve pikler takip 

edilmiĢtir. 52,5 dakika sonrasında sonuç alınmıĢ olup pikler üzerinde tanımlamalar 

yapılmıĢtır. Çıkan sonuçlar tablo halinde yüzdesel verilerle elde edilmiĢtir. Gaz 

kromotografisinin çalıĢma Ģartları aĢağıda verilmiĢtir (AOCS 2003). 

 

Alet: SHIMADZU GC 2025 

Sabit Faz: %10‟luk DEGS 

Destek madde: Chromosorb W(AW-DMCS) (60-80 mesh) 

Dedektör: Alev iyonlaĢtırmalı dedektör  

Sıcaklıklar 

Kolon: 180°C 

Enjeksiyon 200°C 

Dedektör: 200°C 

AkıĢ hızları 

TaĢıyıcı gaz: (N2) : 30ml/dak 

Yanıcı gaz: (H2): 28 ml/dak. 

Kuru hava 220 ml/dak. 

Enjeksiyon miktarları: 1µl 

 

3.2.2.9 Sterol Analizi 

 

AraĢtırma için kullandığımız deve sütü yağının sterol analizini yapabilmek için, 2N 

KOH ve standart olarak 1000 ppm 5-choleston-3 ol önceden hazırlanmıĢtır. 0,5 g deve 

sütü yağı numunesinin üzerine 5 ml KOH ve 1 ml internal standart 5-choleston-3 ol 

eklenmiĢtir. OluĢturulan bu çözeltiyi 80°C‟de su banyosunda 15 dakikalık periyotlar ile 
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karıĢtırmak suretiyle 1 saat bekletilmiĢtir. ĠĢlem sonrası 5 ml su ilave edilip oda 

sıcaklığı derecesine kadar soğuması beklenmiĢtir. Soğuduktan sonra üzerine 5 ml 

hexane ilave edilerek karıĢtırmaya devam edilmiĢtir. Ġki ayrı faz oluĢumu gözlenince 

üstteki faz ayrı bir kaba alınıp azot gazı ile hexanı uçurma iĢlemi yapılmıĢtır. Diğer 

fazın üzerine 5 ml su koyulup vorteks ile karıĢtırılmıĢtır. Aynı iĢlem 3 defa daha 5 ml 

hexane koyularak tekrarlanmıĢtır. Ardından hexane 10 ml‟ye ulaĢıncaya kadar uçurulur 

ve numune 10 ml‟lik balon jojelere aktarılır. Örneklerde su kalma ihtimaline karĢı 

sodyum sülfat kullanılmıĢtır. Silitlendirme çözeltisi için 4 birim Bistrimethylsilyl-

trifluroacefanide ve 1 birim cholorotimethylsilane karıĢtırılmıĢtır. Son iĢlem basamağı 

olarak 10 ml‟lik balon jojelere hazırlanmıĢ numunelerin üzerine 250 ml silitlendirme 

çözeltisi ve 250 ml pyridin katılmıĢtır. KarıĢtırma iĢleminin ardından 60°C etüvde 15 

dk. bekletilmiĢ ve sonrasında GC' ye verilmiĢtir (Anonim 2003). 

 

Gaz kromatografi cihazının çalıĢma koĢulları aĢağıda verildiği gibidir:  

Alet: SHIMADZU GC 2025 

Dedektör: Alev iyonlaĢtırmalı dedektör 

TaĢıyıcı gaz: Azot 

AkıĢ hızı: 0,80 ml/dk 

Split oranı: 50:0 

Enjeksiyon bloğu sıcaklığı: 280°C 

Kolon sıcaklığı: 260°C 

Dedektör sıcaklığı: 290°C 

Enjeksiyon hacmi: 1 µl 

 

3.2.2.10 Mineral Madde Analizi  

 

Deve sütü yağından alınan 0,5 ve 1 ml alınan numuneler mineral madde tayin tüpleri 

içerisinde 15 ml saf NHO3 ve 2 ml H2O2 (%30 w/v) ile ön yakma iĢlemi yapılmıĢtır. Ön 

yakma iĢleminin ardından bu örnekler mikrodalga içerisinde 210°C‟de yakılmıĢtır. Bu 

iĢlemlerin ardından numuneler whatman no 42 filtre kâğıdı ile filtrelenmiĢtir. Elde 

edilen filtratlar 50ml‟lik tüpler içerisinde ICP-AES analiz edilmiĢtir. Örneklerin mineral 
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madde içeriği standart konsantrasyona sahip, bilinen numunelere göre okunmuĢtur 

(Anonim 2002). 

 

3.2.2.11 SEM Analizi 

 

Bu analiz için deve sütünden elde edilen deve süt yağı dondurularak LEO 1430VP 

ikincil elektron mikroskobu ile SEM analizi yapılmıĢ ve nano boyutta yağ-protein 

matrisi gözlemlenmiĢtir. 

3.2.2.12 Liyofilizasyon ve Kapsülasyon 

 

Deve sütü yağ örnekleri kapsülasyon iĢlemini yapılmadan önce Telstar marka 

liyofilizatörde aĢağıda belirtilen Ģartlarda ve sırayla liyofilizasyon iĢlemine tabi 

tutulmuĢtur: 

 

Freezing: -45°C de 1 saat dondurma 

Cool+Vacum: 48 saat 

Heat shelves: 25°C 2 saat 

 

Deve sütü yağı liyofilize edildikten sonra eczaneden temin edilen boĢ ağırlıkları 0,095 

g, sığır jelatini kapsülleri içerisine doldurularak, dolu ağırlıkları ortalama 0,460 g olan 

kapsülasyon gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

3.2.2.13 Ġstatistiksel Analiz 

 

AraĢtırma ssonucunda elde edilen veriler, SPSS (Statistical Package for Social 

Sciences) for Windows 22.0 programı kullanılarak analiz edilmiĢtir. Ortalama standart 

sapma, tanımlayıcı istatistiksel yöntemleri olarak verilerin değerlendirilmesinde 

kullanılmıĢtır (Püskülcü ve Ġkiz 1998).  
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4. BULGULAR 

 

4.1 Deve Sütünün Fizikokimyasal Özellikleri 

 

4.1.1 Deve Sütünün Asitlik Miktarı 

 

Sağımdan sonra nakliye ve depolama esnasında laktik asit bakterileri de baĢta olmak 

üzere laktozu süt asitine parçalamaktadır ve bu nedenle toplam asitlik derecesinde 

sürekli bir artıĢ bulunmaktadır, baĢta laktik asit bakterileri olmak üzere çeĢitli 

mikroorganizmaların etkisiyle, laktozun süt asidine parçalanması nedeniyle toplam 

asitlik derecesinde sürekli bir artıĢ olmaktadır. Bu nedenle ºSH derecesi bazı süt 

ürünlerinde önemli bir kalite kriteri olarak değerlendirilmektedir (Çetiner 2017). 

Denizli ilinden temin edilen deve sütünün asitlik sonucu Çizelge 4.1‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4. 1 Deve sütünün asitlik miktarı. 

Numune Tür ºSH 
Ortalama Standart Sapma (±) 

 

Deve Sütü C. dromedarius  7,5 0,39 

 

Çizelge 4.1‟de görüldüğü gibi deve sütünün asitlik sonucu 7,5 ºSH (±0,39) olarak tespit 

edilmiĢtir.  

 

4.1.2 Deve Sütünün Kuru Madde Miktarı 

 

Sütün besin değeri açısından ve mamullerine iĢlendiği zaman vereceği randıman, sütün 

kuru maddesi ile doğru orantılı olarak artar. Kuru madde tayini, süt bileĢimi ve 

içeriğinin zenginlini belirleyen bir faktör olmasının yanında süte su katılıp 

katılmadığının tespiti açısından da önemlidir (Anonim 2012c). 

Denizli ilinden temin edilen deve sütünün kuru madde sonucu Çizelge 4.2‟de 

verilmiĢtir. 
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Çizelge 4. 2 Deve sütünün kuru madde miktarı. 

Numune Tür 
Kuru Madde 

(%) 
Ortalama Standart Sapma (±) 

Deve Sütü C. dromedarius  15,7 0,35 

 

Çizelge 4.2‟de görüldüğü gibi deve sütünün (%) kuru madde sonucu %15,7 (±0,35) 

olarak tespit edilmiĢtir.  

 

4.1.3 Deve Sütünün pH Değeri 

 

pH değeri sütün kalitesi hakkında belirleyici bir faktördür. Bazı durumlarda SH derecesi 

süt asitliğinin yüksek olduğunu göstermeyebilmektedir. Bu durumlarda asitlik hakkında 

net bir sonuca varmak için pH değerinin tespit edilmesi gerekir. Yeni sağılan sütün pH 

değeri 6.8‟in üzerinde olduğunda nötralize edici madde karıĢtırıldığının veya mastitis 

hastalığının belirleyicisi olmaktadır (Çetiner 2018).  

Denizli ilinden temin edilen deve sütünün pH sonucu Çizelge 4.3‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4. 3 Deve sütünün pH değeri. 

Numune Tür pH Ortalama Standart Sapma (±) 

Deve Sütü C. dromedarius  6,68 0,05 

 

Çizelge 4.3‟de görüldüğü gibi deve sütünün pH değeri sonucu 6,68 pH (±0,05) olarak 

tespit edilmiĢtir. Literatüre göre TekinĢen vd. (2002) tarafından yapılan çalıĢmada inek 

sütlerinde pH değerinin 6,6-6,8 arasında değiĢkenlik gösterdiği bildirmiĢtir.  

4.1.4 Deve Sütünün Su Oranı 

 

Ġnek sütünde %87,3 civarına bulunan su, sütte % su oranı süte su katılıp katılmadığı 

konusunda ve süt bileĢim oranlarının değiĢmesinde etkili bir faktördür. Süte su katılıp 

katılmadığını anlamak için sütün donma noktası, refraktif indeks analizleri ile süt 

konsantrasyonunun değiĢip değiĢmediği bulunabilmektedir (Hassabo 2009). 

Denizli ilinden temin edilen deve sütünün % su oranı sonucu Çizelge 4.4‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4. 4 Deve sütünün %su oranı sonucu. 

Numune Tür %Su Ortalama Standart Sapma (±) 

Deve Sütü C. dromedarius  84,3 0,69 

 

Çizelge 4.4‟de görüldüğü gibi deve sütünün su oranı sonucu %84,3 (±0,69) olarak tespit 

edilmiĢtir.  

 

4.1.5 Deve Sütünün Protein Miktarı  

 

Proteinler hücrenin temel organik maddeleridir. Proteinler lipitler ile birlikte hücre 

yapımında, metabolizma düzenlemede, vücutta kanın taĢınmasında ve kimyasal 

enerjinin mekanik enerjiye dönüĢtürülmesinde önemli rol oynamaktadır (Metin 2014). 

Denizli ilinden temin edilen deve sütünün protein miktarı sonucu Çizelge 4.5‟de 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4. 5 Deve sütünün protein miktarı (%). 

Numune Tür 
Protein Miktarı  

(%) 
Ortalama Standart Sapma (±) 

Deve Sütü C. dromedarius             5,84 0,13 

 

Çizelge 4.5‟de görüldüğü gibi deve sütünün protein miktarı sonucu %5,84 (±0,13) 

olarak tespit edilmiĢtir.  

 

4.1.6 Deve Sütünün Yağ Miktarı 

 

Süt yağı sütün lezzet, tat, görünüm ve dayanıklılığını etkilemektedir. Süt yağ içeriği 

açısından Elzem yağ asitleri, yağda eriyen vitaminler ve enerji açısından önemli bir 

kaynaktır. Süt yağı %5 oranında doymuĢ yağ içermesine rağmen Konjuge linoleik asit, 

sfingomyelin, bütirik asit, miristik asit gibi bileĢenleri bulundurduğu için sağlık 

açısından önemlidir (Ünal ve Besler 2008). 
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Denizli ilinden temin edilen deve sütünün % yağ oranı sonucu Çizelge 4.6‟de 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.6 Deve sütünün % yağ miktarı. 

Numune Tür %Yağ Ortalama Standart Sapma (±) 

Deve Sütü C. dromedarius  3,33 0,33 

 

Çizelge 4.6‟da görüldüğü gibi deve sütünün % yağ oranı sonucu %3,33(±0,33) olarak 

tespit edilmiĢtir.  

 

4.1.7 Deve Sütünün Yağsız Kuru Madde Miktarı 

  

Yağsız kuru madde miktarı, yağı ayrılmıĢ sütün bileĢimindeki maddeleri 

parçalamaksızın suyun buharlaĢmasıyla elde edilen tortuların tartılması ilkesine dayanır 

(TekinĢen vd. 2002). Denizli ilinden temin edilen deve sütünün yağsız kuru madde 

sonucu Çizelge 4.7‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.7 Deve sütünün yağsız kuru madde miktarı. 

Numune Tür 
Yağsız Kuru 

Madde (%) 
Ortalama Standart Sapma (±) 

Deve Sütü C. dromedarius  12,37 0,26 

 

Çizelge 4.7‟de görüldüğü gibi deve sütünün yağsız kuru madde sonucu %12,37 (±0,26) 

olarak tespit edilmiĢtir.  

 

4.1.8 Deve Sütünün Donma Noktası 

 

Sütün donma noktasını etkileyen faktörlerin temelinde laktoz ve minerallerin %75 

oranında etkisi bulunurken, sütün kaynatılması ile birlikte donma noktası 

yükselebilmektedir. Donma noktası analizi süte su katılması durumunda bunun tespiti 
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ve katılan su miktarının bulunmasında kullanılan önemli bir özelliktir. Süt asitliğinin 

artması, çözünen maddelerin artmasına sebep olacağı için donma noktasının düĢmesine 

neden olabilmektedir. Bu nedenle asitliği yükselmiĢ sütlerde yapılan donma noktası 

analizler sağlıklı sonuç verememektedir. Süt içerisine soda gibi asitliği değiĢtiren 

maddeler eklendiğinde donma noktası düĢmektedir (Ünal ve Besler 2008). 

Denizli ilinden temin edilen deve sütünün donma noktası sonucu Çizelge 4.8‟de 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.8 Deve sütünün donma noktası. 

Numune Tür Donma Noktası Ortalama Standart Sapma (±) 

Deve Sütü C. dromedarius  0,543 -mºC 0,01 

 

Çizelge 4.8‟de görüldüğü gibi deve sütünün donma noktası sonucu 0,543 -mºC (±0,01) 

olarak tespit edilmiĢtir.  

 

4.1.9 Deve Sütünün Kırılma Ġndisi 

 

Sütte kırılma indisi sütteki doymamıĢ yağ asitlerinin miktarını ve yağsız kuru madde 

miktarını belirler (TekinĢen vd. 2002). 

Denizli ilinden temin edilen deve sütünün kırılma indisi sonucu Çizelge 4.9‟da 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.9 Deve sütünün kırılma indisi. 

Numune Tür 
Kırılma Ġndisi 

(nD) 

Ortalama Standart Sapma 

(±) 

Deve Sütü C. dromedarius  1,346 0,01 

 

Çizelge 4. 9‟da görüldüğü gibi deve sütünün kırılma indisi sonucu 1,346 nD olarak tespit 

edilmiĢtir.  
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4.2 Deve Sütü Yağının Fizikokimyasal Özellikleri 

 

4.2.1 Deve Sütü Yağında pH Değeri 

 

pH değeri, sütte pıhtılaĢma, enzim aktivitesi, mikro floranın geliĢmesi ve renk 

reaksiyonları üzerine doğrudan etkili olduğu için önemli bir değerdir (TekinĢen vd. 

2002). 

Denizli ilinden temin edilen deve sütü yağındaki pH değeri sonuçları Çizelge 4.10‟da 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.10 Deve sütü yağındaki pH değeri. 

Numune Tür Ph 
Ortalama Standart 

Sapma (±) 

Deve Sütü C. dromedarius    5,19 0,27 

 

Çizelge 4.10‟da görüldüğü gibi deve sütü yağının pH değeri sonucu ortalama 5,19 pH 

(±0,27) olarak tespit edilmiĢtir. 

 

4.2.2 Deve Sütü Yağı Serbest Yağ Asitliği  

 

Serbest yağ asitliği sütün üretime elveriĢliliği için önemli bir ölçüttür. Sütte lezzet 

maddesini oluĢturur. Belli bir süre beklemiĢ olan sütlerde hidrolizasyon sonucu bir 

miktar serbest yağ asidi oluĢumu gözlenmektedir. Bu Ģekilde sonradan meydana gelen 

yağ asitleri, özellikle de kısa zincirli yağ asitleri doğal aromayı bozar ve acılaĢmaya 

neden olur. Yağ asitleri trigliserit yapısında iken kötü etkileri bulunmaz (Çetiner 2017). 

Denizli ilinden temin edilen deve sütü yağındaki serbest yağ asitliği Çizelge 4.11‟de 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.11 Deve sütü yağı serbest yağ asitliği. 

Numune Tür 
% Serbest Yağ 

Asitliği 

 Ortalama  

Standart Sapma (±) 

Deve Sütü C. dromedarius  2,7  0,24 
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Çizelge 4.11‟de görüldüğü gibi deve sütü yağının serbest yağ asitliği sonucu %2,7 

(±0,24) serbest yağ asitliği olarak tespit edilmiĢtir.  

 

4.2.3 Deve Sütü Yağındaki Peroksit Sayısı 

 

Hidrojen peroksit mikroorganizma öldürücü, beyazlatıcı, oksitleyici gibi özellikleri 

bulunduğundan süt, krema, dondurma üretiminde dezenfeksiyon için 

kullanılabilmektedir (Kurdal 1987). Denizli ilinden temin edilen deve sütü yağındaki 

peroksit sayısı sonucu Çizelge 4.12‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.12 Deve sütü yağındaki peroksit sayısı. 

Numune Tür Peroksit Sayısı Ortalama Standart Sapma (±) 

Deve Sütü C. dromedarius  0 meq O2/kg  0,00 

 

Çizelge 4.12‟de görüldüğü gibi deve sütü yağının peroksit sayısı sonucu 0 meq O2/kg 

olarak tespit edilmiĢtir.  

 

4.2.4 Deve Sütü Yağının Ġyot Sayısı 

 

Ġyot sayısı süt yağının bünyesindeki doymamıĢ yağ asitlerinin belirlenmesinde ve 100 g 

yağın bağlayabileceği iyot miktarının gram cinsinden bulunmasında kullanılmaktadır.  

Anonim Süt yağının iyot sayısı 24-46 arasındadır (Kahyaoğlu ve Çakmakçı 2014). 

Denizli ilinden temin edilen deve sütü yağındaki iyot sayısı sonucu Çizelge 4.13‟de 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.13 Deve sütü yağındaki iyot sayısı. 

Numune Tür Ġyot Sayısı Ortalama Standart Sapma (±) 

Deve Sütü C. dromedarius  31,53 0,29 

 

Çizelge 4.13‟de görüldüğü gibi deve sütü yağının iyot sayısı sonucu 31,53 olarak tespit 

edilmiĢtir.  
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4.2.5 Deve Sütü Yağının Kırılma Ġndisi 

 

Refraktif indeks doymamıĢ yağ asitlerinin miktarına bağlı olarak değiĢen, 40°C‟ye 

getirilmiĢ süt yağı örneğinin ıĢığın giriĢinin ve kırılıĢ açılarının sinüslerinin oranıdır 

(Metin 2014). 

Denizli ilinden temin edilen deve sütü yağındaki kırılma indisi sonuçları Çizelge 

4.14‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.14 Deve sütü yağında kırılma indisi. 

Numune Tür 

Kırılma 

Ġndisi 

(nD) 

 Ortalama Standart 

Sapma (±) 

 Deve Sütü C. dromedarius  1,3626  0,0020 

 

Çizelge 4. 14‟de görüldüğü gibi deve sütü yağının kırılma indisi sonucu 1,3626 nD 

olarak tespit edilmiĢtir.  

 

4.2.6 Deve Sütü Yağının Viskozite 

 

Yağlarda önemli fiziksel özelliklerden birisi olan viskozite, bir akıĢkanın iç direnci ile 

akıĢa karĢı gelmesi olarak bildirilmiĢtir. DüĢük molekül ağırlıklı yağ asitlerini içeren 

yağların viskozitesi, doymamıĢlık derecesi aynı olan, yüksek molekül ağırlıklı yağ 

asitlerini içeren, yağlardan daha düĢüktür (Anonim 2010). 

Denizli ilinden temin edilen deve sütü yağındaki viskozite değeri sonuçları Çizelge 

4.15‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.15 Deve sütü yağının viskozite değeri. 

Numune Tür Viskozite mPa Ortalama Standart Sapma (±) 

Deve Sütü C. dromedarius  16,5 mPa  0,30 

 

Çizelge 4.15‟de görüldüğü gibi deve sütü yağının viskozite sonucu 30 hz titreĢim 

frekansında 40°C‟de 16,5 mPa (±0,30) olarak tespit edilmiĢtir. 

 



31 

 

4.2.7 Deve Sütü Yağının SabunlaĢma Sayısı Miktarı 

 

SabunlaĢma sayısı yağ içerisinde bulunan mevcut yağ asitlerinin ortalama molekül 

ağırlıkları hakkında bilgi vermektedir. Yağ asitlerinin molekül ağırlığı büyük ise 

sabunlaĢma sayısı daha düĢük olmaktadır (TekinĢen ve Nizamlıoğlu 2001). 

Denizli ilinden temin edilen deve sütü yağındaki sabunlaĢma sayısı sonuçları Çizelge 

4.16‟da verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.16 Deve sütü yağındaki sabunlaĢma sayısı miktarı. 

Numune Tür 
SabunlaĢma Sayısı  

(mgKOH/g) 

Ortalama Standart 

Sapma (±) 

Deve Sütü C. dromedarius  174,8 0,95 

 

Çizelge 4.16‟da görüldüğü gibi deve sütü yağının sabunlaĢma sayısı sonucu 174,8 

mgKOH/g (±0,95) olarak tespit edilmiĢtir.  

 

4.2.8 Deve Sütü Yağının SabunlaĢmayan Madde Sayısı Miktarı 

 

Yağda sabunlaĢmayan madde miktarı yani sabunlaĢmayan maddeler oranı; yağda 

çözünmüĢ hâlde olup sabunlaĢmadan sonra suda çözünmeyen; fakat analizde kullanılan 

petrol veya dietil eteri içinde çözünen maddelerin toplamıdır (Anonim 2012b). Denizli 

ilinden temin edilen deve sütü yağındaki sabunlaĢmayan madde sayısı sonuçları Çizelge 

4.17‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.17 Deve sütü yağındaki sabunlaĢmayan madde miktarı. 

Numune Tür 
SabunlaĢmayan 

Madde Sayısı  

(g/kg) 

Ortalama Standart Sapma (±) 

Deve Sütü C. dromedarius  0,34 g/kg  0,06 

 

Çizelge 4.17‟de görüldüğü gibi deve sütü yağının sabunlaĢmayan madde sayısı sonucu 

0,34 g/kg (±0,06) olarak tespit edilmiĢtir. 
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4.2.9 Deve Sütü Yağının Yağ Asitleri Kompozisyonu 

 

Süt yağı, diğer yağlardan doymuĢ ve doymamıĢ yağ asitleri içeriği ile farlılık 

göstermektedir. Süt yağında bütirik asidin anti kanserojenik etkisi olduğu, omega-3 yağ 

asitlerinin kalp hastalıklarına koruyucu özelliklerinin bulunduğu, poli doymamıĢ yağ 

asitleri kardiyovasküler hastalık, hipertansiyon ve tip II diyabet riskini azalttığı tespit 

edilmiĢtir (Öksüz vd. 2017) 

Denizli ilinden temin edilen deve sütü yağındaki yağ asitleri kompozisyonun doymuĢ 

yağ asitleri sonuçları Çizelge 4.18‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.18 Deve sütü yağındaki doymuĢ yağ asitleri. 

Yağ Asidi Karbon Atomu Sayısı Sonuç (%) 

Bütirik Asit (C4:0) 0,07 

Kaproik Asit (C6:0) 0,08 

Kaprilik Asit (C8:0) 0,12 

Kaprik Asit (C10:0) 0,02 

Laurik Asit (C12:0) 0,14 

Miristik Asit (C14:0) 11,27 

Pentadekanoik Asit (C15:0) 0,02 

Palmitik Asit (C16:0) 31,23 

Heptadekanoik Asit (C17:0) 0,02 

Stearik Asit (C:18:0) 18,75 

 

 

Çizelge 4.18‟de tespit edilmiĢ deve sütü yağının doymuĢ yağ asitleri sonuçları 

incelendiğinde, Bütirik asit (C4:0) oranının %0,074, Kaproik asit (C6:0) oranının 

%0,079, Kaprilik asit(C8:0) oranının %0,117, Kaprik asit (C10:0) oranının %0,021, 

Laurik asit (C12:0) oranının %0,138, Miristik asit (C14:0) oranının %11,265, 

Pentadekanoik asit(C15:0) oranının %0,017, Palmitik asit(C16:0) oranının %31,231, 

Heptadekanoik asit(C17:0) oranının %0,019, Stearik asit(C:18:0) oranının %18,745 

olduğu tespit edilmiĢtir.  

 

Denizli ilinden temin edilen deve sütü yağındaki yağ asitleri kompozisyonunun 

doymamıĢ yağ asitleri sonuçları Çizelge 4.19‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.19 Deve sütü yağının doymamıĢ yağ asitleri. 

Karbon Atomu 

Sayısı 
Yağ Asidi Sonuç (%) 

Ortalama Standart 

Sapma (±) 

Miristoleik Asit (C14:1) 2,03  0,61 

Palmitoleik Asit (C16:1) 0,87  0,04 

Oleik Asit (C18:1) 30,74  1,42 

Linoleik Asit (C18:2) 2,03  0,28 

AraĢidik Asit (C20:0) 0,01  0,003 

 

Çizelge 4.19‟ da tespit edilmiĢ deve sütü yağının doymamıĢ yağ asitleri sonuçları 

incelendiğinde, Miristoleik asit (C14:1) oranının %2,032, Palmitoleik asit(C16:1) 

oranının %0,874, Oleik asit(C18:1) oranının %30,739, Linoleik asit(C18:2) oranının 

%2,027, AraĢidik asit(C20:0) oranının %0,008 olduğu tespit edilmiĢtir. Ġnek Sütünde ise 

bu değerler Erbil (2012) tarafından yapılan çalıĢmalarda Miristoleik asit (C14:1) 

oranının %0,8-2,1, Palmitoleik asit(C16:1) oranının %0,7-2,3, Oleik asit(C18:1) 

oranının %21,5-28,3, Linoleik asit(C18:2) oranının %2,1-3,8, AraĢidik asit(C20:0) 

oranının %0,2-0,7 olduğu bildirilmiĢtir. 

 

4.2.10 Deve Sütü Yağının Sterol Kompozisyonu 

 

Süt yağının, bitkisel yağların veya karıĢımlarının toplam sterol kompozisyonu analizi ile 

süt yağına bitkisel yağların eklenmesini tespit etmek için geliĢtirilen bir gaz 

kromotagrofisi (GC) analizidir (Alonso vd. 1997) 

Denizli ilinden temin edilen deve sütü yağındaki sterol kompozisyonu sonuçları Çizelge 

4.20‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.20 Deve sütü yağının sterol kompozisyonu. 

Sterol Kompozisyonu Sonuç (%) Ortalama Standart Sapma (±) 

Kolesterol 95,95  1,05 

Kampesterol  0,48  0,09 

Toplam Betasitosterol  1,41  0,22 

Delta 7 Stigmastenol  0,27  0,04 

Delta 7 Avenasterol 0,18  0,04 

Stigmasterol 0,58  0,13 

Brasikasterol 1,13  0,19 
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Çizelge 4.20‟ de tespit edilmiĢ deve sütü yağının sterol kompozisyonu sonuçları 

incelendiğinde, Kolesterol oranı %95,95, Kampesterol oranı %0,48, Toplam 

Betasitosterol oranı %1,41, Delta 7 Stigmastenol oranı %0,27, Delta 7 Avenasterol 

oranı %0,18, Stigmasterol oranı %0,58, Brasikasterol oranı %1,13 olduğu tespit 

edilmiĢtir.  

 

 

4.2.11 Deve Sütü Yağının Mineral Madde Miktarı 

 

Denizli ilinden temin edilen deve sütü yağındaki mineral madde sonuçları Çizelge 

4.21‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.21 Deve sütü yağında mineral madde miktarı. 

Numune Konsantrasyon[ ppm ] 

Li * 

Be * 

B * 

Na 30,05 

Mg 1,20 

Al 0,45 

Si 69,33 

P 101,55 

K 22,78 

Ca 2,84 

V * 

Cr 0,016 

Mn * 

Fe * 

Co * 

Ni 0,02 

Cu * 

Zn 1,86 

Ga * 

As * 

Se 0,02 

Rb * 
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Çizelge 4.21 (Devam) Deve sütü yağında Mineral madde sonuçları. 

In 0,01 

Sn 4,42 

Sb * 

Cs * 

Ba 0,04 

Pt 0,00 

Au * 

Hg * 

Tl * 

Pb * 

Bi * 

Sr 0,02 

Ru * 

Pd * 

Ag * 

Cd 0,42 

* : Ġz miktarda. 

 

4.2.12 Deve Sütü Yağ Globüllerinin Nano Boyutta Görüntülenmesi Sonuçları 

 

SEM analizi sayesinde; numunelerin nano boyuttaki görünümleri ile ilgili bilgiler elde 

edilebilmektedir (Köksal ve Köseoğlu, 2014). Buna göre; Deve sütü içerisindeki yağ 

globüllerinin farklı büyütmeler aralığında (40-5300X büyütme) taramalı elektron 

mikroskobundaki (SEM) görünümü Resim 4.1, Resim 4.2, Resim 4.3, Resim 4.4 

kısmında verilmiĢtir.  

 

Resim 4. 1 SEM 40X büyütülmüĢ görüntüsü. 



36 

 

 

 

 

Resim 4. 2 SEM 3000X büyütülmüĢ görüntüsü. 

 

 

Resim 4. 3 SEM 3800X büyütülmüĢ görüntüsü. 
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Resim 4. 4  SEM 5300X büyütülmüĢ görüntüsü. 

 

Görüntülerde görüldüğü üzere, deve sütü yağ globüllerinin Ģekil olarak tam yuvarlak bir 

yapıya sahip olmayıp, genellikle yağ damlası Ģeklinde protein matriksi içerisinde 

dağıldığı görülmektedir. Yağ globüllerinin çaplarının ekler kısmındaki görüntülerden 

görüldüğü gibi 20-350 nm arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir.  Aynı zamanda yağ 

tabakasının elektron mikroskobunda pürüzlü bir görünüme sahip olduğu tespit 

edilmiĢtir. Literatürde bu konuyla ilgili bir araĢtırmaya rastlanmamıĢ olup, bu durum 

yapmıĢ olduğumuz araĢtırmanın bu yönüyle özgün olduğunu göstermektedir.  

 

 

4.2.13 Deve Sütü Yağı Liyofilizasyonu ve Kapsülasyonu 

 

Kapsülasyonun uygulanabilmesi için kapsüllenecek numunenin, sığır jelatininden elde 

edilen kapsüller ile reaksiyona girmemesi ve birbiri içerisinde çözünmemesi 

gerekmektedir. Bu sebeple kapsülasyon öncesinde deve sütü yağı liyofilizasyon 

(dondurarak kurutma) yöntemi ile kurutulmuĢtur. Dondurarak kurutma prensibinin 

temel ilkesi, suyun sıvı hale geçmeden doğrudan katı halden (buz) buhar durumuna 

geçtiği süblimasyon adı verilen bir olgudur (Nireesha 2013). 
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Kapsüle edilmiĢ deve sütü yağları görüntüleri, Resim 4.5, Resim 4.6 ve Resim 4.7 

kısmında verilmiĢtir. 

 

 

Resim 4. 5 Sığır jelatininden üretilmiĢ boĢ kapsül ağırlığı. 

 

 

Resim 4. 6 Sığır jelatininden üretilmiĢ dolu kapsül ağırlığı. 

  



39 

 

 

 

Resim 4. 7 Deve sütü yağının liyofilizasyon iĢlemi sonrası kapsüllenmiĢ görüntüsü. 

 

Yapılan araĢtırma sonucunda deve sütü yağının sığır jelatininde kapsüllenebilmesi için 

öncelikle içerisindeki suyun liyofilize edilerek kurutulması ve ardından kapsüllenmesi 

gerektiği belirlenmiĢtir. Literatürde bu konuyla ilgili bir araĢtırmaya rastlanmıĢ olup 

yapılan araĢtırmanın özgün olduğunu göstermektedir. 
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5. TARTIġMA VE SONUÇ 

 

Bu tez çalıĢmasında Türkiye‟de Denizli ilinden temin edilen C. dromedarius türü Hecin 

devesi olarak bilinen deveden sağılan sütün asitlik miktarı, % kuru madde, pH değeri, % 

su oranı, yağ oranı, donma noktası, protein miktarı, yağsız kuru madde miktarı, kırılma 

indisi sonuçları ve bu sütten elde edilen deve sütü yağının fizikokimyasal özellikleri; 

pH, serbest yağ asitliği, peroksit sayısı, iyot sayısı, kırılma indisi, viskozite, sabunlaĢma 

sayısı, sabunlaĢmayan madde sayısı, yağ asitleri kompozisyonu, sterol kompozisyonu, 

mineral madde kompozisyonu, yağ globüllerinin nano boyutta görünümü ve 

kapsülasyonu incelenmiĢtir. 

 

AraĢtırma sonuçlarına göre; C. dromedarius türü Hecin devesi sütünün fizikokimyasal 

özelliklerinin ortalama değerleri Ģu Ģekilde tespit edilmiĢtir. Asitlik miktarı, % kuru 

madde, pH değeri, % su oranı, yağ oranı, donma noktası, protein miktarı, yağsız kuru 

madde miktarı, kırılma indisi sonuçları sırasıyla; 7,5 ºSH, %15,7, 6,68pH, %84,3, 

%3,33, 0,543 -mºC, %5,84, %12,37, 1,346 nD olarak belirlenmiĢtir. 

 

Farah ve Fischer (2004) yaptığı çalıĢmalarda taze deve sütünün asitlik derecesini 6,4-7,6 

ºSH olduğunu tespit etmiĢtir. Bu çalıĢmada kaydedilen ºSH değerinin Farah ve Fischer 

(2004)‟in bulgularından yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. Taze bir inek sütünün asitlik 

derecesi 6,5-7,5 ºSH olup 9 ºSH üzerinde tazeliğini yitirmiĢ anlamına geldiğini 

belirtmektedir (Kırdar 2001). Süt Ģekerinin bakteriler tarafından parçalanması sonucu 

ortaya çıkan süt asidi, sütün asitlik derecesini oluĢturmaktadır. Sütteki asitlik miktarı 12 

°SH „a çıkarsa kaynatma iĢlemi yapılırken süt pıhtılaĢmaktadır. Süt sağıldığında direkt 

ısıl iĢleme tabi tutulduğunda, ısıl iĢleme tabi tutulmayan süte kıyasla daha düĢük asitlik 

derecesine sahip olmaktadır (Bayraktar 1989). 

 

Zeleke (2007) yaptığı çalıĢmalarda Doğu Etiyopya‟da bulunan develerden elde edilen 

sütlerin kuru maddesinin 9,45-13,33 % olduğunu tespit etmiĢtir. Bu çalıĢmada 

kaydedilen % kuru madde miktarının Zeleke (2007)‟nin bulgularından yüksek olduğu 

tespit edilmiĢtir. Farklı bölgelerde yaĢayan develerden elde edilen sütlerin kuru madde 

miktarlarında besin, su ve literatüre göre ise Karaaslan (2000) tarafından yapılan 
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çalıĢmada inek sütlerinde kuru madde değerinin 13,51% olduğu bildirmiĢtir. Deve 

sütündeki % kuru madde oranının inek sütünden yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. 

Yapılan araĢtırmalarda Ezine, Ayvacık ve Bayramiç ilçelerinden toplanan süt 

örneklerinin ortalama kuru madde değerlerinin inek sütü için %11,44 ile %13,72, koyun 

sütü için %18,14 ile %19,74 ve keçi sütü için %11,96 ile %14,96 arasında değiĢtiği 

saptanmıĢtır. (Önür Z. 2015). Buna göre deve sütünün kuru madde değeri %19,03 ile 

koyun sütüne daha yakın olduğu, inek ve keçi sütünden ise daha yüksek değerler tespit 

edilmiĢtir. Sütte kuru maddenin büyük bir kısmını protein, yağ ve laktoz 

oluĢturmaktadır. Sütteki kuru madde miktarı içeriğindeki emülge kolloidal ve çözünmüĢ 

halde bulunan elementlerin yapısına ve miktarına bağlıdır ve laktasyonun son 

döneminde sütteki kuru madde miktarı artmaktadır. Hayvanın ırkına bağlı olarak sütteki 

kuru madde miktarları farklılık göstermektedir (Bayraktar 1989). 

  

Yamina vd. (2013) yaptıkları çalıĢmalarda deve sütünün mevsimsel farklılıklardaki pH 

değerlerini gözlemlemiĢ olup bu değerlerin 6,3-6,4 pH aralında değiĢtiğini 

bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmada kaydedilen pH değeri ise Yamina vd. (2013)‟nın 

bulgularından yüksek olduğu ve deve sütündeki pH oranının inek sütünden yüksek 

olduğu tespit edilmiĢtir. Deve sütü ile Ġnek sütü kıyaslandığında ise verilerin birbirine 

yakın olduğu tespit edilmiĢtir. Kanwal vd. (2004) yaptığı çalıĢmada manda sütünün 

pH‟ı 6,6-6,9, inek sütünün pH‟ı 6,63-6,68, keçi sütünün pH‟ı 6,34-6,68 ve koyun 

sütünün pH‟ını 6,40-6,80 aralığında olduğunu tespit etmiĢlerdir. Deve sütünde yapılan 

çalıĢmada ise pH değeri 6,68 olarak saptanmıĢ olup bufalo, keçi, koyun ve inek sütleri 

ile aynı aralıklarda olduğu saptanmıĢtır. pH değeri ortamın dissosiye hidrojen 

atomlarının miktarını göstermektedir. Sütün pH değeri sütteki pıhtılaĢmayı, enzim 

aktivitesini, mikro floranın geliĢmesi ve renk reaksiyonlarında doğrudan etkili olan bir 

faktördür (Kanwal vd. 2004) 

  

Kula (2016) yaptığı çalıĢmalarda deve sütünün % su oranının 86-88% olduğunu 

bildirmiĢtir. Yapılan bu çalıĢmada tespit edilen % su miktarı değerinin Kula (2016)‟nın 

bulgularından düĢük değere sahip olduğu tespit edilmiĢtir. Literatüre göre Hassabo 

(2009) tarafından yapılan çalıĢmada inek sütlerinde % su miktarı %87,3 olduğu 

bildirilmiĢtir. Deve sütü ile karĢılaĢtırıldığında inek sütünün %3 fark ile % su oranının 
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daha yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. O. Cenap TekinĢen ve Mustafa Nizamlıoğlunun 

(2001) yayınladığı çalıĢmada çeĢitli sütlerdeki su oranları; Ġnek sütünde %87,20, Keçi 

sütünde %87, koyun sütünde %80,71, manda sütünde ise %82,09 olduğu saptanmıĢ 

olup, yapılan çalıĢmalarda ise deve sütündeki su oranının %84,30 olduğu, manda ve 

koyun sütünden yüksek değere, inek ve keçi sütünden düĢük değere sahip olduğu tespit 

edilmiĢtir. % su oranı süte su katılıp katılmadığı konusunda ve süt bileĢim oranlarının 

değiĢmesinde etkili bir faktördür (Hassabo 2009). 

 

Süt proteinleri, heterojen olarak birleĢmiĢ ve özellikleri bakımından farklılıklar bulunan 

bileĢikler grubunu oluĢturur. BileĢim ve özellikleri bakımından farklılık gösteren 

heterojen bir bileĢikler grubudur. Kula (2016)‟nın yapmıĢ olduğu çalıĢmalarda deve 

sütünün yüzde %3-3,9 protein içeriğine sahip olduğunu ve iki gruba ayrıldığını, 

bunlardan ilkinin bağıĢıklığı güçlendirici proteinler (Peptidoglikan Tanıma Proteini, 

Laktoferrin Lizozim ve Laktoperoksidaz) ve insülin olduğunu bildirmiĢtir. Bu çalıĢma 

ile elde edilen sonuçlara göre Kula (2016)‟nın yapmıĢ olduğu çalıĢmada deve sütündeki 

protein miktarının düĢük olduğu tespit edilmiĢtir. Literatüre göre Metin (2014) 

tarafından yapılan çalıĢmada inek sütlerinde protein oranının %3,4 olduğu bildirilmiĢ 

olup inek sütünün protein miktarının deve sütüne oranla daha az miktarda olduğu tespit 

edilmiĢtir. Protein miktarları, genetik ve coğrafi faktörlerin etkisiyle hayvan türüne göre 

büyük değiĢiklik gösterir. Protein oranı az olan yemle beslenen hayvanlarda da süt 

protein oranının az olduğu, ortam sıcaklığının 30°C‟nin üzerinde olan bölgelerdeki 

hayvanların sütündeki kazein oranının daha az olduğu, laktasyon baĢlarında sütteki 

protein oranının fazla olduğu, hayvan hastalıkları durumunda protein miktarlarında 

azalma olduğu tespit edilmiĢtir (Metin 2008). 

 

Qureshi (2018) yapmıĢ olduğu çalıĢmalarda deve sütü içerisinde %3,5 oranında yağ 

bulunduğunu bildirmiĢ olup, deve sütündeki yağ oranının bu çalıĢma bulguları ile 

birbirine yakın olduğu görülmekte olup literatüre göre Karakoç vd. (2013) tarafından 

yapılan çalıĢmada inek sütlerinde % yağ miktarlarının %3,64-4,4 aralığında olduğu 

bildirilmiĢ ve çalıĢmada deve sütündeki % yağ miktarının inek sütüne oranla daha 

düĢük seviyede olduğu tespit edilmiĢtir. Sabahelkhier vd. (2012) yaptığı çalıĢmada 

çeĢitli sütlerdeki yağ oranlarını; keçi sütünde %3,9, inek sütünde %3,75, koyun sütünde 
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%6,9, olarak saptamıĢtır. Buna göre yapılan çalıĢmalarda deve sütünde ise % yağ oranı 

%3,33 olarak tespit edilmiĢ olup koyun inek ve keçi sütünden daha düĢük seviyede 

olduğu görülmektedir. Irklara bağlı olarak sütlerin bileĢimindeki yağ oranlarında 

farklılık bulunmaktadır. Genellikle süt verimi yüksek olan ineklerde yağ oranı 

diğerlerine kıyasla daha düĢüktür. Düzenli periyotlarda süt sağımı yapılmadığı taktirde 

sütteki yağ miktarı çok düĢük seviyelerde çıkmaktadır (TekinĢen ve Nizamlıoğlu 2001)  

 

Türk Gıda Kodeksi içme sütleri tebliğine göre yağsız kuru madde miktarı, inek sütünde 

en az %8, koyun sütünde en az %11, keçi ve manda sütlerinde ise en az %8 oranında 

olması gerektiği belirtilmiĢtir. Deve sütünde bu değer %12,37 olarak saptanmıĢ ve inek, 

keçi, koyun ve manda sütlerinden tebliğe göre fazla olduğu tespit edilmiĢtir. Literatüre 

göre CoĢkun vd. (2014) tarafından yapılan çalıĢmada inek sütlerinde yağsız kuru madde 

oranının %9,03- 9,15 aralığında olduğu bildirilmiĢtir. Yapılan çalıĢmalarda inek 

sütünün deve sütüne kıyasla yağsız kuru madde oranının daha düĢük olduğu tespit 

edilmiĢtir. Yağsız kuru madde tayini, süt bileĢimi ve içeriğinin zenginlini belirleyen bir 

faktör olmasının yanında yağı ayrılmıĢ süte su katılıp katılmadığının tespiti açısından 

önemlidir (Anonim 2012c). 

Elhamal vd. (2018) yapmıĢ olduğu çalıĢmalarda deve ve diğer hayvanlardaki sütlerin 

donma noktası üzerine edindiği bulgulara göre deve sütünün donma noktası -0,52 ºC 

olduğunu bildirmiĢtir. Bu çalıĢmada deve sütünün donma noktası değeri ile Elhamal 

(2018)‟ın çalıĢma sonuçlarının birbirine yakın değerlerde olduğu tespit edilmiĢtir. 

Literatüre göre Çetiner (2017) tarafından yapılan çalıĢmada inek sütlerinde donma 

noktasının 0,540 -mºC olduğu bildirilmiĢtir. Ġnek sütü ile deve sütünün donma 

noktalarının birbirine yakın olduğu tespit edilmiĢtir. Sütün donma noktasında, hayvanın 

ırkına, cinsiyetine, laktasyon dönemi, yem ve bölge farklılığı gibi faktörler etkilidir 

(Bayraktar 1989). 

 Yoganandi vd. (2015) yaptığı çalıĢmalarda inek sütünün kırılma indisi 1.346 nD, bufalo 

sütünün kırılma indisi 1.346 nD, deve sütünde ise bu değer 1,346 nD olduğu ve diğer 

sütler ile aynı refraktif indekse sahip olduğu görülmektedir. Bu çalıĢmada deve sütünün 

kırılma indisinin Yoganandi vd. (2015)‟nin bulguları ile birbirine paralel olduğu tespit 

edilmiĢtir. Sütte kırılma indisi sütteki doymamıĢ yağ asitlerinin miktarını ve yağsız kuru 

madde miktarını belirlenmesi açısından büyük öneme sahiptir (TekinĢen 2002). 
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Deve sütü yağının fizikokimyasal özellikleri incelenmek üzere yapılan, pH, serbest yağ 

asitliği, peroksit sayısı, iyot sayısı, kırılma indisi, viskozite, sabunlaĢma sayısı, 

sabunlaĢmayan madde sayısı sonuçları sırasıyla; 2,7 %ffa, 0 meq O2/kg, 31,53 I2 g/100, 

1,3626 nD, 16,5 mPa, 174,8 mgKOH/g, 0,34 g/kg olarak tespit edilmiĢtir.  

 

Ġnek sütü yağında pH değeri ise Kahyaoğu ve Çakmakçı (2014) tarafından yapılan 

çalıĢmalarda 4,46 pH olarak bildirilmiĢtir. Deve sütü yağı için yapılan çalıĢmada ise 

5,19 pH olarak tespit edilmiĢ olup, inek sütü yağından daha yüksek pH değerine sahip 

olduğu belirlenmiĢtir. pH değeri, sütün pıhtılaĢmasında, enzim aktivitesinde, mikro 

floranın geliĢmesinde ve renk reaksiyonları üzerine doğrudan etkilidir (TekinĢen vd. 

2002). 

 

Ġnek sütü yağında yapılan Fizikokimyasal özelliklerinin araĢtırmalar sonucu değerlerine 

bakıldığı zaman Hanus vd. (2008)‟in yaptığı çalıĢmalarda inek sütü yağındaki serbest 

yağ asitliği %0,61 olduğu tespit edilmiĢtir. Bu araĢtırmada deve sütü yağının serbest yağ 

asitliğinin inek sütü yağının serbest yağ asitliğinden yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. 

Literatüre göre Mansson (2008) tarafından yapılan çalıĢmada inek sütü yağının serbest 

yağ asitliğinin %0,1 olduğu bildirilmiĢtir. Ġnek sütü yağındaki serbest yağ asitliği, analiz 

sonuçlarına göre deve sütü yağından düĢük olduğu tespit edilmiĢtir. Serbest yağ asitliği 

sütte aroma oluĢumunda önemli rol oynamakla beraber bu değerin yükselmesi süt 

yağında acılaĢmaya neden olmaktadır (TekinĢen ve Nizamlıoğlu 2001). 

 

Ġnek sütü yağında (Kurdal 1987)‟nın yapmıĢ olduğu çalıĢmada peroksit sayısı 0,98 meq 

O2/kg olduğu bildirilmiĢ olup, yapılan bu çalıĢmada deve sütü yağının peroksit 

sayısının inek sütünden düĢük olduğu tespit edilmiĢtir. Peroksidaz enzimi sütte doğal 

olarak bulunmakla beraber 78°C‟de 15 saniyede inaktif hale gelmektedir. Bu nedenler 

iĢletmeye gelen sütlerin kaynatılmıĢ olup olmadığına bakılmaktadır (Hecer 2010). 

Ġnek sütü yağında (Kurdal 1987) yapmıĢ olduğu çalıĢmalarda iyot sayısı 32,39 I2 g/100 

olduğu bildirilmiĢtir. Bu çalıĢmada deve sütü yağında iyot sayısı 31,53 I2 g/100 olduğu 

tespit edilmiĢtir. Ġnek sütü ile karĢılaĢtırıldığında iyot sayısı değerinin deve sütünde 
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daha düĢük seviyede olduğu tespit edilmiĢtir. Literatüre göre (Kahyaoğlu ve Çakmakçı 

2014) tarafından yapılan çalıĢmada inek sütü yağının iyot sayısı sonucunun 32,36 

olduğu bildirilmiĢtir. Ġnek sütü yağındaki iyot sayısı değerinin deve sütü yağındaki 

değerden daha yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. Ġyot değeri yağların doymamıĢlık 

derecesinin bir ölçütü olmakla beraber iyot değeri ne kadar yüksek ise mevcut yağ 

asitlerinin içeriğinde bulunan karbon atomları arasındaki çift bağ da o kadar fazladır.  

Ġyot sayısı yağların karakterizasyonu yanında lipit oksidasyon düzeyinin 

belirlenmesinde kullanılmaktadır (Yetim ve Kesmen 2012). 

 

Literatüre göre TekinĢen vd. (2001) tarafından yapılan çalıĢmada inek sütü yağının 

kırılma indisi sonucunun 1,4538-1,4578 nD aralığında olduğu bildirilmiĢtir. Deve sütü 

yağındaki kırılma indisinin inek sütü yağına göre daha düĢük olduğu tespit edilmiĢtir. 

Ġnek sütü yağında Kahyaoğu ve Çakmakçı (2014)‟nün yapmıĢ olduğu çalıĢmalarda 

kırılma indisi değerinin 1,4567 nD olduğu bildirilmiĢ olup, bu değer deve sütünde ise 

yapılan çalıĢmada 1,3626 nD olduğu tespit edilmiĢtir. Ġnek sütü yağı ve deve sütü yağı 

karĢılaĢtırıldığında inek sütü yağının kırılma indisinin deve sütü yağından fazla olduğu 

tespit edilmiĢtir. Süt yağının bu değeri içeriğinde kısa zincirli yağ asitleri ile doymuĢ 

gliseridlerin fazla oranda bulunmasından kaynaklanmaktadır (TekinĢen ve Nizamlıoğlu 

2001). 

 

Ġnek sütü yağında BüyükbeĢe (2014)‟nin yapmıĢ olduğu çalıĢmalarda viskozite 

değerinin 40°C‟de 29,4 mPa olduğu bildirilmiĢ olup, yapılan çalıĢmalarda deve sütü 

yağındaki viskozite değerinin 30 hz titreĢim frekansında 40°C‟de 16,5 mPa olduğu ve 

inek sütü yağındaki bulgulara göre daha düĢük olduğu tespit edilmiĢtir.  

 

Ġnek sütü yağında sabunlaĢma sayısı tayini için Metin (2014) tarafından yapılan 

çalıĢmalarda 225-230 mgKOH/gr olarak bildirilmiĢtir. Yapılan bu çalıĢmalarda deve 

sütü yağındaki sabunlaĢma sayısı 174,8 mgKOH/g olarak tespit edilmiĢ olup inek sütü 

yağına göre daha düĢük seviyede olduğu görülmektedir. SabunlaĢma sayısı süt 

yağlarında mevcut yağ asitlerinin ortalama molekül ağırlıkları hakkında bilgi 

vermektedir. Yağ asitlerinin molekül ağırlığı büyükse sabunlaĢma sayısı daha küçük 

olduğu bilinmektedir. (TekinĢen ve Nizamlıoğlu 2001). 
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Elbir (2012) tarafından yapılan çalıĢmada inek sütü yağının doymuĢ yağ asitleri 

sonuçları;  Bütirik asit (C4:0) oranının %2,1-2,7, Kaproik asit (C6:0) oranının %1,4-2,0, 

Kaprilik asit(C8:0) oranının %0,9-1,3, Kaprik asit (C10:0) oranının %2,1-2,2, Laurik 

asit(C12:0) oranının %2,8-3,5, Miristik asit(C14:0) oranının %8,8-12,3, Pentadekanoik 

asit(C15:0) oranının %0,9-1,1, Palmitik asit(C16:0) oranının %26,7-34,6, 

Heptadekanoik asit(C17:0) oranının %0,5-0,8, Stearik asit(C:18:0) oranının %7,0-10,5 

olduğu bildirilmiĢ olup, Bütirik asit(C4:0) oranının inek sütü yağında, deve sütü 

yağından daha fazla olduğu, Kaproik asit (C6:0) oranının inek sütü yağında, deve sütü 

yağından daha fazla olduğu, Kaprilik asit(C8:0) oranının inek sütü yağı ve deve sütü 

yağında birbirine yakın değerde olduğu, Kaprik asit(C10:0) oranının inek sütü yağında, 

deve sütü yağından daha fazla olduğu, Laurik asit(C12:0) ) oranının inek sütü yağında, 

deve sütü yağından daha fazla olduğu, Miristik asit(C14:0) oranının inek sütü yağı ve 

deve sütü yağında birbirine yakın değerde olduğu, Pentadekanoik asit(C15:0) oranının 

inek sütü yağında, deve sütü yağından daha fazla olduğu, Palmitik asit(C16:0) oranının 

inek sütü yağı ve deve sütü yağında birbirine yakın değerde olduğu, Heptadekanoik 

asit(C17:0) oranının inek sütü yağında, deve sütü yağından daha fazla olduğu, Stearik 

asit(C:18:0) oranının inek sütü yağında, deve sütü yağından daha düĢük olduğu tespit 

edilmiĢtir. 

 

Elbil (2012)‟nın Süt yağının mevsimlere göre kristallenme davranıĢları üzerine yaptığı 

çalıĢmada inek sütü yağının doymamıĢ yağ asitleri sonuçları incelendiğinde, Miristoleik 

asit(C14:1)  oranının inek sütü yağı ve deve sütü yağında birbirine yakın değerde 

olduğu, Palmitoleik asit(C16:1) oranının inek sütü yağı ve deve sütü yağında birbirine 

yakın değerde olduğu, Oleik asit oranının inek sütü yağında, deve sütü yağından daha 

düĢük olduğu, Linoleik asit(C18:2) oranının inek sütü yağında, deve sütü yağından daha 

yüksek olduğu, AraĢidik asit(C20:0) oranının inek sütü yağında, deve sütü yağından 

daha yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

Duman (2019) tarafından yapılan çalıĢmada manda sütü yağının sterol kompozisyonu 

sonuçları; Kolesterol oranı %96.66, Kampesterol oranı %0.37, Toplam Betasitosterol 

oranı %0.65, Delta 7 Stigmastenol oranı %0.10, Delta 7 Avenasterol oranı %0.10, 
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Stigmasterol oranı %0.47, Brasikasterol oranı %1,65 manda sütü yağının sterol 

kompozisyonu sonuçları incelendiğinde, Kolesterol oranının deve sütü yağında, manda 

sütü yağından daha düĢük olduğu, Kampesterol oranının deve sütü yağında, manda sütü 

yağından daha yüksek olduğu, Toplam Betasitosterol oranının deve sütü yağında, 

manda sütü yağından daha yüksek olduğu, Delta 7 Stigmastenol oranının deve sütü 

yağında, manda sütü yağından daha yüksek olduğu, Delta 7 Avenasterol oranının deve 

sütü yağında, manda sütü yağından daha yüksek olduğu, Stigmasterol oranının deve 

sütü yağında, manda sütü yağından daha yüksek olduğu, Brasikasterol oranının deve 

sütü yağında, manda sütü yağından daha düĢük seviyede olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

Yapılan çalıĢmada mineral madde analizi sonuçları incelendiğinde, Sodyum (Na) 

30,05ppm, magnezyum (Mg) 1,20ppm, Alüminyum (Al) 0,45ppm, Silisyum (Si) 

69,33ppm, fosfor (P) 101,55ppm, fosfor (K) 22,78ppm, kalsiyum (Ca) 2,84ppm, krom ( 

Cr) 0,016ppm, nikel (Ni) 0,02ppm, çinko (Zn) 1,86ppm, selenyum (Se)0,02ppm, 

stronsiyum (Sr) 0,02 ppm, kadmiyum (Cd) 0,42 ppm, indiyum (In) 0,01ppm, Kalay (Sn) 

4,42ppm, Baryum (Ba) 0,04 ppm değerleri tespit edilmiĢtir. Süt yağlarının mineral 

madde kompozisyonu incelendiğinde fosfor içeriği bakımından vücut dokuları ve 

sıvılarında bulunmakla beraber birçok biyolojik molekülün zorunlu bileĢenidir. 

Magnezyum içeriği protein ve nükleik asit metabolizması ile enzim sistemlerinde 

kofaktör olarak görev yapar ve kalsiyum ile birlikte kas sisteminde görev alır, demir, 

hemoglobin, miyoglobin, sitokrom ve diğer protein yapılarında bulunur. Sütün çözünür 

kalsiyum içeriği ise, özellikle peynir teknolojisi açısından önem taĢımaktadır. (Çelik vd. 

2001) 

 

Sıvı ve katı parçacıkların ince bir film içerisine hapsedilmesi ile meydana gelen bu 

iĢlemde kaplanacak maddenin dıĢ etkenlere (ısı, ıĢık, metal iyonları) karĢı korunması, 

buharlaĢmasını, madde taĢınımı ve depolama iĢleminin kolaylaĢtırılması, maddenin tat 

ve kokusunun maskelenmesi ve dıĢ etmenler ile reaksiyona girme riskinin ortadan 

kaldırılması gibi amaçlar ile uygulanmaktadır (PektaĢ 2017).   

Yaptığımız çalıĢma sonucunda elde edilen SEM analiz sonuçları ile ilgili 

kıyaslanabilecek bir kaynak bulunamadığından dolayı çalıĢma bu yönüyle özgündür. 
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 Literatüre göre Kahyaoğlu ve Çakmakçı (2014) tarafından yapılan çalıĢmada inek sütü 

yağının pH değeri sonucunun 4,46 pH olduğu bildirilmiĢtir. Ġnek sütü yağındaki 

sabunlama sayısının deve sütü yağındaki sabunlaĢma sayısından yüksek olduğu tespit 

edilmiĢtir. 

Bu sonuçlara göre serbest yağ asitliği, viskozite ve pH değerleri deve sütü ile 

kıyaslandığında inek sütünde daha düĢük olduğu, peroksit sayısı, iyot sayısı, kırılma 

indisi ve sabunlaĢma sayısı deve sütü ile kıyaslandığında inek sütünde daha yüksek 

olduğu görülmektedir. 

 

Sonuç olarak; araĢtırdığımız literatür incelemeleri doğrultusunda deve sütü ve deve sütü 

yağı ile ilgili belirli konular araĢtırılmıĢ olup deve sütü yağlarının, insan sağlığı 

açısından besleyici öneme sahip besin maddelerini yüksek oranda içerdiği tespit 

edilmiĢtir. Türk Gıda Kodeksi Ġçme Sütleri tebliğine uygun olduğu belirlenmiĢtir. 

Yapılan çalıĢma sonrasında deve sütü yağını liyofilizasyon yöntemi kullanıldıktan sonra 

kapsülasyon yapılmıĢ olup bu sonuçlar geleceğe yönelik önem arz etmektedir. 
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