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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

DEVE SUTU YAGININ FiZIKO-KIMYASAL OZELLIKLERI iLE SUT YAGININ
NANO BOYUTTAKI GORUNUMU
Okan EKMEN
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Nanobilim ve Nanoteknoloji Anabilim Dali
Damisman: Dr. Ogretim Uyesi Erman DUMAN

Bu arastirmada, deve siitii ve deve siitii yaginin bazi fizikokimyasal 6zellikleri tespit
edilmistir. Bu dogrultuda, deve siitiiniin asitlik miktar1, kuru madde, pH degeri, su orani,
protein miktari, yag miktari, yagsiz kuru madde miktari, donma noktasi, kirilma indisi
sonuclar1 sirastyla; 7,5 °SH, %15,7, 6,68pH, %84,3, %5,84, %3,33, %12,37, 0,543 -
m°C, 1,346 np olarak tespit edilmistir.

Deve siitii yaginin, pH tayini, Serbest yag asitligi, peroksit sayisi, iyot sayisi, kirilma
indisi, viskozite, sabunlasma sayisi, sabunlasmayan madde sayisi, yag asitleri, sterol
kompozisyonu ve mineral madde sonuglari sirasiyla; 5,19 pH, %2,7, 0 meq O/kg,
31,53 1,0/100, 1,3626 np, 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 995,95, 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 hesaplanmustir.

Yapilan ¢aligma sonrasinda deve siitii yagini liyofilizasyon yontemi kullanildiktan sonra

kapstilasyon yapilmis olup bu sonuglar gelecege yonelik 6nem arz etmektedir.

2020, x + 57 sayfa

Anahtar Kelimeler: Deve siitii, C. dromedarius, Deve siitii yagi, Hecin devesi, Yag

asitleri, Gaz kromotografisi.



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 °SH, 15,7%, 6,68pH, 84,3%, 5,84%, 3,33%, 12,37%, 0,543 -m°C, 1,346 np

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 I, g / 100, 1,3626 np, 16,5 mPa,
174,8 mg KOH/qg, 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. GIRIS

Siit, memeli hayvanlarin yavrularin1 besleyebilmesi i¢in, yavrularin kendilerinin
beslenmeye baslayabilece§i vaziyete gelene dek yasamini siirdiirmek i¢in almasi
gereken ve gerekli besin maddelerinin yeterli miktarlarda igerisinde bulundugu, beyaz

renkli, tad1 ve kokusu kendine has olan bir sividir (Metin 2014).

Siit, bilesiminde protein, Karbonhidrat, yag, mineral ve vitaminleri bulundurmasi
sebebiyle insan sagligi acisindan elzem oldugu bilinen besleyici ve yararli bir gida
iriinii olarak bilinmektedir. Siitiin bilesim maddeleri; hayvanin beslenme kosullarina,
hayvanin cinsine ve yasina gore, ayrica iklim degisimlerine ve mevsimlere gore de
degiskenligi muhakkaktir. Siitiin kalitesi, kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal

ozelliklerden olusur (Jimma vd. 2016).

Inek siitii, siit iiretiminin baslica kaynag olarak bilinse de inek siitii haricinde kegi,
koyun, deve, esek ve at gibi hayvanlarin siitleri ve bu siitlerden elde edilen siit tiriinleri
de diinya iizerinde farkli bolgelerde yiiksek oranlarda tiiketilebilmektedir (Ltsakalidou
vd. 2016).

Inek siitii, %83 orani ile diinya iizerinde iiretilen biitiin siit cesitlerinden daha fazla
tiretilmektedir. 2010 senesinde diinya iizerinde toplamda 93.000.000 ton manda siitii
iretilmistir ve diger siit ¢esitleriyle kiyaslandiginda 2010 senesinde manda siitii diinya
siit piyasasinin %]13’linli olusturmaktadir. Manda siiti 1990 senesinde ise diinya siit
tretiminde %8’lik bir paya sahiptir. Manda siitii iiretiminde diinyada en yiiksek pay
Pakistan ve Hindistan‘dadir. Bu iilkelerdeki manda siitii {iretimi diinya {izerindeki
toplam manda siitii tretiminin %90’m1 olusturmaktadir. Diger {lilkelerde daha az
miktarlarda tlretim yapilmaktadir. 2009 yili FAO verilerine gore Diinya tizerindeki
toplam siit tiretiminde %2,2 ile kegi siitii yer alirken, ke¢i siitii tiretiminin, %59’u Asya
tizerinde, %21°1 Afrika tlizerinde ve %16’lik dilimi de Avrupa’da iiretilmektedir. Koyun
siitii diinya iizerinde Tretilen siitlerin %1,3’linii karsilamaktadir ve koyun siitii

iiretiminde %44 liik oran ile Asya, %34 ile Avrupa’da iiretilmektedir. Deve siitii diinya



tizerinde tretilen siitlerin %0,3’liik bir payinda yer almakla birlikte Deve siitii %89’luk

oran ile Afrika’da tiretimi yapilmaktadir (Tasdelen vd. 2012).

Deve siitii diigiik seker orani, diisiik kolesterol orani, yiiksek C vitamini ve mineral
icerigi Laktoferrinler, immiinoglobulinler ve laktoperoksidaz gibi etmenler ile diger

stitlerden farklidir (Jilo 2016).



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Siit Hakkinda Genel Bilgiler

Deve siitii liretimi kitalar iizerinde incelendiginde Afrika kitasinda 2722814 ton, Asya
kitasinda 205294 ton, Avrupa kitasinda 80 ton olarak dagilmaktadir. (FAO 2013).

Suudi Arabistan siit tiretiminde develer 6nemli diizeyde etkili olup sadece siit agisindan
olmamas1 ile birlikte bu bolgede ana et kaynagini olusturmakta ve c¢olde esya

tasinmasinda etkin olarak kullanilmaktadir.

Ana deve irklart:

1.Al Majahem.

El Majahem cinsindeki develer koyu sar1 renkleri ile bilinirler, ancak bu cins develerden
yiiksek siit verimi alinan develerin renkleri daha ¢ok siyaha yakindir. Bu cins develer
daha ¢ok dogu bolgelerinde bulunmaktadir. Alt tipleri ise;

a. Al-Dawser.

b. Al-Sohib.

c. Shomer Al Enza.

2. Al-Makater.

Bu cins iilkenin kuzeyinde yer alan beyaz renkli develeri kapsamaktadir. Bu grubun
icinde 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 kirmizi ve kahverengi tonlarinda degisiklik
gostermekle beraber Tohama ve Aseer bolgelerinde yer almaktadirlar. Asagida bulunan
diger gruplar ise yarislarinda kullanilan deve cinslerindendir;

a. Al-Ummaniat.



b. Al-Hurah (Al-Hararyer).
c. Al-Sodaniat (Cardellino vd. 2004).

Insanlar1 dengeli ve yeterli bir sekilde beslenmeleri ve hayatlarini idame ettirmeleri igin
tiiketmeleri gereken besin gruplar siit ve siit {iriinleri, et ve et iiriinleri, sebzeler ve
meyveler ile tahillar olarak dort gruba ayrilmistir. Avrupa Birligi iilkelerinde siit ve siit
tirtinleri tiiketimi kisi basma 331 kg/y1l olmakla beraber iilkemizde kisi basi yillik siit ve
stit tirtinleri tiiketimi 171 kg/y1l’dir ve bu sonuglar Tiirkiye’de siit ve siit liriinlerinin hem

tiretimi hem de tliketimi yeterli diizeyde olmadig: tespit edilmistir (Kart 2014).

Insanlarda gebelik, bebeklik, cocukluk ve yashlik dénemlerinde makro ve mikro besin
Ogelerinin karsilanmasi igin iyi bir besin kaynagi olan siit ve siit iriinleri obezite,
hipertansiyon ve kanser gibi vakalardaki etki mekanizmalari {izerinde halen ¢alismalar
yapilmaktadir. Siit ve siit {iriinlerinde kalsiyum, fosfor ve riboflavin gibi mineraller
bakimindan ve bazi B grubu vitaminler agisindan zengin bir kaynaga sahip oldugu
bilinmektedir. Siit proteinlerinin kalsiyum igerigi ve emilimi, immiin sistemlerdeki
etkisi bliylime ve gelisme konusundaki faktorii, kan basinci kontroliinii sagladigr ile
kanser riskini azaltti1, ayrica dis ¢iiriiklerine kars1 direng sagladig: bilinmektedir (Unal
ve Besler 2008).

Yaygin olarak tiiketilen inek siitii ile deve siitiinii fiziko-kimyasal ac¢idan kiyaslayacak
olursak; deve siitiinlin rengi beyazdir ve tadi genellikle tuzlu olmakla beraber bazi
siitlerde ise tathi oldugu bilinmektedir. Deve siitliniin tadindaki degisimin sebebi su ve
yem tiirliniin farkliliklarindan kaynaklidir. Deve siitii inek siitiine gore tiim temel besin
maddelerini bulundurmasina ragmen kimyasal bilesimi bakimindan inek siiti ile
arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Deve siitlinii inek siitii ile karsilastirdigimizda, deve
siitiniin  30°C’de daha uzun silire bozulmadan durabildigini ve 4°C’de i¢ ay
korunabildigi tespit edilmistir (Yagil 2006). Siit verimleri bakimindan Hint develerinin
glinliik siit verimleri 3,5-10 kg arasinda degismektedir (Khedkar vd. 2002).



Cizelge 2.1 2002 yilinda cesitli iilkelerde dromedaries ve bactrian develerini kapsayan deve
siitii iiretimi (Cardellino vd. 2004).

ULKE URETIM (MT)
Afganistan 8100
Cezayir 8000
Suudi Arabistan 89000
Cin 14400
Cibuti 5900
Birlesik Arap Emirlikleri 33400
Eritre 5100
Etiyopya 22450
Irak 672
Kenya 25200
Libya 2000
Mali 54900
Fas 3900
Moritanya 21500
Mogolistan 1000
Nijer 10800
Katar 13300
Somali 850000
Sudan 82250
Cad 21800
Tunus 1000
Yemen 9500
Toplam 1284172

Inek siitiiniin temel bilesimi bakimindan incelendiginde: Su oran1 %85,5-88,7 arasinda
degiskenlik gostermekte olup ortalama %87,3 olarak, siit yagi bakimindan %2,4-5,5
arasinda degiskenlik gostermekte olup ortalama %3,9 olarak, protein oran1 bakimindan
%2,3-4,4 araligindaki degerlerinde ve ortalama %3,25 olarak, kazein miktarinin serum
proteinler ile mindr proteinler ile incelendiginde %1,7-3,5 araliginda ve ortalama %?2,6
olarak, karbonhidrat miktar1 bakimindan %3,8-5,3 degeri araliginda degiskenlik

gostermekte olup ortalama %4,6 olarak, mineraller bakimindan %0,53-0,80 degerleri



araliginda olmakla birlikte ortalama %0,65 olarak bulunmakla beraber, peroksidaz,
katalaz, fosfataz, lipaz enzimlerini ve vitaminler bakimindan A,C,D, tiamin ve
riboflavin bulundurmaktadir. (Barbano 2018). Inek siitii bilesiminde %88,6 oraninda su

bulunur (Mourad vd. 2014).

Deve siitiinde laktoz miktar1 %4,37, kil miktart %0,87, protein miktar1 %2,55, kuru
madde miktar1 %10,42, pH 6,47, siit yag1 %2,72 organik asitler bakimindan %0,19 ve
yogunlugu ise 1,026 g/cm? oldugu tespit edilmistir (Ismaili vd. 2019).

Inek siitiinde laktoz énde gelen disakkaritlerden olup, laktaz enzimi sayesinde galaktoz
ve glikoza katabolize olabilmektedir. Siit sekeri olarak bilinen laktoz fonksiyonel
gelisim sirasinda birincil karbonhidrat olarak kullanilmaktadir. Ancak bazi bireyler
laktoz intoleransidir ve laktaz enzimi yetersiz bulunmaktadir (Durazzo 2017). inek,
manda ve kegi siitlerinde yaklasik %4,6-4,8 oranlarinda laktoz bulundurmakla beraber
bu siitlerdeki kuru madde igeriginin 1/3’{inilin icermektedirler. Deve siitiinde %5, koyun
siitiinde %4,5, esek siitiinde %6,6 ve insan siitiinde %6-7 arasinda bulunan laktozun
enerji agiga ¢ikarabilmesi igin glukoz ve galaktoz monosakkaritlerine hidrolize olmasi
gerekmektedir. Siitte bulunan laktoz miktar1 siitin kaynama ve donma noktasini
belirleyen bir faktordiir. Siit igerisinde %7 glukoz, %1 galaktoz, %4 oligosakkarit
bulunmaktadir (Metin 2014).

Deve siitli protein ve azot igerigi bakimindan inek siitiine benzerdir. Deve siitiindeki
kazeinin azot igerigi %71-79 arasinda degiskenlik gosterirken, inek siitiinde ise deve
sitiinden biraz daha fazla olan %77-82 araliginda degismektedir. Deve siitiinde
kazeinlerin parcacik boyutunun inek siitlindekilere kiyasla biiyiikk oldugu tespit
edilmistir (Alawi ve Laleye 2008).

Inek siitiindeki lipit igerigi hayvanlarm cins ve tiirlerine gore farklilik gostermektedir.
Kolostrum ise ineklerde normalde sagilan siitlerden farkli olarak daha fazla lipit
icerigine sahip olabilmektedir. Siit lipitleri hayvanlarda incelendiginde atlarda %1,6,

balinalarda %36,6, deve siitiinde %1,7-4,2 arasinda degismektedir (Garton 1963).



Siit yaglarinda lipitlerin bilesimi memeliler arasinda farkliliklar gostermektedir. Siit
yaglar1 vitaminler de dahil olmak iizere bir dagitict olarak gdrev yapmaktadir. Siit
igesindeki biyoaktif lipitler, trigliseritleri diasilgliseritleri, doymus ve ¢oklu doymamis
yag asitlerini  ve fosfolipitleri bulundurur ve antikanser, antimikrobiyal,
immiinosupresyon &zellikleri bulunmaktadir. Inek siitiindeki 12 ana siit yag asidi
icerisinde, laurik, miristik ve palmitik asitler plazmadaki toplam kolesterol seviyelerini

yiikseltmekle gorev almaktadirlar (German ve Dillard 2006).

Inek siitii lipitlerinin bilesimindeki farklilik cins, tiir, koken farkliligindan, laktasyon
donemi, kullanilan yemler ve bu yemlerden alinan lif ve enerji miktari, mastitis durumu
veya mevsimsel ve bolgesel olabilmektedir. 2001 yilindaki ¢aligmalarda Isve¢ inek
stitiinde %69,4 doymus yag asidi ve %30,6 doymamis yag asidi icerigine sahip oldugu
tespit edilmistir (Mansson, 2008). Ineklerin otladig1 yaz aylarinda siitlerindeki doymus
yag asitligi miktari, kis aylarinda kapali alanlarda beslendigi donemlerdeki doymus yag
asidi miktarindan daha diisiiktiir. inek Siitiinde bulunan en énemli yag asitlerinden biri
olan palmitik asit toplam yag asitlerinin %30 ‘unu olusturmaktadir. Miristik asit %11,
stearik asit %12 biitirik asit %4,4, kaprolik asit %2,4, oleik asit %25, linoleik asit
%1,6’dir. Siitteki yag asitlerinin mevsimsel olarak degisim gostermekte olmasina
ragmen yaklasik %2,7'si bir veya daha fazla trans-¢ift bagi bulunan trans yag asitlerini

olusturmaktadir.

Deve siitiinden elde edilen yaginin trigliserit yapisinda %98 seviyelerine kadar lipit
icermektedir. Lipitler yagda coziinen vitaminler ¢oziicii grubunda yer alir, enerji
kaynagi olarak gorev yapar ve esansiyel yag asitlerinin olusumu saglar. Deve siitiinde
bulunan yag miktar1 %1,7 ile %4,2 araligindadir (Haasmann 1998). Cizelge 2.2’de deve

ve inek siitlerinin yag asitleri kompozisyonu bakimindan karsilastirilmasi yapilmstir.



Cizelge 2.2 Deve siitii ve inek siitii yaglarinin yag asitleri kompozisyonu karsilagtiriimasi.

Yag Asidi Yag Asidi Deve Siitii Yag1 (%) Inek Siitii Yag1 (%)
C4:0 Biitirik Asit 0 35
C6:0 Kaproik Asit 0 21
C8:0 Kaprilik Asit 0.1 14
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 17
C15:0 Pentadekanoik Asit 162 244
C16:0 Palmitik Asit 26,6 26,6
C16:1 Palmitoleik Asit 10,4 17
C17:0 Heptadekanoik Asit 121 1,62
C18:0 Stearik Asit 12,2 7,86
c18:1 Oleik Asit 26,3 29
C18:2 Linoleik Asit 294 3.2
c18:3 Linolenik Asit 137 11
C20:0 Aragidik Asit 0,57 0,11
C22:0 Behenik Asit 0,08 0,23
c22:1 Eriisik Asit 0,57 0

(Haasmann S. 1998)

Deve siitii yag1 lizerine yapilan ¢aligsmalarda elde edilen verilerin gogunlugu yag asitleri
kompozisyonu iizerine, bunlardan daha az olmak tizere fosfolipitleri ve yag kiirecikleri
olarak bulunmaktadir. Siit yag1 globiillerinin membran kisminda yer alan fosfolipitler
stit lipitlerinin kiigiikk ancak gerekli bir kismidir. Deve siitii yaginin membran
fosfolipitlerinin igeriginde %35,5 fosfatidiletanolamin, %23 fosfatidilkolin ve %28
oraninda sfingomyelin bulunmaktadir. Deve siitii yaginda bulunan fosfolipitlerin yag
asitleri, yiiksek miktarda linolenik asit icerigine sahiptir. Sfingomyelin diger ruminant
herbivorlardan (gevis getiren otoburlar) daha yiiksek seviyelerde nervonik asit ve daha
diisiik seviyelerde trikosanoik yag asidini igerir. Deve ve sigir siitlerinin fosfolipitleri

farklilik gostermektedirler (Farah 1996).

Siit ve siit iirlinlerinin igeriginde bulunan minerallerin kimyasal formu, bagirsakta
emilim hiicrelere asimilasyonu ve biyolojik agidan kullanimlar1 nedeniyle elzemdir.

Inek siitiinde bulunan toplam kalsiyumun %99u yagsiz siit fraksiyonlarinda yer alir ve



bu toplam kalsiyumun 2/3’liikk kism1 kolloidal fazda kalsiyum fosfat tiirevleri seklinde;
kazein miselleri veya fosfoserin ile bagli olan kalsiyum iyonlar1 gibi bulunabilmektedir.
Coziinebilir iyonik kalsiyum, toplam kalsiyumun %10’unu icermekle beraber, kalsiyum
sitrat olarak ¢oziiniir kalsiyumun kalan kismini1 meydana getirir. Inek siitiinde bulunan
toplam fosforun 80%’1 inorganik fosfat olarak yer almakla beraber, %2’si kazeine baglh
organik fosfat olarak bulunur. Inek siitlerinde siitlerin yagsiz fraksiyonlarinda %98-100

oraninda magnezyum igerir (Zamberlin vd. 2012).

Mineral seviyelerindeki degisimin asil sebepleri 1k, beslenme ve su alimindaki
farklardir. Deve siitleri ¢esitli minerallerin (Na, K, Ca, P Mg Fe, Zn, Cu) zengin
kaynagidir. 100 gramlik deve siitiiniin i¢eriginde 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 bulunmaktadir (Jilo 2016).

Insan 1k icin dnemli seviyede ihtiya¢c duydugu vitaminlerin neredeyse hepsi siitlerin
igerisinde bulunmaktadir. Siit yagina sarimsi rengi veren icerisindeki karotenoidler ve
kremsi rengi veren ise igerisinde bulunan riboflavindir. Yagda eriyen A, D, E ve K
vitaminlerinin seviyeleri siit yaginin azalmasi ile dogru orantili olarak azalir. Siitler suda
eriyen vitaminlerin emilimini artiran folat baglayici proteinleri igermesi bakimindan,
zengin folat kaynagi olarak da bilinir. Siitlerdeki vitamin miktari, igerigindeki yagin
azaltilmasi ve kontrolsiiz uygulanan 1s1l islemler ile azaltilabilmektedir. Siitlerde 10
dakika kaynama iglemi yapilmasi vitaminlerden tiaminde 60%, riboflavinde 25%,
niasinde 12%, B12’de 21% ve folik asitte 32% oranlarinda kayiplara yol actig1 ve bu
kaynama siiresinin 15 dakikay1r buldugunda daha da arttigi tespit edilmistir. Bu
nedenlerden dolay: vitamin kayb1 yaganmamasi i¢in siitlerin evlerde 5 dakika ile sinirh
olarak kaynatilmasinin gerekli olacagi tespit edilmis olmasina ragmen bu siirede
uygulanan kaynatmanin disarida agikta satilan siitlerin igerisinde bulunabilecek hastalik
etmeni mikroorganizmalar: yok edebilmesi agisindan yeterli olmayacaktir (Unal vd.
2008).

Stitlerdeki vitamin varligi hayvanlarin beslenme tiiriine bagli olarak da degiskenlik
gostermektedir ve hayvanlarin yaz aylarinda otladigr i¢in bu oranlarin yiiksek oldugu

kis aylarinda ise otlanamadiklari i¢in siitlerinde bulunan vitamin oranlar1 daha diisiiktiir.



Siitler B vitamini kaynagi olmakla beraber giines 1s18inda veya fliioresan 1s1gina maruz
kalmas1 durumunda riboflavin seviyeleri diismektedir. Pastdrizasyona ugrayan siitlerde
tiamin kayiplar1 meydana gelir ve bu kayiplar B5, B12 ve folat kayb1 bakimindan UHT
stitlerde daha yiiksek seviyelerdedir (Karoly 2011).

20 farkli Camelus dromedarius tiirtindeki develerden alinan siit 6rneklerinin inek siitii
ile karsilastirilmasinda deve siitliiniin inek siitiinden ¢ok daha az A ve B2 vitamini
icerdigi, E vitaminin ise inek siitli ile aym seviyelerde oldugunu ve C vitamini

bakimindan deve siitiiniin inek siitinden 3 kat daha fazla oldugu tespit edilmistir (Farah
vd. 1992).

Deve siitliniin insan saglhigi acgisindan faydalari incelendiginde diyabetin Onlenmesi,
bagisiklik sisteminin giiclendirilmesi, dolagimin sisteminin diizenlenmesi, otizmin
iyilestirilmesi, alerjik reaksiyonlarin azaltilmasi, kalp saglhigi ile biiylime gelisme

acisindan onemlidir (Patel 2018).

Son yillarda nanoteknolojik uygulamalar gidalarda uygulanmaya baglamistir. Bu
dogrultuda nanoteknoloji kavramindaki nano Yunancada “ciice” demektir ve bir
6l¢iiniin milyarda biri (Inm=10")m anlamim ifade etmektedir. Bir bakterinin i¢indeki
ribozom 25 nm ve bir DNA molekiilii ise 2 nm ¢apindadir. Nanoteknoloji atomlar ile
yogun ilgili bir teknoloji dalhidir. Yaklagik 100-1000 atomun bir araya gelmesi ile nano
Olcekteki bir nesne olusabilmektedir (Yalgin 2010).

Oksidasyon reaksiyonlarinin ana nedenlerine bakildiginda lipit bulunduran gidalarda 1s1,
oksijen, nem ve 1sik etkenleri 6n plandadir. Ozellikler lipitlerdeki oksidasyon,
dogmamis lipitlerin ana problemidir. Antioksidanlar ise yaglardaki oksidatif
bozulmalar1 indirgemek icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Yaglarin vitaminler,
renklendiriciler, fenolik bilesikler ve hatta probiyotik bakteriler gibi ¢esitli materyaller
ile kapsiillenmeye ve korunmaya baslanmistir (Ozbek 2017). Kapsiilleme ydnteminin
avantajlarina bakildiginda bazi ilaglarin hos olmayan kokularimi gizledigi, goriiniis
acisindan dikkat cekici oldugu, su ile yutulabilirligi kolay oldugu, gastrointestinal

sistemde kolayca ¢oziindiigii, ekonomik olmas ile tagima ve kullaniminin kolaylig: 6n
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plandadir. Kapsiillerin dezavantajlari incelendiginde higroskopik olan ilaglar kapsiil
kabugundan suyu emer ve erimeye baslar bu nedenle kapsiillemek i¢in uygun olmaz,
seyreltme gerecken konsantre c¢ozeltiler de Kapsiilleme igin uygun degildir, mide

tahrisine neden olabilirler (Chappidi 2014).

Yukarida belirtilen literatiir incelemeleri dogrultusunda siit ¢esitleri ve deve siitii ilgili
belirli konularda arastirma yapilmis deve siitii yagi ile ilgili gerek saglik gerekse
besleyicilik acisindan kapsamli bir ¢alisma asagida tespit edilmistir. Bu nedenle yapmis
oldugumuz bu ¢alisma, deve siitliniin ve yaginin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini ortaya
cikarmak, yag asidi kompozisyonunu, sterol kompozisyonunu, mineral madde
kompozisyonunu elde edilen deve siitli yaginin nano boyutlarda goriinlimiinii saglamak,

kapsiilasyonu agisindan 6nemlidir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Cahsma Materyalinin Temini

Aragtirmada kullanilan deve siitli, 2018-2019 yillarinda Denizli ilinin Saraykoy
ilgesindeki bir deve ¢iftliginden alinan C. dromedarius tiirii deveden sagilan ¢ig siit,

yag1 ayrilarak 4°C sicaklikta muhafaza edilmistir.

3.1.2 Siit ve Siit Yag Orneklerinin Hazirlanmasi

Arastirmada laboratuvar sartlarinda, onceden temin edilen deve siitiiniin Bartech marka
siit yag1 ayirma seperatorii ile yagin siitten ayrilmasi sonucu olusturulmus kremanin, 1

giin boyunca 4°C’de muhafaza edilmesinin ardindan analiz asamasina geg¢ilmistir.

3.2 Deneysel Metotlar

3.2.1 Deve Siitiinde Yapilan Analizler

Bu asamada deve siitiiniin asitlik tayini, kuru madde, pH tayini, su tayini, protein
miktari, yag miktari, yagsiz kuru madde, donma noktasi, kirilma indisi analizleri

asagidaki metotlar ile yapilmistir.

3.2.1.1 Asitlik Tayini

Soxhalet Henkel (°SH) fenolftalein eklenmis 100 ml siitiin asitligini nétrlemek amaciyla
kullanilan N/4 NaOH ml bazinda miktarina denir. Homojen hale getirilmis siit
numunesinden 25 ml erlen icerisine almmistir. Uzerine 1 ml fenolftalein indikatorii
eklenip ardindan erlen igerisindeki karistm NaOH eriyigi ile pembe renge doniisene
kadar karistirilmistir. Sarf edilen NaOH miktar1 4 ile carpilarak 100 ml siitiin °SH

cinsinden asitlik degeri bulunmustur (Kirdar 2001).
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3.2.1.2 Kuru Madde Analizi

Sabit tartima getirilmis numune kabma 5 g siit tartilip 102+2°C” deki etiivde 5 saat
kurutulmus ve ardindan desikatére alinip sogutularak tartilmistir. Daha sonra tekrar
102+£2°C’deki etiive yerlestirilip bu isleme iki tartim arasi1 fark 0,5 mg olana kadar
devam edilmistir. Yagsiz kuru madde miktari, Orneklerin kuru madde ve yag

oranlarindan hesapla bulunmustur (Anonim 2011b).

3.2.1.3 pH Tayini

Deve siitii ve deve siitii yaginda yapilan bu analizlerde deve siitiinde 10 g siit 100 ml saf
su ile karigtirtlmig, homojen hale getirilmistir ve pH metre (WTW, Microprocessor pH
meter Germany) ile asitligi saptanmistir. Deve siitii yaginda ise pH metre (WTW,
Microprocessor pH meter Germany) ile 10 gr yagin pH olgiimi yapilmistir. (Kirdar
2001).

3.2.1.4 Su Miktar Tayini
Siit icerisindeki su miktarinin kiitlece yilizdesinin hesaplanmasinda asagidaki formiil

kullanilmaktadir (Hecer 2010).
S =100 — KM (3.1)
KM : Siitteki kuru madde muhtevast % (m/m)’dir.

S: Su miktarmin kiitlece yiizdesidir.

3.2.1.5 Protein Miktan

1.0 g 6rnek tartilmis ve yakma tiipline alinmistir ve iizerine 6.0 g yakma tuzu karigimi
eklenmistir.  Ardindan  yakma  tiipline 15 derisik H»SO,;  eklenmistir.
Bu islemin ardindan 200-250°C arasinda 15-20 dakika 6n yakma yapilir. Yapilan bu
islem sayesinde yanan maddelerde kopiirme ihtimali engellenmis olmaktadir. Ardindan
380°C'da yakma islemi 30-45 dakika araliginda yapilmaktadir ve ortam rengi siyahtan

kahverengiye doner. Yakma siiresinin sonuna karisimin rengi parlak yesil ile uguk sari
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arasi bir renk alir, ancak islem burada sonlanmamistir. Karisim berraklasinca 380°C'de
en az 20-30 dakika daha yakma islemine devam edilmektedir. Yakma islemi
tamamlaninca tiiplin yaklasik 40°C civarlarinda sogumasi beklenip ardindan 40 ml
damitik su eklenmektedir. Damitma esnasinda ortaya ¢ikan amonyagi tutabilmek i¢in 50
ml %2'lik H3BOj3 ¢ozeltisi bir erlenmayerde hazirlanir ve 5-6 damla indikatér damlatilip
cihazin sogutucu haznesinde yerlestirilir. Bu hazirliklarin ardindan yakma tiipti damitma
cihazina vyerlestirilip 75 ml 40Tk NaOH c¢ozeltisi eklenip damitma islemi
baslatilmaktadir. Erlenmayer icerisindeki toplam hacim 150 ml oluncaya kadar bu islem
devam etmektedir. Damitma esnasinda aciga ¢ikan amonyak borik asit ile birleserek
amonyum borat olusturur. Olusan amonyum borat miktar1 0,IN H,SOy ile titrasyonu
sonucu ortaya cikar. Cozelti rengi agik pembe olunca titrasyona son verilir. Kjeldahl
metodu ile Kjeldahl iinitesi kullanilarak yapilan bu analizde hesaplama icin asagidaki

formiil kullanilmaktadir (Anonim 2011a).

%Protein = Sarfiyat x6,25 (3.2)

3.2.1.6 Yag Miktari

Atamer (1993)’e gore yapilan bu analizde kaynak biitirometresine 5 gram numune
tartilmigtir. Daha sonra {izerine, kadehin tizerine ¢ikacak seviyede yogunlugu siilflirik
asit eklenmistir. 65 °C ‘deki su banyosunda numunenin erimesi beklenmektedir.
Ardindan 1 ml amil alkol (CsH;;OH) eklenmektedir. Biitirometre, skalasinin 90
cizgisine kadar ayni siilfiirik asitten ekleme yapilmistir. Daha sonra gerber santrifiijde
10 dakika boyunca santrifiij edilmistir. Santrifiij islemi tamamlaninca skaladaki okunan

deger dogrudan (%) yag miktar1 olarak tanimlanmistir.

3.2.1.7 Yagsiz Kuru Madde

Deve siitiindeki yagsiz kuru madde orani, toplam kuru maddeden yag oraninin

c¢ikarilmasi ile hesaplanmistir (Atamer 1993).
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3.2.1.8 Donma Noktasi

Siit igerisine su katilmasi ile yapilan hilelerin tespit edilmesi ve siit igerisine katilan su
miktariin tespiti kullanilan analiz metodudur. Deneyin ilk basamaginda termometrenin
kalibrasyonu i¢in 2 farkli konsantrasyonda saf sakkaroz cozeltisi hazirlanmistir. 7 ¢
sakkaroz tartilip 100 ml’lik balon joje icerisinde saf su ile eritilmis ve su seviyesi balon
jojenin ¢izgisine kadar tamamlanmustir. Bu ¢dzeltinin donma noktas1 -0.422°C ile sabit
olmaktadir. Ardindan 10 g sakkaroz 100 ml balon jojede eritilip su seviyesi ¢izgiye
kadar tamamlanmistir. Bu ¢ozeltinin donma noktast ise -0,621°C olmaktadir. Siit 6rnegi
40°C’ye kadar 1sitilmig ve 15 °C’ye kadar sogutulmustur. Dondurucu karisim igin 80 g
NaCl, 1 litre su ve 3 kg kiiciik buz parcalar1 karistirilarak kriyoskobun termosuna
doldurulmustur. Makinanin cam tiip kismmma 75 ml siit 6rnegi doldurulmaktadir.
Ardindan termometre ile karistirict da yerlestirilmis olup karistirict ¢alistirilmig ve
termometre gdzlemlenmistir. Termometre dnce stabil bir diisiis sonra aniden bir sigrama
(ylikselme) goriilmektedir. Bu sicrama degeri siitin donma noktasini1 belirlemistir

(Kirdar 2001).

3.2.1.9 Kirilma Indisi

Deve siitli yagi numunelerinin kirilma indisleri Abbe refraktometresi ile test edilmistir.
Bu amagla spatula yardimiyla alinan deve siitii numuneleri, refraktometrenin prizmasi

tizerine dokiilmis ve 20°C okuma ve degerlendirme yapilmistir (Anonim 2012a).

3.2.2 Deve Siitii Yaginda Yapilan Analizler
Bu asamada; pH tayini, serbest yag asitligi, peroksit sayisi, iyot sayisi, kirilma indisi,

viskozite, sabunlagsma sayisi, sabunlagsmayan madde sayisi, yag asitleri kompozisyonu,

sterol analizi, mineral madde, SEM analizleri ve kapsiilasyon yapilmistir.
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3.2.2.1 Serbest Yag Asitligi

Yagdaki serbest yag asitliginin NaOH ile nétralize edilmesinin ardindan serbest yag
asitlerinin molekiiler agirlig1 ile hesaplanan kiitlesidir. Serbest yag asitligi tayini
yapilirken %96°l1k etanol, dietileter, fenolftalein, 0,1 N NaOH c¢ozeltileri kullanilmistir.
0,01 duyarlilikla 10 g numune 250 ml’lik erlende tartilmistir. Ardindan erlen igerisine
50 ml etanollii dietileter ¢oziiciisii ile birlikte berrak bir goriintii olusturana dek
kanistirnlmistir. Hazirlanan bu ¢6zeltiye 2-3 damla fenolftalein damlatilip 0,1 N NaOH
coOzeltisi ile titrasyon islemi yapilmistir. Elde edilen veriler ile asagidaki formiil

kullanilarak serbest yag asitligi hesaplanmustir. (Nas vd. 2001)

Serbest Yag Asitleri (S.Y.A.) % = VxNxMx100/m (3.3)

V= Sarf edilen NaOH’1n hacmi,

N= NaOH’1n normalitesi

m= Tartilan numune miktar1 (gram)

M= Asitligi hesaplanacak yag asidinin molekiil agirligi,

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

3.2.2.2 Peroksit Sayis1 Analizi

Yaglar oksijen ile temas halindeyken, oksijen doymamis baglar ile etkilesim haline
girerek peroksitleri olusturmaktadirlar. Peroksit sayist bir kilogram yag igerisinde
bulunan mEq (miliekivalent) aktif oksijen miktaridir. Peroksit degeri yaglarin
oksidasyon kapasitesinin bir belirleyicisidir. Peroksit sayist analizi yapilirken, %10’luk
KI (potasyum 1iyodiir), nisasta indikatorii, asetik asit ¢ozeltisi, kloroform ve 0,01 N
sodyum tiyostilfat kullanilmistir. Analiz sirasinda; Deve siitii yagindan 10 g yag erlene
alinmis olup tizerine 10 ml kloroform ilave edilmistir. Ardindan igerisine 15 ml asetik
asit eklenip kisa bir siire ¢alkalandiktan sonra igerisine 1 ml potasyum iyodiir eklenerek
erlenin kapagi kapatilarak 151k almayan bir alana kapatilmistir. Oda sicakliginda 1s1k
almayan bolgede 5 dakika bekleyen karisim igerisine 75 ml distile su eklenip ardindan

nisasta ¢ozeltisinden 3 ml eklenmistir. Bu sekilde serbest hale gelen iyot standart
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sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Sarfiyat miktarina bagl olarak hesaplama
yapilmistir (AOCS 1989).

Peroksit Degeri (V1 —V0) /mx N x 1000 (3.4)

VO = Sahit deneyindeki sodyum tiyosiilfat sarfiyati (ml)
VI = Numune deneyindeki sodyum tiyosiilfat sarfiyati (ml)
N = Sodyum tiyosiilfat normalitesi

m = Tartilan numune miktar1 (gram)

3.2.2.3 Iyot Sayis1 Tayini

Yagin reaksiyonlar: tetiklemeyecek bir ¢oziicii ile ¢oziindiiriilmesi sonrasi belirli bir
siire iyot ¢Ozeltisi ile reaksiyon vermesi ve ardindan igeriginde kalan iyot miktarinin
nisasta indiikatorii esliginde sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titrasyonu sonucu tespiti
ilkesine dayanmaktadir. Analizin yapim asamasinda ilk once 1 g yag numunesi
erlenmayere alindiktan sonra igerisine 15 ml karbontetrakloriir koyulup calkala iglemi
yapilmistir. Ardindan 25 ml wijs ¢ozeltisi ilave edilerek 1 saat karanlik ortamda
bekletilmistir. Bir saat sonrasinda icerisine 20 ml potasyum iyodiir ¢ozeltisi ve 150 ml
saf su eklenmis ardindan 1 ml nisasta ¢ozeltisi ilave edilmis ve sonra 0,1 N sodyum
tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titrasyon iglemi yapilmistir. Titrasyon renk berraklasana kadar
devam ettirilmis ve sarfiyat kaydedilmistir. Ayni islemler sahit numune icin de yagsiz

olarak yapilmistir (Karaman 2012).
IS = ((V2-V1)/m)x1,269 (3.5)
V2 = sahit deneme i¢in harcanan 0,1 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi (ml)

V1 = 6rnek icin harcanan 0,1 N sodyum tiyostilfat ¢ozeltisi (ml)
m = ornek agirlig (g)
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3.2.2.4 Kirilma indisi

Kirilma indisi boslukta kirilan 1sik indisinin, bulunmasi istenilen ortamdaki hizina
oranidir. Kirilma indisi genelde beyaz 1sikla ol¢iiliir ve isaret olarak np 20 kullanilir. Bu
isaretten, kirilma indisini, D sodyumun D 1s18ina gore verildigini, tayinin 20°C da
yapildigin1  gosterir. Deve siitii  yagi numunelerinin  kirilma indisleri Abbe
refraktometresi ile test edilmistir. Bu amagla spatula yardimiyla alinan deve siitli yagi
numuneleri, refraktometrenin prizmasi iizerine dokiilmiis ve 20°C okuma yapilmistir

(Anonim 2012).

3.2.2.5 Viskozite

Arastirmamizda elde edilen deve siitii yagi numunelerinden 50 ml kadar alinarak ayri
ayr1 viskozite krozelerine koyulmus ve Vibro (SV-10) viskozimetresiyle 40°C sicaklikta
30 hz titresim frekansinda viskoziteleri 6lgiilmiistiir. Olgiimler, her bir tiir ve
varyetedeki deve siitii yag1 orneklerinde ii¢ farkli okuma yapilarak gerceklestirilmistir

(Tekingen ve Nizamlioglu 2001).

3.2.2.6 Sabunlasma Sayis1 Analizi

AOCS' nin Cd 30-94 standard1 metodu kullanilmis olup elde edilen veriler standarttaki
formiil ile hesaplanmistir (AOCS 1971).

SS (mg KOH/g yag) = (V2—V1:1<Nx0,561

x100 (3.6)

V1: Ornek i¢in harcanan 0,5 N HCI ¢ozeltisi (ml)
V2: Sahit i¢in harcanan 0,5 N HCI ¢ozeltisi (ml)

N: HCI' nin normalitesi
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m: 6rnek agirligi (g)

3.2.2.7 Sabunlagsmayan Madde Sayisi

TS 7570 EN 1SO 3596 sayili standarta gore, her deve siitli yagi numunesinden 2 ml
aliarak tizerine 25 ml etanol ve 1,5 ml KOH ¢ozeltisi ilave edilmistir. Erlene geri
sogutucu takilarak, bir saat siire ile yavasca kaynatilarak sabunlastirilmasi saglanmstir.
Sulu ve etanollii faz sabunlagsmada kullanilmis olan erlene, eter ekstrati ise i¢inde 20 ml
su bulunan farkli ikinci bir ayirma hunisine alinmistir. Birinci ayirma hunisinin ucu,
eter ile yikanmistir ve eter, ikinci ayirma hunisine alinir. Sabun ¢6zeltisi bu sekilde 50
ml eter ile iki defa daha ayni sekilde ekstrakte edilmesinin ardindan eter ekstrati ayirma
hunisine alinmistir. 20 ml su ve eter ekstratlar1 hunide toplanmistir, fazlarina ayrildiktan
sonra su fazi ayrilmis ve eter fazi iki defa 20 ml su ile yikanmistir. Eter faz1 daha sonra
0,5 N KOH c¢ozeltisi ve arkasindan 20 ml su ile ¢alkalanmistir, bu islem ii¢ defa tekrar
edilmistir. Ayirma hunisindeki eterli ¢ozelti agz1 genis erlene alinir, huni igerisinde 5 ml
eter kalincaya kadar buharlastirilmistir.  Sicakligt  100°C  ayarlanmis etiivde
kurutulmustur. Erlenin i¢indekiler 2 ml eter ile ¢oziilerek ve fenolftalein ilaveli 10 ml
etanol eklenerek, 0,1 N alkolli NaOH c¢ozeltisi ile titrasyon yapilmistir. Harcama

miktaria gore agsagidaki formiil ile hesaplamasi yapilmistir (TS 2002).

(M2-M1)x0,0282
m X

Sabunlasmayan maddeler %, (m/m) = 100 (3.7)

m: Numunenin kiitlesi, g
M1: Buharlagtirma kabinin kiitlesi, g
M2: Buharlagtirma kab1 ve bakiyenin kiitlesi, g

3.2.2.8 Yag Asitleri ve Kompozisyonu Analizi

Yag asitleri analizinde kullanilan en iyi ydntem olarak gaz kromotografisi

bilinmektedir. Gaz kromotografisinde belirli sicaklik ve tasiyici gaz akisi hizinda, bir
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stvi fazin igerisinde gazlarin ¢oziiniirliik farklar1 nedeniyle ayrismalarmin tespitine
dayanmaktadir. Gaz kromotografisinde tasiyici gaz, enjeksiyon blogu, firin, detektor ve
data sistemi bulunmaktadir. Firin kismindaki kapak kapatilarak kuru hava ve hidrojen
gazlarinin 5 bar diizeyinde agik vaziyette bulundugundan emin olduktan sonra cihaz
analize hazir sicaklik degerlerine setlenmistir. Numune cihaza verilmeden 6nce 5 kez n-
heptane ile enjektor temizligi yapilmistir. Temizlenen enjektor igerisine 1 mikro litre
numune alinip cihaz hazir konumdayken tek seferde verilmis olup analizin baglamasi
icin cihaza start verilmistir. Baseline lizerinden kromotogram akisi ve pikler takip
edilmistir. 52,5 dakika sonrasinda sonu¢ alinmis olup pikler {izerinde tanimlamalar
yaptlmistir. Cikan sonuglar tablo halinde yiizdesel verilerle elde edilmistir. Gaz

kromotografisinin ¢aligma sartlar1 asagida verilmistir (AOCS 2003).

Alet: SHIMADZU GC 2025

Sabit Faz: %10’luk DEGS

Destek madde: Chromosorb W(AW-DMCS) (60-80 mesh)
Dedektor: Alev iyonlagtirmali dedektor
Sicakliklar

Kolon: 180°C

Enjeksiyon 200°C

Dedektor: 200°C

Akis hizlan

Tastyict gaz: (N2) : 30ml/dak

Yanici gaz: (H2): 28 ml/dak.

Kuru hava 220 ml/dak.

Enjeksiyon miktarlari: 1pl

3.2.2.9 Sterol Analizi

Arastirma i¢in kullandigimiz deve siitii yaginin sterol analizini yapabilmek i¢in, 2N
KOH ve standart olarak 1000 ppm 5-choleston-3 ol 6nceden hazirlanmigtir. 0,5 g deve
stitii yag1r numunesinin tizerine 5 ml KOH ve 1 ml internal standart 5-choleston-3 ol

eklenmistir. Olusturulan bu ¢6zeltiyi 80°C’de su banyosunda 15 dakikalik periyotlar ile
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karistirmak suretiyle 1 saat bekletilmistir. Islem sonrast 5 ml su ilave edilip oda
sicakligr derecesine kadar sogumasi beklenmistir. Soguduktan sonra iizerine 5 ml
hexane ilave edilerek karistirmaya devam edilmistir. ki ayr1 faz olusumu gdzlenince
iistteki faz ayr1 bir kaba alinip azot gazi ile hexani ugurma islemi yapilmistir. Diger
fazin iizerine 5 ml su koyulup vorteks ile karigtirllmistir. Ayni1 islem 3 defa daha 5 ml
hexane koyularak tekrarlanmistir. Ardindan hexane 10 ml’ye ulasincaya kadar ugurulur
ve numune 10 ml’lik balon jojelere aktarilir. Orneklerde su kalma ihtimaline karst
sodyum siilfat kullanilmistir. Silitlendirme c¢ozeltisi i¢in 4 birim Bistrimethylsilyl-
trifluroacefanide ve 1 birim cholorotimethylsilane karigtirilmistir. Son islem basamagi
olarak 10 ml’lik balon jojelere hazirlanmis numunelerin tizerine 250 ml silitlendirme
cozeltisi ve 250 ml pyridin katilmistir. Karistirma isleminin ardindan 60°C etiivde 15

dk. bekletilmis ve sonrasinda GC' ye verilmistir (Anonim 2003).

Gaz kromatografi cihazinin ¢alisma kosullari agagida verildigi gibidir:
Alet: SHIMADZU GC 2025

Dedektor: Alev iyonlagtirmali dedektor

Tastyic1 gaz: Azot

Akis hizi: 0,80 ml/dk

Split orani: 50:0

Enjeksiyon blogu sicakligi: 280°C

Kolon sicakligi: 260°C

Dedektor sicakligi: 290°C

Enjeksiyon hacmi: 1 pl

3.2.2.10 Mineral Madde Analizi

Deve siitii yagindan alian 0,5 ve 1 ml alinan numuneler mineral madde tayin tiipleri
igerisinde 15 ml saf NHO3z ve 2 ml H,O, (%30 w/v) ile 6n yakma islemi yapilmigtir. On
yakma isleminin ardindan bu 6rnekler mikrodalga icerisinde 210°C’de yakilmistir. Bu
islemlerin ardindan numuneler whatman no 42 filtre kagidi ile filtrelenmistir. Elde

edilen filtratlar 50ml’lik tiipler igerisinde ICP-AES analiz edilmistir. Orneklerin mineral
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madde igerigi standart konsantrasyona sahip, bilinen numunelere goére okunmustur

(Anonim 2002).

3.2.2.11 SEM Analizi

Bu analiz icin deve siitiinden elde edilen deve siit yagi dondurularak LEO 1430VP
ikincil elektron mikroskobu ile SEM analizi yapilmis ve nano boyutta yag-protein

matrisi gézlemlenmistir.

3.2.2.12 Liyofilizasyon ve Kapsiilasyon

Deve siiti yag oOrnekleri kapsiilasyon islemini yapilmadan once Telstar marka
liyofilizatérde asagida belirtilen sartlarda ve sirayla liyofilizasyon islemine tabi

tutulmustur:

Freezing: -45°C de 1 saat dondurma
Cool+Vacum: 48 saat
Heat shelves: 25°C 2 saat

Deve siitii yagi liyofilize edildikten sonra eczaneden temin edilen bos agirliklar1 0,095
g, sigir jelatini kapsiilleri igerisine doldurularak, dolu agirliklar1 ortalama 0,460 g olan

kapsitilasyon gerceklestirilmistir.

3.2.2.13 istatistiksel Analiz

Arastirma ssonucunda elde edilen veriler, SPSS (Statistical Package for Social
Sciences) for Windows 22.0 programi kullanilarak analiz edilmistir. Ortalama standart
sapma, tanimlayici istatistiksel yontemleri olarak verilerin degerlendirilmesinde

kullanilmistir (Piiskiilcii ve Tkiz 1998).
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4. BULGULAR

4.1 Deve Siitiiniin Fizikokimyasal Ozellikleri

4.1.1 Deve Siitiiniin Asitlik Miktari

Sagimdan sonra nakliye ve depolama esnasinda laktik asit bakterileri de basta olmak
lizere laktozu siit asitine pargalamaktadir ve bu nedenle toplam asitlik derecesinde
siirekli bir artis bulunmaktadir, basta laktik asit bakterileri olmak {iizere c¢esitli
mikroorganizmalarin etkisiyle, laktozun siit asidine par¢alanmasi nedeniyle toplam
asitlik derecesinde siirekli bir artis olmaktadir. Bu nedenle °SH derecesi bazi siit

tirlinlerinde 6nemli bir kalite kriteri olarak degerlendirilmektedir (Cetiner 2017).

Denizli ilinden temin edilen deve siitiiniin asitlik sonucu Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4. 1 Deve siitiiniin asitlik miktari.

Numune Tiir 'SH Ortalama Standart Sapma (+)

Deve Suti C. dromedarius 7.5 0,39

Cizelge 4.1°de goriildiigi gibi deve siitiintin asitlik sonucu 7,5 °SH (+0,39) olarak tespit

edilmistir.

4.1.2 Deve Sitiiniin Kuru Madde Miktari

Siitiin besin degeri agisindan ve mamullerine islendigi zaman verecegi randiman, siitiin
kuru maddesi ile dogru orantili olarak artar. Kuru madde tayini, siit bilesimi ve
iceriginin zenginlini belirleyen bir faktér olmasmin yaninda siite su Kkatilip

katilmadiginin tespiti a¢isindan da énemlidir (Anonim 2012c).

Denizli ilinden temin edilen deve siitiinin kuru madde sonucu Cizelge 4.2°de

verilmistir.
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Cizelge 4. 2 Deve siitiiniin kuru madde miktari.

Numune Tiir Ku rlzo/l\:I)adde Ortalama Standart Sapma (%)
Deve Sutu C. dromedarius 15,7 0,35

Cizelge 4.2°de gorildigi gibi deve siitiiniin (%) kuru madde sonucu %15,7 (+0,35)

olarak tespit edilmistir.

4.1.3 Deve Siitiiniin pH Degeri

pH degeri siitiin kalitesi hakkinda belirleyici bir faktordiir. Baz1 durumlarda SH derecesi
stit asitliginin yliksek oldugunu gostermeyebilmektedir. Bu durumlarda asitlik hakkinda
net bir sonuca varmak i¢in pH degerinin tespit edilmesi gerekir. Yeni sagilan siitiin pH
degeri 6.8’in lizerinde oldugunda nétralize edici madde karistirildiginin veya mastitis

hastaliginin belirleyicisi olmaktadir (Cetiner 2018).
Denizli ilinden temin edilen deve siitiiniin pH sonucu Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4. 3 Deve siitiiniin pH degeri.

Numune Tiir pH Ortalama Standart Sapma (%)

Deve Suti C. dromedarius 6,68 0,05

Cizelge 4.3’de goriildiigi gibi deve siitiiniin pH degeri sonucu 6,68 pH (+£0,05) olarak
tespit edilmistir. Literatiire gére Tekinsen vd. (2002) tarafindan yapilan ¢alismada inek
stitlerinde pH degerinin 6,6-6,8 arasinda degiskenlik gosterdigi bildirmistir.

4.1.4 Deve Siitiiniin Su Orani

Inek siitiinde %87,3 civarina bulunan su, siitte % su orani siite su katilip katilmadig
konusunda ve siit bilesim oranlarinin degismesinde etkili bir faktordiir. Siite su katilip
katilmadigini anlamak i¢in siitiin donma noktasi, refraktif indeks analizleri ile siit
konsantrasyonunun degisip degismedigi bulunabilmektedir (Hassabo 2009).

Denizli ilinden temin edilen deve siitiiniin % su orani sonucu Cizelge 4.4’de verilmistir.
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Cizelge 4. 4 Deve siitiiniin %su orani sonucu.

Numune Tiir %Su Ortalama Standart Sapma (+)
Deve Suti C. dromedarius 84,3 0,69

Cizelge 4.4’de gortldiugi gibi deve siitiiniin su orani1 sonucu %84,3 (+0,69) olarak tespit

edilmistir.

4.1.5 Deve Siitiiniin Protein Miktari

Proteinler hiicrenin temel organik maddeleridir. Proteinler lipitler ile birlikte hiicre
yapiminda, metabolizma diizenlemede, viicutta kanin taginmasinda ve kimyasal
enerjinin mekanik enerjiye dontistiiriilmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Metin 2014).
Denizli ilinden temin edilen deve siitiiniin protein miktar1 sonucu Cizelge 4.5’de

verilmigtir.

Cizelge 4. 5 Deve siitiiniin protein miktar1 (%).

Numune Tiir Pmtel?) /lc?;hktan Ortalama Standart Sapma (+)
Deve Suti C. dromedarius 5,84 0,13

Cizelge 4.5’de goriildiigii gibi deve siitiiniin protein miktari sonucu %5,84 (+0,13)

olarak tespit edilmistir.

4.1.6 Deve Siitiiniin Yag Miktari

Stit yagi siitlin lezzet, tat, goriinlim ve dayanikliligimi etkilemektedir. Siit yag icerigi
acisindan Elzem yag asitleri, yagda eriyen vitaminler ve enerji agisindan 6nemli bir
kaynaktir. Siit yag1 %5 oraninda doymus yag icermesine ragmen Konjuge linoleik asit,
sfingomyelin, biitirik asit, miristik asit gibi bilesenleri bulundurdugu i¢in saglik

acisindan dnemlidir (Unal ve Besler 2008).
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Denizli ilinden temin edilen deve siitiiniin % yag orani sonucu Cizelge 4.6’de

verilmigtir.

Cizelge 4.6 Deve siitliniin % yag miktari.

Numune Tiir %Yag Ortalama Standart Sapma (%)

Deve Sutu C. dromedarius 3,33 0,33

Cizelge 4.6’da goriildiigii gibi deve siitiiniin % yag orani sonucu %3,33(+0,33) olarak

tespit edilmistir.

4.1.7 Deve Siitiiniin Yagsiz Kuru Madde Miktar:

Yagsiz kuru madde miktari, yag ayrilmis siitiin - bilesimindeki maddeleri
parcalamaksizin suyun buharlagmasiyla elde edilen tortularin tartilmasi ilkesine dayanir
(Tekingen vd. 2002). Denizli ilinden temin edilen deve siitiiniin yagsiz kuru madde

sonucu Cizelge 4.7’de verilmistir.

Cizelge 4.7 Deve siitiiniin yagsiz kuru madde miktari.

Yagsiz Kuru

Numune Tiir Madde (%)

Ortalama Standart Sapma (£)

Deve Suiti C. dromedarius 12,37 0,26

1zelge 4.7°de goruldugi gibi deve siitinin yagsiz kuru madde sonucu %12,37 (£0,26
Cizelg g gig yag ,37 (£0,26)

olarak tespit edilmistir.

4.1.8 Deve Siitiiniin Donma Noktasi
Siitlin donma noktasini etkileyen faktorlerin temelinde laktoz ve minerallerin %75

oraninda etkisi bulunurken, siitin kaynatilmasi ile birlikte donma noktasi

yiikselebilmektedir. Donma noktasi analizi siite su katilmas1 durumunda bunun tespiti
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ve katilan su miktarinin bulunmasinda kullanilan 6nemli bir 6zelliktir. Siit asitliginin
artmasi, ¢oziinen maddelerin artmasina sebep olacagi i¢in donma noktasinin diismesine
neden olabilmektedir. Bu nedenle asitligi yiikselmis siitlerde yapilan donma noktasi
analizler saglikli sonu¢ verememektedir. Siit icerisine soda gibi asitligi degistiren

maddeler eklendiginde donma noktas: diismektedir (Unal ve Besler 2008).

Denizli ilinden temin edilen deve siitiiniin donma noktasi sonucu Cizelge 4.8’de

verilmistir.

Cizelge 4.8 Deve siitiiniin donma noktas.

Numune Tiir Donma Noktas1 Ortalama Standart Sapma (%)

Deve Siitu C. dromedarius 0,543 -m°C 0,01

Cizelge 4.8’de goriildiigii gibi deve siitliniin donma noktasi sonucu 0,543 -m°C (£0,01)

olarak tespit edilmistir.

4.1.9 Deve Siitiiniin Kirilma indisi

Siitte kirilma indisi siitteki doymamis yag asitlerinin miktarin1 ve yagsiz kuru madde
miktarini belirler (Tekingen vd. 2002).
Denizli ilinden temin edilen deve siitiiniin kirilma indisi sonucu Cizelge 4.9°da

verilmistir.

Cizelge 4.9 Deve siitiiniin kirilma indisi.

Kirllma Indisi ~ Ortalama Standart Sapma

(o) )

Numune Tiir

Deve Siitu C. dromedarius 1,346 0,01

Cizelge 4. 9’da goriildiigii gibi deve siitiiniin kirtlma indisi sonucu 1,346 np olarak tespit

edilmistir.
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4.2 Deve Siitii Yaginin Fizikokimyasal Ozellikleri

4.2.1 Deve Siitii Yaginda pH Degeri

pH degeri, siitte pihtilasma, enzim aktivitesi, mikro floranin geligmesi ve renk
reaksiyonlart tlizerine dogrudan etkili oldugu i¢in 6nemli bir degerdir (Tekingen vd.
2002).

Denizli ilinden temin edilen deve siitii yagindaki pH degeri sonuglar1 Cizelge 4.10°da

verilmigtir.

Cizelge 4.10 Deve siitli yagindaki pH degeri.

Ortalama Standart

Numune Tir Ph Sapma (£)

Deve Siitu C. dromedarius 5,19 0,27

Cizelge 4.10°da gorildiigii gibi deve siitii yaginin pH degeri sonucu ortalama 5,19 pH
(£0,27) olarak tespit edilmistir.

4.2.2 Deve Siitii Yag1 Serbest Yag Asitligi

Serbest yag asitligi siitiin tiretime elverisliligi i¢in 6nemli bir Olgiittiir. Siitte lezzet
maddesini olusturur. Belli bir siire beklemis olan siitlerde hidrolizasyon sonucu bir
miktar serbest yag asidi olusumu gozlenmektedir. Bu sekilde sonradan meydana gelen
yag asitleri, 6zellikle de kisa zincirli yag asitleri dogal aromay1 bozar ve acilagmaya
neden olur. Yag asitleri trigliserit yapisinda iken kotii etkileri bulunmaz (Cetiner 2017).

Denizli ilinden temin edilen deve siitii yagindaki serbest yag asitligi Cizelge 4.11°de

verilmistir.

Cizelge 4.11 Deve siitii yag1 serbest yag asitligi.

NUMmUNe Tiir % Serbest Yag Ortalama
Asitligi Standart Sapma (%)
Deve Siitii~ C. dromedarius 2,7 0,24
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Cizelge 4.11°de goriildiigii gibi deve siitli yaginin serbest yag asitligi sonucu %2,7
(£0,24) serbest yag asitligi olarak tespit edilmistir.

4.2.3 Deve Siitii Yagindaki Peroksit Sayisi

Hidrojen peroksit mikroorganizma Oldiiriicii, beyazlatici, oksitleyici gibi 6zellikleri
bulundugundan  siit, krema, dondurma  iiretiminde  dezenfeksiyon ig¢in
kullanilabilmektedir (Kurdal 1987). Denizli ilinden temin edilen deve siitii yagindaki

peroksit sayis1 sonucu Cizelge 4.12’de verilmistir.

Cizelge 4.12 Deve siitli yagindaki peroksit sayisi.

Numune Tiir Peroksit Sayis1 Ortalama Standart Sapma (+)

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

Cizelge 4.12°de goriildiigii gibi deve siitii yaginin peroksit sayist sonucu 0 meq O,/kg

olarak tespit edilmistir.

4.2.4 Deve Siitii Yaginn Iyot Sayisi

Iyot sayst siit yaginimn biinyesindeki doymamis yag asitlerinin belirlenmesinde ve 100 g
yagin baglayabilecegi iyot miktarinin gram cinsinden bulunmasinda kullanilmaktadir.
Anonim Siit yaginin iyot sayis1 24-46 arasindadir (Kahyaoglu ve Cakmakg1 2014).

Denizli ilinden temin edilen deve siitii yagindaki iyot sayisi sonucu Cizelge 4.13’de

verilmistir.

Cizelge 4.13 Deve siitli yagindaki iyot sayist.

Numune Tiir Iyot Sayis1 Ortalama Standart Sapma (+)

Deve Siitu C. dromedarius 31,53 0,29

Cizelge 4.13’de goriildiigii gibi deve siitli yaginin iyot sayist sonucu 31,53 olarak tespit

edilmistir.
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4.2.5 Deve Siitii Yagimin Kirllma Indisi

Refraktif indeks doymamis yag asitlerinin miktarina bagl olarak degisen, 40°C’ye
getirilmis slit yag1 orneginin 1518 girisinin ve kirilis acilarmin siniislerinin oranidir
(Metin 2014).

Denizli ilinden temin edilen deve siitii yagindaki kirilma indisi sonuglar1 Cizelge

4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.14 Deve siitli yaginda kirilma indisi.

Kirilma Ortalama Standart
Numune Tiir Indisi Sapma (&)
(np)
Deve Siitii C. dromedarius 1,3626 0,0020

Cizelge 4. 14’de goriildiigli gibi deve siitii yaginin kirilma indisi sonucu 1,3626 np

olarak tespit edilmistir.

4.2.6 Deve Siitii Yaginin Viskozite

Yaglarda onemli fiziksel 6zelliklerden birisi olan viskozite, bir akiskanin i¢ direnci ile
akisa kars1 gelmesi olarak bildirilmistir. Diigiik molekiil agirlikli yag asitlerini iceren
yaglarin viskozitesi, doymamislik derecesi aymi olan, yiiksek molekiil agirlikli yag

asitlerini igeren, yaglardan daha diistiktiir (Anonim 2010).

Denizli ilinden temin edilen deve siitii yagindaki viskozite degeri sonuclar1 Cizelge

4.15°de verilmistir.

Cizelge 4.15 Deve siitli yaginin viskozite degeri.

Numune Tiir Viskozite mPa Ortalama Standart Sapma (£)

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

Cizelge 4.15°de goriildiigii gibi deve siitii yaginin viskozite sonucu 30 hz titresim

frekansinda 40°C’de 16,5 mPa (+0,30) olarak tespit edilmistir.
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4.2.7 Deve Siitii Yaginin Sabunlagsma Sayis1 Miktari

Sabunlagma sayist yag icerisinde bulunan mevcut yag asitlerinin ortalama molekiil
agirliklar1 hakkinda bilgi vermektedir. Yag asitlerinin molekiil agirligr biiylik ise
sabunlasma sayis1 daha diisiik olmaktadir (Tekinsen ve Nizamlioglu 2001).

Denizli ilinden temin edilen deve siitii yagindaki sabunlasma sayist sonuglar1 Cizelge

4.16°da verilmistir.

Cizelge 4.16 Deve siitii yagindaki sabunlagma sayis1 miktari.

.. Sabunlagsma Sayisi Ortalama Standart
Numune Tur (mgKOHJ/qg) Sapma (£)
Deve Stutu C. dromedarius 174,8 0,95

Cizelge 4.16°da goriildiigi gibi deve siitii yaginin sabunlasma sayist sonucu 174,8

mgKOH/g (+£0,95) olarak tespit edilmistir.

4.2.8 Deve Siitii Yaginin Sabunlasmayan Madde Sayis1 Miktari

Yagda sabunlagmayan madde miktar1 yani sabunlasmayan maddeler orani; yagda
¢Oziinmiis halde olup sabunlasmadan sonra suda ¢oziinmeyen; fakat analizde kullanilan
petrol veya dietil eteri i¢inde ¢6ziinen maddelerin toplamidir (Anonim 2012b). Denizli
ilinden temin edilen deve siitii yagindaki sabunlasmayan madde sayis1 sonuglar1 Cizelge

4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17 Deve siitli yagindaki sabunlagsmayan madde miktart.

Sabunlasmayan
Numune Tiir Madde Sayis1 ~ Ortalama Standart Sapma (+)
(9/kg)
Deve Siitii C. dromedarius 0,34 g/kg 0,06

Cizelge 4.17°de goriildiigl gibi deve siitli yaginin sabunlagmayan madde sayis1 sonucu

0,34 g/kg (+0,06) olarak tespit edilmistir.
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4.2.9 Deve Siitii Yaginin Yag Asitleri Kompozisyonu

Sit yagi, diger yaglardan doymus ve doymamis yag asitleri igerigi ile farlilik
gostermektedir. Siit yaginda biitirik asidin anti kanserojenik etkisi oldugu, omega-3 yag
asitlerinin kalp hastaliklarina koruyucu 6zelliklerinin bulundugu, poli doymamis yag
asitleri kardiyovaskiiler hastalik, hipertansiyon ve tip Il diyabet riskini azalttigi tespit
edilmistir (Oksiiz vd. 2017)

Denizli ilinden temin edilen deve siitii yagindaki yag asitleri kompozisyonun doymus

yag asitleri sonuglar1 Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18 Deve siitli yagindaki doymus yag asitleri.

Yag Asidi Karbon Atomu Sayisi Sonug (%)
Biitirik 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

Cizelge 4.18’de tespit edilmis deve siitii yaginin doymus yag asitleri sonuglari
incelendiginde, Biitirik asit (C4:0) oraninin %0,074, Kaproik asit (C6:0) oraninin
%0,079, Kaprilik asit(C8:0) oraninin %0,117, Kaprik asit (C10:0) oranimmin %0,021,
Laurik asit (C12:0) oranmin %0,138, Miristik asit (C14:0) oranmmin %11,265,
Pentadekanoik asit(C15:0) oraninin %0,017, Palmitik asit(C16:0) oraninin %31,231,
Heptadekanoik asit(C17:0) oraninin %0,019, Stearik asit(C:18:0) oraninin %18,745
oldugu tespit edilmistir.

Denizli ilinden temin edilen deve siitii yagindaki yag asitleri kompozisyonunun

doymamuis yag asitleri sonuglar1 Cizelge 4.19°de verilmistir.
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Cizelge 4.19 Deve siitli yaginin doymamis yag asitleri.

Karbsoanyﬁfomu Yag Asidi Sonug (%) Ortaslzr;; jt(ir)mdart
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
Aragidik Asit (C20:0) 0,01 0,003

Cizelge 4.19° da tespit edilmis deve siitii yagimin doymamis yag asitleri sonuglar
incelendiginde, Miristoleik asit (C14:1) oraninin %2,032, Palmitoleik asit(C16:1)
oraninin %0,874, Oleik asit(C18:1) oraninin %30,739, Linoleik asit(C18:2) oraninin
%2,027, Arasidik asit(C20:0) oraninin %0,008 oldugu tespit edilmistir. Inek Siitiinde ise
bu degerler Erbil (2012) tarafindan yapilan g¢alismalarda Miristoleik asit (C14:1)
oraninin  %0,8-2,1, Palmitoleik asit(C16:1) oraninin %0,7-2,3, Oleik asit(C18:1)
oraninin %21,5-28,3, Linoleik asit(C18:2) oranmnin %2,1-3,8, Arasidik asit(C20:0)

oraninin %0,2-0,7 oldugu bildirilmistir.

4.2.10 Deve Siitii Yagin Sterol Kompozisyonu

Stit yaginin, bitkisel yaglarin veya karigimlarinin toplam sterol kompozisyonu analizi ile
siit yagina bitkisel yaglarin eklenmesini tespit etmek i¢in gelistirilen bir gaz
kromotagrofisi (GC) analizidir (Alonso vd. 1997)

Denizli ilinden temin edilen deve siitii yagindaki sterol kompozisyonu sonuglar1 Cizelge
4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20 Deve siitli yaginin sterol kompozisyonu.

Sterol Kompozisyonu Sonug (%) 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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Cizelge 4.20° de tespit edilmis deve siitii yaginin sterol kompozisyonu sonuglari
incelendiginde, Kolesterol oram1 %95,95, Kampesterol oran1 %0,48, Toplam
Betasitosterol oram1 %1,41, Delta 7 Stigmastenol oran1 %0,27, Delta 7 Avenasterol
orant %0,18, Stigmasterol oram1 %0,58, Brasikasterol oram1 %1,13 oldugu tespit

edilmistir.

4.2.11 Deve Siitii Yaginin Mineral Madde Miktari

Denizli ilinden temin edilen deve siitii yagindaki mineral madde sonuglar1 Cizelge

4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21 Deve siitli yaginda mineral madde miktari.

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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Cizelge 4.21 (Devam) Deve siitii yaginda Mineral madde sonuglari.

In 0,01
Sn 4,42
Sh *
Cs *
Ba 0,04
Pt 0,00
Au *
Hg *
TI

Pb *
Bi *
Sr 0,02
Ru *
Pd *
Ag *
Cd 0,42

* - [z miktarda.

4.2.12 Deve Siitii Yag Globiillerinin Nano Boyutta Gériintiilenmesi Sonug¢lar:

SEM analizi sayesinde; numunelerin nano boyuttaki goriiniimleri ile ilgili bilgiler elde
edilebilmektedir (Koksal ve Koseoglu, 2014). Buna gore; Deve siitii icerisindeki yag
globiillerinin farkli biiyiitmeler araliinda (40-5300X biiyiitme) taramali elektron
mikroskobundaki (SEM) goriiniimii Resim 4.1, Resim 4.2, Resim 4.3, Resim 4.4

kisminda verilmistir.

m

e

Resim 4. 1 SEM 40X biiyiitiilmiis goriintiisii.
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Resim 4. 2 SEM 3000X biiyiitiillmiis goriintiisii.

Resim 4. 3 SEM 3800X biiyiitiilmiis goriintiisii.
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Resim 4. 4 SEM 5300X biiyiitillmiis goriintiisii.

Goriintiilerde goriildiigii iizere, deve siitli yag globiillerinin sekil olarak tam yuvarlak bir
yaptya sahip olmayip, genellikle yag damlasi seklinde protein matriksi igerisinde
dagildigr goriilmektedir. Yag globiillerinin ¢aplarinin ekler kismindaki goriintiilerden
gorildiigii gibi 20-350 nm arasinda degistigi belirlenmistir.  Ayni zamanda yag
tabakasinin elektron mikroskobunda piiriizlii bir goriinlime sahip oldugu tespit
edilmistir. Literatiirde bu konuyla ilgili bir arastirmaya rastlanmamis olup, bu durum

yapmis oldugumuz aragtirmanin bu yoniiyle 6zgiin oldugunu gostermektedir.

4.2.13 Deve Siitii Yag Liyofilizasyonu ve Kapsiilasyonu

Kapsiilasyonun uygulanabilmesi icin kapsiillenecek numunenin, sigir jelatininden elde
edilen kapsiiller ile reaksiyona girmemesi ve birbiri igerisinde ¢oziinmemesi
gerekmektedir. Bu sebeple kapsiilasyon oOncesinde deve siiti yagi liyofilizasyon
(dondurarak kurutma) yontemi ile kurutulmustur. Dondurarak kurutma prensibinin
temel ilkesi, suyun sivi hale gegmeden dogrudan kati halden (buz) buhar durumuna

gectigi siiblimasyon adi verilen bir olgudur (Nireesha 2013).
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Kapsiile edilmis deve siitii yaglar1 goriintiileri, Resim 4.5, Resim 4.6 ve Resim 4.7

kisminda verilmistir.

Resim 4. 5 Sigir jelatininden tiretilmis bos kapsiil agirlig:.

Resim 4. 6 Sigir jelatininden tiretilmis dolu kapsiil agirligi.
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Resim 4. 7 Deve siitli yaginin liyofilizasyon igslemi sonrasi kapsiillenmis goriintiisii.

Yapilan arastirma sonucunda deve siitli yaginin sigir jelatininde kapsiillenebilmesi igin
oncelikle icerisindeki suyun liyofilize edilerek kurutulmasi ve ardindan kapsiillenmesi
gerektigi belirlenmistir. Literatliirde bu konuyla ilgili bir arastirmaya rastlanmis olup

yapilan aragtirmanin 6zgiin oldugunu gostermektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu tez ¢alismasinda Tiirkiye’de Denizli ilinden temin edilen C. dromedarius tiirii Hecin
devesi olarak bilinen deveden sagilan siitiin asitlik miktar1, % kuru madde, pH degeri, %
su orani, yag orani, donma noktasi, protein miktari, yagsiz kuru madde miktari, kirilma
indisi sonuglar1 ve bu siitten elde edilen deve siitii yagimin fizikokimyasal 6zellikleri;
pH, serbest yag asitligi, peroksit sayisi, iyot sayisi, kirilma indisi, viskozite, sabunlagma
sayisi, sabunlasmayan madde sayisi, yag asitleri kompozisyonu, sterol kompozisyonu,
mineral madde kompozisyonu, yag globiillerinin nano boyutta goriinimi ve

kapsiilasyonu incelenmistir.

Arastirma sonuglaria gore; C. dromedarius tiirii Hecin devesi siitiiniin fizikokimyasal
ozelliklerinin ortalama degerleri su sekilde tespit edilmistir. Asitlik miktari, % kuru
madde, pH degeri, % su orani, yag orani, donma noktasi, protein miktari, yagsiz kuru
madde miktari, kirilma indisi sonuglari sirasiyla; 7,5 °SH, %15,7, 6,68pH, %84,3,
%3,33, 0,543 -m°C, %5,84, %12,37, 1,346 np olarak belirlenmistir.

Farah ve Fischer (2004) yaptig1 ¢aligmalarda taze deve siitiiniin asitlik derecesini 6,4-7,6
°SH oldugunu tespit etmistir. Bu ¢alismada kaydedilen °SH degerinin Farah ve Fischer
(2004)’in bulgularindan yiiksek oldugu tespit edilmistir. Taze bir inek siitliniin asitlik
derecesi 6,5-7,5 °SH olup 9 °SH iizerinde tazeligini yitirmis anlamina geldigini
belirtmektedir (Kirdar 2001). Siit sekerinin bakteriler tarafindan pargalanmasi sonucu
ortaya ¢ikan siit asidi, siitlin asitlik derecesini olusturmaktadir. Siitteki asitlik miktar1 12
°SH ‘a ¢ikarsa kaynatma islemi yapilirken siit pthtilagmaktadir. Siit sagildiginda direkt
1s1l isleme tabi tutuldugunda, 1s1l isleme tabi tutulmayan siite kiyasla daha diisiik asitlik

derecesine sahip olmaktadir (Bayraktar 1989).

Zeleke (2007) yaptigi ¢alismalarda Dogu Etiyopya’da bulunan develerden elde edilen
stitlerin kuru maddesinin 9,45-13,33 9% oldugunu tespit etmistir. Bu ¢aligmada
kaydedilen % kuru madde miktarinin Zeleke (2007)’nin bulgularindan yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Farkli bolgelerde yasayan develerden elde edilen siitlerin kuru madde

miktarlarinda besin, su ve literatiire gore ise Karaaslan (2000) tarafindan yapilan
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calismada inek siitlerinde kuru madde degerinin 13,51% oldugu bildirmistir. Deve
stitindeki % kuru madde oraninin inek siitiinden yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Yapilan arastirmalarda Ezine, Ayvacik ve Bayramic¢ ilgelerinden toplanan siit
orneklerinin ortalama kuru madde degerlerinin inek siitii i¢in %11,44 ile %13,72, koyun
stitii i¢in %18,14 ile %19,74 ve kegi siitii i¢in %11,96 ile %14,96 arasinda degistigi
saptanmustir. (Oniir Z. 2015). Buna gére deve siitiiniin kuru madde degeri %19,03 ile
koyun siitiine daha yakin oldugu, inek ve keci siitiinden ise daha yiiksek degerler tespit
edilmistir. Siitte kuru maddenin biiyilk bir kismini protein, yag ve laktoz
olusturmaktadir. Siitteki kuru madde miktar1 igerigindeki emiilge kolloidal ve ¢6zlinmiis
halde bulunan elementlerin yapisina ve miktarina baghidir ve laktasyonun son
déneminde siitteki kuru madde miktar1 artmaktadir. Hayvanin irkina bagli olarak siitteki

kuru madde miktarlar1 farklilik géstermektedir (Bayraktar 1989).

Yamina vd. (2013) yaptiklart ¢alismalarda deve siitiiniin mevsimsel farkliliklardaki pH
degerlerini gozlemlemis olup bu degerlerin 6,3-6,4 pH aralinda degistigini
bildirmislerdir. Bu c¢alismada kaydedilen pH degeri ise Yamina vd. (2013)’nin
bulgularindan yiiksek oldugu ve deve siitiindeki pH oraninin inek siitlinden yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Deve siitii ile Inek siitii kiyaslandiginda ise verilerin birbirine
yakin oldugu tespit edilmistir. Kanwal vd. (2004) yaptigi ¢alismada manda siitiiniin
pH’1 6,6-6,9, inek siitiiniin pH’1 6,63-6,68, ke¢i siitiiniin pH’1 6,34-6,68 ve koyun
stitiiniin pH’ 11 6,40-6,80 araliginda oldugunu tespit etmislerdir. Deve siitiinde yapilan
calismada ise pH degeri 6,68 olarak saptanmis olup bufalo, keci, koyun ve inek siitleri
ile ayni araliklarda oldugu saptanmistir. pH degeri ortamin dissosiye hidrojen
atomlarmin miktarim1 gostermektedir. Siitiin pH degeri siitteki pihtilagmayi, enzim
aktivitesini, mikro floranin gelismesi ve renk reaksiyonlarinda dogrudan etkili olan bir

faktordir (Kanwal vd. 2004)

Kula (2016) yaptig1 caligmalarda deve siitiiniin % su oraninin 86-88% oldugunu
bildirmistir. Yapilan bu ¢aligmada tespit edilen % su miktar1 degerinin Kula (2016)’nin
bulgularindan diisiik degere sahip oldugu tespit edilmistir. Literatiire gore Hassabo
(2009) tarafindan yapilan c¢alismada inek siitlerinde % su miktart %87,3 oldugu

bildirilmistir. Deve siitii ile karsilastirildiginda inek siitiiniin %3 fark ile % su oraninin
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daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. O. Cenap Tekingen ve Mustafa Nizamlioglunun
(2001) yaymladig calismada gesitli siitlerdeki su oranlari; inek siitiinde %87,20, Keci
siitinde %87, koyun siitiinde %80,71, manda siitiinde ise %82,09 oldugu saptanmis
olup, yapilan calismalarda ise deve siitiindeki su oraninin %84,30 oldugu, manda ve
koyun siitiinden yiiksek degere, inek ve keci siitiinden diisiik degere sahip oldugu tespit
edilmistir. % su oran siite su katilip katilmadig1 konusunda ve siit bilesim oranlarinin

degismesinde etkili bir faktordiir (Hassabo 2009).

Siit proteinleri, heterojen olarak birlesmis ve 6zellikleri bakimindan farkliliklar bulunan
bilesikler grubunu olusturur. Bilesim ve 0Ozellikleri bakimindan farklilik gdsteren
heterojen bir bilesikler grubudur. Kula (2016)’nin yapmis oldugu calismalarda deve
siitlinlin  ylizde %3-3,9 protein igerigine sahip oldugunu ve iki gruba ayrildigini,
bunlardan ilkinin bagisiklig1 giiclendirici proteinler (Peptidoglikan Tanima Proteini,
Laktoferrin Lizozim ve Laktoperoksidaz) ve insiilin oldugunu bildirmistir. Bu ¢alisma
ile elde edilen sonuglara gére Kula (2016)’nin yapmis oldugu ¢alismada deve siitiindeki
protein miktarinin diisiik oldugu tespit edilmistir. Literatiire gore Metin (2014)
tarafindan yapilan ¢alismada inek siitlerinde protein oraninin %3,4 oldugu bildirilmis
olup inek siitiiniin protein miktarinin deve siitiine oranla daha az miktarda oldugu tespit
edilmistir. Protein miktarlari, genetik ve cografi faktorlerin etkisiyle hayvan tiirline gore
biiylik degisiklik gosterir. Protein orani az olan yemle beslenen hayvanlarda da siit
protein oraninin az oldugu, ortam sicakliginin 30°C’nin {iizerinde olan bdlgelerdeki
hayvanlarin siitiindeki kazein oranmin daha az oldugu, laktasyon baslarinda siitteki
protein oraninin fazla oldugu, hayvan hastaliklar1 durumunda protein miktarlarinda

azalma oldugu tespit edilmistir (Metin 2008).

Qureshi (2018) yapmis oldugu c¢aligmalarda deve siitii icerisinde %3,5 oraninda yag
bulundugunu bildirmis olup, deve siitiindeki yag oraninin bu g¢alisma bulgular ile
birbirine yakin oldugu goriilmekte olup literatiire gore Karakog¢ vd. (2013) tarafindan
yapilan ¢aligmada inek siitlerinde % yag miktarlarinin %3,64-4,4 araliginda oldugu
bildirilmis ve ¢alismada deve siitlindeki % yag miktarinin inek siitiine oranla daha
diisiik seviyede oldugu tespit edilmistir. Sabahelkhier vd. (2012) yaptigi c¢alismada

cesitli siitlerdeki yag oranlarini; keg¢i siitiinde %3,9, inek siitiinde %3,75, koyun siitiinde
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%6,9, olarak saptamistir. Buna gore yapilan caligmalarda deve siitiinde ise % yag orani
%3,33 olarak tespit edilmis olup koyun inek ve keci siitinden daha diisiik seviyede
oldugu goriilmektedir. Irklara bagli olarak siitlerin bilesimindeki yag oranlarinda
farklilik bulunmaktadir. Genellikle siit verimi yiiksek olan ineklerde yag orani
digerlerine kiyasla daha diisiiktiir. Diizenli periyotlarda siit sagimi yapilmadig: taktirde

stitteki yag miktar1 ¢ok diisiik seviyelerde ¢ikmaktadir (Tekinsen ve Nizamlioglu 2001)

Tirk Gida Kodeksi igme siitleri tebligine gore yagsiz kuru madde miktari, inek siitiinde
en az %8, koyun siitiinde en az %11, keci ve manda siitlerinde ise en az %8 oraninda
olmasi gerektigi belirtilmistir. Deve siitiinde bu deger %12,37 olarak saptanmis ve inek,
keci, koyun ve manda siitlerinden teblige gore fazla oldugu tespit edilmistir. Literatiire
gore Coskun vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada inek siitlerinde yagsiz kuru madde
oraninin %9,03- 9,15 araliginda oldugu bildirilmistir. Yapilan calismalarda inek
siitlinlin deve siitiine kiyasla yagsiz kuru madde oranmin daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Yagsiz kuru madde tayini, siit bilesimi ve igeriginin zenginlini belirleyen bir
faktor olmasinin yaninda yagi ayrilmis siite su katilip katilmadiginin tespiti acisindan

onemlidir (Anonim 2012c).

Elhamal vd. (2018) yapmis oldugu ¢alismalarda deve ve diger hayvanlardaki siitlerin
donma noktasi iizerine edindigi bulgulara gére deve siitiiniin donma noktas1 -0,52 °C
oldugunu bildirmistir. Bu caligmada deve siitiiniin donma noktas1 degeri ile Elhamal
(2018)’m ¢alisgma sonuglarinin birbirine yakin degerlerde oldugu tespit edilmistir.
Literatlire gore Cetiner (2017) tarafindan yapilan calismada inek siitlerinde donma
noktasmin 0,540 -m°C oldugu bildirilmistir. Inek siitii ile deve siitiiniin donma
noktalarinin birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. Siitiin donma noktasinda, hayvanin
irkina, cinsiyetine, laktasyon donemi, yem ve bolge farkliligi gibi faktorler etkilidir
(Bayraktar 1989).

Yoganandi vd. (2015) yaptig1 calismalarda inek siitiiniin kirilma indisi 1.346 np, bufalo
stitliniin kirilma indisi 1.346 np, deve siitiinde ise bu deger 1,346 np oldugu ve diger
stitler ile ayn1 refraktif indekse sahip oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada deve siitiiniin
kirtlma indisinin Yoganandi vd. (2015)’nin bulgular1 ile birbirine paralel oldugu tespit
edilmistir. Siitte kirilma indisi siitteki doymamis yag asitlerinin miktarini ve yagsiz kuru

madde miktarini belirlenmesi agisindan biiyiikk 6neme sahiptir (Tekingen 2002).
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Deve siitii yaginin fizikokimyasal 6zellikleri incelenmek {izere yapilan, pH, Serbest yag
asitligi, peroksit sayisi, iyot sayisi, kiritlma indisi, viskozite, sabunlagsma sayisi,
sabunlasmayan madde sayis1 sonuglari sirasiyla; 2,7 %ffa, 0 meq O2/kg, 31,53 12 g/100,
1,3626 np, 16,5 mPa, 174,8 mgKOH/g, 0,34 g/kg olarak tespit edilmistir.

Inek siitii yaginda pH degeri ise Kahyaogu ve Cakmakci (2014) tarafindan yapilan
caligmalarda 4,46 pH olarak bildirilmistir. Deve siitii yagi icin yapilan ¢alismada ise
5,19 pH olarak tespit edilmis olup, inek siitii yagindan daha yiiksek pH degerine sahip
oldugu belirlenmistir. pH degeri, siitiin pthtilagsmasinda, enzim aktivitesinde, mikro

floranin gelismesinde ve renk reaksiyonlar tizerine dogrudan etkilidir (Tekinsen vd.

2002).

Inek siitii yaginda yapilan Fizikokimyasal dzelliklerinin arastirmalar sonucu degerlerine
bakildigr zaman Hanus vd. (2008)’in yaptigi ¢alismalarda inek siitii yagindaki serbest
yag asitligi %0,61 oldugu tespit edilmistir. Bu arastirmada deve siitii yaginin serbest yag
asitliginin inek siitli yaginin serbest yag asitliginden yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Literatiire gore Mansson (2008) tarafindan yapilan calismada inek siitli yaginin serbest
yag asitliginin %0,1 oldugu bildirilmistir. Inek siitii yagindaki serbest yag asitligi, analiz
sonuglaria gore deve siitli yagindan diisiik oldugu tespit edilmistir. Serbest yag asitligi
siitte aroma olusumunda 6nemli rol oynamakla beraber bu degerin yiikselmesi siit

yaginda acilasmaya neden olmaktadir (Tekingsen ve Nizamlioglu 2001).

Inek siitii yaginda (Kurdal 1987)’nmin yapmis oldugu calismada peroksit sayis1 0,98 meq
0O2/kg oldugu bildirilmis olup, yapilan bu calismada deve siitii yaginin peroksit
sayisinin inek siitiinden diisiik oldugu tespit edilmistir. Peroksidaz enzimi siitte dogal
olarak bulunmakla beraber 78°C’de 15 saniyede inaktif hale gelmektedir. Bu nedenler

isletmeye gelen siitlerin kaynatilmis olup olmadigina bakilmaktadir (Hecer 2010).

Inek siitii yaginda (Kurdal 1987) yapmis oldugu ¢alismalarda iyot sayis1 32,39 1, g/100
oldugu bildirilmistir. Bu ¢aligmada deve siitii yaginda iyot sayist 31,53 1, g/100 oldugu

tespit edilmistir. Inek siitii ile karsilastirildiginda iyot sayisi degerinin deve siitiinde
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daha diisiik seviyede oldugu tespit edilmistir. Literatiire gore (Kahyaoglu ve Cakmakg1
2014) tarafindan yapilan ¢aligmada inek siitii yagmnin iyot sayisi sonucunun 32,36
oldugu bildirilmistir. Inek siitii yagindaki iyot sayis1 degerinin deve siitii yagindaki
degerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Iyot degeri yaglarm doymamislik
derecesinin bir Ol¢iitii olmakla beraber iyot degeri ne kadar yiiksek ise mevcut yag
asitlerinin iceriginde bulunan karbon atomlar1 arasindaki c¢ift bag da o kadar fazladir.
Iyot sayis1  yaglarin  karakterizasyonu yaninda lipit oksidasyon diizeyinin

belirlenmesinde kullanilmaktadir (Yetim ve Kesmen 2012).

Literatiire gore Tekinsen vd. (2001) tarafindan yapilan ¢alismada inek siitii yaginin
kirilma indisi sonucunun 1,4538-1,4578 np aralifinda oldugu bildirilmistir. Deve siitii
yagindaki kirilma indisinin inek siitii yagina gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Inek siitii yaginda Kahyaogu ve Cakmakg¢1 (2014)’niin yapmis oldugu ¢alismalarda
kirilma indisi degerinin 1,4567 np oldugu bildirilmis olup, bu deger deve siitiinde ise
yapilan calismada 1,3626 nD oldugu tespit edilmistir. Inek siitii yag1 ve deve siitii yag
karsilastirildiginda inek siitlii yaginin kirilma indisinin deve siitii yagindan fazla oldugu
tespit edilmistir. Stit yaginin bu degeri igeriginde kisa zincirli yag asitleri ile doymus
gliseridlerin fazla oranda bulunmasindan kaynaklanmaktadir (Tekinsen ve Nizamlioglu
2001).

Inek siitii yaginda Biiyiikbese (2014)’nin yapmis oldugu calismalarda viskozite
degerinin 40°C’de 29,4 mPa oldugu bildirilmis olup, yapilan c¢aligmalarda deve siitii
yagindaki viskozite degerinin 30 hz titresim frekansinda 40°C’de 16,5 mPa oldugu ve
inek siitii yagindaki bulgulara gére daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Inek siitii yaginda sabunlagsma sayisi tayini icin Metin (2014) tarafindan yapilan
calismalarda 225-230 mgKOH/gr olarak bildirilmistir. Yapilan bu calismalarda deve
stitii yagindaki sabunlagma sayis1 174,8 mgKOH/g olarak tespit edilmis olup inek siitii
yagina gore daha diisiik seviyede oldugu goriilmektedir. Sabunlagma sayisi siit
yaglarinda mevcut yag asitlerinin ortalama molekiil agirliklar1 hakkinda bilgi
vermektedir. Yag asitlerinin molekiil agirligr biliylikse sabunlagsma sayist daha kiiclik

oldugu bilinmektedir. (Tekingen ve Nizamlioglu 2001).
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Elbir (2012) tarafindan yapilan g¢alismada inek siitii yagimin doymus yag asitleri
sonuglart; Biitirik asit (C4:0) oraninin %2,1-2,7, Kaproik asit (C6:0) oraninin %1,4-2,0,
Kaprilik asit(C8:0) oranimnin %0,9-1,3, Kaprik asit (C10:0) oraninin %2,1-2,2, Laurik
asit(C12:0) oranmin %2,8-3,5, Miristik asit(C14:0) oraninin %8,8-12,3, Pentadekanoik
asit(C15:0) oraninin  %0,9-1,1, Palmitik  asit(C16:0) oranimnin  %26,7-34,6,
Heptadekanoik asit(C17:0) oraninin %0,5-0,8, Stearik asit(C:18:0) oraninin %7,0-10,5
oldugu bildirilmis olup, Biitirik asit(C4:0) oraninin inek siitii yaginda, deve siitii
yagindan daha fazla oldugu, Kaproik asit (C6:0) oraninin inek siitii yaginda, deve siitii
yagindan daha fazla oldugu, Kaprilik asit(C8:0) oraninin inek siitii yagi ve deve siitii
yaginda birbirine yakin degerde oldugu, Kaprik asit(C10:0) oraninin inek siitii yaginda,
deve siitii yagindan daha fazla oldugu, Laurik asit(C12:0) ) oraninin inek siitii yaginda,
deve siitii yagindan daha fazla oldugu, Miristik asit(C14:0) oraninin inek siitii yag1 ve
deve siitli yaginda birbirine yakin degerde oldugu, Pentadekanoik asit(C15:0) oraninin
inek siitii yaginda, deve siitli yagindan daha fazla oldugu, Palmitik asit(C16:0) oraninin
inek siitli yag1 ve deve siitii yaginda birbirine yakin degerde oldugu, Heptadekanoik
asit(C17:0) oraninin inek siitii yaginda, deve siitii yagindan daha fazla oldugu, Stearik
asit(C:18:0) oraninin inek siitii yaginda, deve siitii yagindan daha diisiik oldugu tespit

edilmistir.

Elbil (2012)’nin Siit yaginin mevsimlere gore kristallenme davraniglar: lizerine yaptig
calismada inek siitii yaginin doymamis yag asitleri sonuglari incelendiginde, Miristoleik
asit(C14:1) oranmin inek siitii yag1 ve deve siitli yaginda birbirine yakin degerde
oldugu, Palmitoleik asit(C16:1) oraninin inek siitii yag:1 ve deve siitii yaginda birbirine
yakin degerde oldugu, Oleik asit oraninin inek siitii yaginda, deve siitii yagindan daha
diisiik oldugu, Linoleik asit(C18:2) oraninin inek siitii yaginda, deve siitii yagindan daha
yiiksek oldugu, Arasidik asit(C20:0) oraninin inek siitii yaginda, deve siitii yagindan
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Duman (2019) tarafindan yapilan ¢alismada manda siitii yagimin sterol kompozisyonu

sonuglari; Kolesterol orani %96.66, Kampesterol orani %0.37, Toplam Betasitosterol

orani %0.65, Delta 7 Stigmastenol orani %0.10, Delta 7 Avenasterol oran1 %0.10,
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Stigmasterol orani %0.47, Brasikasterol orant %1,65 manda siitii yagmin sterol
kompozisyonu sonuglari incelendiginde, Kolesterol oraninin deve siitii yaginda, manda
siitli yagindan daha diisiik oldugu, Kampesterol oraninin deve siitli yaginda, manda siitii
yagindan daha yiiksek oldugu, Toplam Betasitosterol oraninin deve siitii yaginda,
manda siitii yagindan daha yiiksek oldugu, Delta 7 Stigmastenol oranmnin deve siitii
yaginda, manda siitii yagindan daha yiiksek oldugu, Delta 7 Avenasterol oraninin deve
siiti yaginda, manda siitii yagindan daha yiiksek oldugu, Stigmasterol oraninin deve
siitli yaginda, manda siitli yagindan daha yiiksek oldugu, Brasikasterol oraninin deve

siitli yaginda, manda siitii yagindan daha diisiik seviyede oldugu tespit edilmistir.

Yapilan ¢alismada mineral madde analizi sonuglari incelendiginde, Sodyum (Na)
30,05ppm, magnezyum (Mg) 1,20ppm, Aliiminyum (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, ¢inko (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 degerleri tespit edilmistir. Siit yaglarinin mineral
madde kompozisyonu incelendiginde fosfor igerigi bakimindan viicut dokular1 ve
stvilarinda  bulunmakla beraber bircok biyolojik molekiiliin zorunlu bilesenidir.
Magnezyum igerigi protein ve niikleik asit metabolizmasi ile enzim sistemlerinde
kofaktor olarak gorev yapar ve kalsiyum ile birlikte kas sisteminde gorev alir, demir,
hemoglobin, miyoglobin, sitokrom ve diger protein yapilarinda bulunur. Siitiin ¢6ziiniir
kalsiyum igerigi ise, ozellikle peynir teknolojisi agisindan 6nem tagimaktadir. (Celik vd.

2001)

Sivi ve kat1 pargaciklarin ince bir film igerisine hapsedilmesi ile meydana gelen bu
islemde kaplanacak maddenin dis etkenlere (1s1, 151k, metal iyonlar1) karsi korunmasi,
buharlagmasini, madde tasinimi ve depolama isleminin kolaylastirilmasi, maddenin tat
ve kokusunun maskelenmesi ve dis etmenler ile reaksiyona girme riskinin ortadan
kaldirilmasi gibi amagclar ile uygulanmaktadir (Pektas 2017).

Yaptigimiz calisma sonucunda elde edilen SEM analiz sonuglart ile ilgili

kiyaslanabilecek bir kaynak bulunamadigindan dolay1 ¢calisma bu yoniiyle 6zgilindiir.
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Literatiire gore Kahyaoglu ve Cakmake1 (2014) tarafindan yapilan calismada inek siitii
yagmin pH degeri sonucunun 4,46 pH oldugu bildirilmistir. inek siitii yagindaki
sabunlama sayisinin deve siitli yagindaki sabunlagsma sayisindan yiiksek oldugu tespit
edilmistir.

Bu sonuglara gore serbest yag asitligi, viskozite ve pH degerleri deve siitii ile
kiyaslandiginda inek siitiinde daha diisiik oldugu, peroksit sayisi, iyot sayisi, kirilma
indisi ve sabunlagma sayisi1 deve siitli ile kiyaslandiginda inek siitiinde daha yiiksek

oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak; aragtirdigimiz literatiir incelemeleri dogrultusunda deve siitii ve deve siitii
yagt ile ilgili belirli konular arastirilmis olup deve siitli yaglarinin, insan sagligi
acisindan besleyici 0neme sahip besin maddelerini yiiksek oranda icerdigi tespit
edilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Igme Siitleri tebligine uygun oldugu belirlenmistir.
Yapilan ¢aligma sonrasinda deve siitii yagini liyofilizasyon yontemi kullanildiktan sonra

kapsiilasyon yapilmis olup bu sonuglar gelecege yonelik 6nem arz etmektedir.
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