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OZET

DEVE SUTUNDEN AYRAN URETiMi VE OZELLIKLERI

Maral FARZAM

Gida Miihendisligi Anabilim Dall

Yuksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Prof. Dr. Osman SAGDIC

Ulkemizde sayica az olmakla beraber, deve siitii besin degeri ve terapétik ézellikleri
acisindan, kirsal bolgelerde ve 6zellikle ¢ol ikliminin bulundugu yerlerde 6énemli bir
besin maddesidir. Deve sitinlin disik kurumadde icerigi, bilesimi, kazein protenin
azhgi ve sitte 6nemli miktarda bulunan antimikrobiyal maddeler, deve slitiiniin peynir
ve yogurt gibi kivamh Grinlerin Uretiminde kullanilmasini zorlastirmaktadir. Bu
calismada; deve siitiinden iran’da geleneksel olarak “Duye Cali” ismiyle iiretilen ayran,
teknolojik olarak Uretilerek ozellikleri belirlenmis ve depolama siiresince
Ozelliklerindeki degisim incelenmistir. Bu amacgla deve siti temin edilerek
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus 'un starter
kiltir olarak kullanilmasiyla ayran Gretimi gergeklestirilmis, 30 glin boyunca depolanan
deve sltl ayraninda kurumadde miktari, pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi, renk
degerleri, laktik asit bakterilerinin sayisi, duyusal nitelikleri analiz edilmistir. Elde edilen
veriler 1si8inda ayran orneklerinin kuru madde, protein ve kil miktarlarindaki
degisiklikler istatistiksel olarak énemli bulunmamistir (p>0,05). Bu durumun aksine
orneklerin pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi ve renk degerlerindeki degisimler
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Orneklerin pH ve renk degerleri (L",
parlaklik) depolama siiresi boyunca azalmisken, titrasyon asitligi ve serum ayrilmasi
degerleri artmistir. Elde edilen ayran orneginin fosfor (P) icerigi diger minerallerden
(Ca, Na, Mg ve K) daha fazla bulunmustur. Duyusal analizde tiketicilerden 6rneklerin
renk, koku, tat, goriiniis ve genel begeni alanlarinda puanlandirma yapmalari istenmis

Xi



olup tiim parametreler igin érnekler 10 lizerinde en az 8,5 ortalamali puan almistir ki
bu da deve sitiinu ayranin tiketici paneli tarafindan begenildigini gostermektedir.

Sonug olarak; Ozellikle diger ciftlik hayvanlarinin basarili olarak vyetistirilemedigi
bolgelerde, deve siitii en 6nemli hayvansal kaynakli gida Grinidiar, fakat diger
bolgelerde sosyal ve tedavi edici rolleri 6ne ¢cikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Deve siitl, st bilesenleri, ayran, tedavi edici etki

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

PROPERTIES OF AYRAN MANUFACTURED FROM CAMEL MILK

Maral FARZAM

Department of Food Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Prof. Dr. Osman SAGDIC

Camel milk is an important foodstuff in rural areas and especially in places where
desert climate is prevalent due to its nutritional value and therapeutic properties, but
rarely consumed in our country. Camel milk has low amounts of dry matter and casein
but significant amount of antimicrobial substances, which complicates its use in
viscous products such as cheese and yoghurt. In this study, ayran, which is traditionally
manufactured from camel milk by the name of “Duye Call” in Iran, was manufactured
using the starter cultures, Streptococcus thermophilus and Lactobacillus delbrueckii
ssp. bulgaricus. The changes in dry matter content, pH, titration acidity, serum
separation, color values and number of lactic acid bacteria as well as sensory
properties were analyzed during 30 days of storage period. The statistical analysis
results revealed that the changes in the contents of dry matter, protein and ash were
insignificant (p>0,05) while those in the values of pH, titration acidity, serum
separation and color were significant (p<0,05). pH and color (L, brightness) values of
the ayran samples decreased throughout the storage period while titration acidity and
serum separation values increased. Phosphorus (P) content of the ayran samples was
determined to be higher than other mineral (Ca, Na, Mg and K) contents. The samples
received a score of at least 8.5 out of 10 as evaluated by the sensory analysis in which
panelists were asked to rate color, odor, taste, appearance and general acceptance of
the samples, revealing that the ayran manufactured from camel milk was liked by the
panelists. As a result, it can be said that camel milk is the most important foodstuff of
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animal origin, especially in the regions in which other livestock cannot be raised, but
social and therapeutic roles are prominent in other regions.

Keywords: Camel milk, milk constituents, buttermilk, therapeutic effect

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS
Deve, siitli ve eti icin evcillestirilen ilk hayvandir [1]. Develer su yetersizligi bulunan
sicak, sert iklimlerde kisith kaynaklar kullanmaya ¢ok uygun canhlardir [2]. iki tip deve

tirt mevcut olup, birisi tek horgiicli deve (Camelus dromedaries) ve digeri de iki

horglicli devedir (Camelus bactrianus).

Deve sutu sahip oldugu kazein, laktoferrin, lizozim, Ig (Antikor), insllin ve insilin
benzeri proteinler, esansiyel yag asitleri (w-3, w-6), Fe (Demir), Mg (Magnezyum) ve Cu
(Bakir) gibi mineraller, vitamin C ve niyasin gibi vitaminler ile essiz bir bilesime sahiptir
[3]. Dinyanin kurak bolgelerinde yasayan insanlar icin 6énemli bir protein kaynagi olan
deve sitl, ozellikle Afrika ve Asya’da ylzyillardir besinsel ihtiyaglari karsilamak lzere
tiketilmektedir. Yiksek doymamis yag asitleri (w-3; w-6) icerigi ile beslenmeye ve
Ozellikle de beyin saglgina énemli yararlar saglamaktadir [4]. Besinsel 6nemi yaninda,
deve sitiunin insan saghgl icin katkilari da s6z konusudur, Ig (Antikor)’leri (IgG)
bagisikhk sisteminin etkinligini ylkseltir, zengin insulin yapisi ile geleneksel diyabet
tedavisinde kullanihir [4,5,6,7]. Deve sitiniin laktoferrinden dolayi, antiviral,
antibakteriyel ve antitimoér ozellikleri mevcut olup [4], ayni zamanda koroner kalp
hastaligini azaltmada yardimci olur ve enfeksiyonlarda, tliberkiloz, kanser ve mide-
bagirsak yangilari vb. hastaliklarda iyilestirici 6zellige sahiptir [8]. Cocuklarda gida
alerjilerini azaltir ve bagisiklik sistemini iyilestirir, antikanserojen, hipoallerjenik,
antioksidan, antidiyabetik ve karaciger, bobrek vb. doku koruyucu ozellikler

gostermektedir [4].



Laktoferrin, lizozim, Ig (Antikor)’ler ve vitamin C igerigi biyolojik ve terapotik etkileri ile
merkezi bir konuma sahiptir [9]. Deve sutiinin hastaliklarin tedavisinde kullanimi yeni
olmayip [10], eski ¢caglardan beri bilinmekte [11] ve belirli hastaliklar icin bir alternatif
tedavi olarak diinyanin bazi yerlerinde kullaniimaktadir [4]. Deve sitl diger ruminant
sutlere oranla daha az kazomorfin igerir ki bu peptit, bagirsak motilitesini yavaslatarak
laktozun, laktaz’a daha fazla maruz kalmasina neden olarak intoleransin olusmasini
durdurur [12]. Ayrica, deve siitlinin diyabete bagh boébrek bozukluklarina karsi

koruyucu yanlari da s6z konusudur [8].

Antigenotoksik ve antisitotoksik etkilerine [13] ek olarak, besin diizeyi ve insan saghgi
Uzerindeki olumlu etkileri deve siitliini yasamimizda ilgi duyulan bir konu haline
getirmistir [14]. Ozellikle son bes yilda deve sitiiniin biyolojik etkileri ve terapotik
kullanimi Gizerine gergeklestirilen ¢alisma sayisinda 6nemli bir artis dikkati cekmektedir.
Deve sitinin gesitli st Grinlerine islenmesine yonelik calismalar yapilmasina ragmen,
kurumadde igeriginin duslkligul, bilesimi, kazeinin yapisi ve antimikrobiyal maddeler
icermesi nedeniyle pihti olusumu zorlastigindan, genelde sivi fermente sit Grlinleri
Uretmeye daha uygun oldugu belirtilmistir [15, 16, 17]. Deve sitlinlin insan saghgina
faydasindan yararlanmak icin iran’da “Duye Cali” isimli bir ayran tiirii geleneksel olarak
Uretilmektedir. Bu nedenle, tez kapsaminda deve siitlinin ayran lretimine uygunlugu

ve Uretilen ayranin gesitli 6zellikleri ile depolama stabiliteleri arastiriimistir.
1.1 Literatiir Ozeti
1.1.1 Deve Siitiinii Saghk Uzerine Etkisi

Deve sutl oOzellikle Afrika ve Asya’da yillardir hem besinsel gereksinimleri karsilamak
icin hem de genel diyabet tedavisi icin taze veya eksitilerek tiiketilmektedir [7, 12, 18,
19, 20]. Deve sutiniin antidiyabetik etkinligini saglayan etkenler; Deve siiti insilininin
diger siitlerden daha kolay emilerek dolasima katilmasi ve proteolize direncli olmasi ve
deve situ insulini nanopartikiller icerisine hapsedilmis konumda bulunur ki bu da
midede korunmasini saglar, dolasima katilabilir ve deve sliti iceriginde bulunan bazi
elementler antidiyabetik etkinlik olusturmaktadir [5,15]. Bu secenekler disinda en
mumkiin ozellik ise deve sitlnin “insilin benzeri” klglik molekiller bulundurmasi ve
instlin reseptorleriyle, insilin benzeri etkilesim gostermesidir [15].
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insan, rat, kdpek ve tavsanlar iizerinde yapilan arastirmalarda giinliik deve siitii
tiketiminin kan glukoz miktarini duslirdGgl ve insilin ihtiyacini azalttigi saptanmistir
[16, 17, 18, 21, 22, 23, 24]. Deve suti diger memelilerden farkh sekilde insilin benzeri
protein bulundurmasi, diyabet hastalarinin saghgini destekleyici c¢esitli terapotik
Ozelliklere sahip olmasini saglamaktadir. Ancak mekanizma henilz tam olarak
aydinlatilabilmis degildir [25]. Rajasthan (Hindistan) kuzeybatisinda ikamet eden ve
diyetlerinde diizenli olarak deve sitl tiiketen Raica toplumunda diabetli hastaya

raslanmamistir [17].

Yapilan bir arastirmada; deve sitiniin, diyabetik hastalarda kan kolesterol diizeyinin
duslirilmesine de yardimci olabildigi belirtilmistir [16, 18, 24, 26]. Buna karsin, inek
sutliyle tedavi edilen diyabetik hayvanlarda kan kolesterol seviyesinde bir artis
gozlenmis ve daha sonra hayvanlar inek sutld yerine deve siti ile beslenmis ve
kolesterol diizeyinde %30 miktarinda iyilesme tespit edilmistir [26]. Deve siti
uygulamasinin diyabet iliskili hiperlipidemiyi azaltabildigi ifade edilmistir [27]. Khan vd.
[23], diyabetik ratlarda deve sitlinlin lipidemiye karsi koruyucu etkisini arastirmislar ve
kontrol grubundaki diyabetik ratlarin toplam kolesterol, toplam trigliserid ve LDL-C
(dasuk molekdl agirlikh lipid) seviyelerinin  6nemli miktarda yiksek oldugunu
belirlemisler ve bu parametrelerin deve sutlyle beslenen ratlarda belirgin bir disus

gosterdigini saptamislardir.

Yapilan diger bir c¢alismada; serum proteinlerinin, diyabetiklerde lezyonlu doku
hiicrelerinin immun yanitini arttirarak ve bazi diyabetik komplikasyonlari hafifleterek
yara iyilesmesini hizlandirdigi saptanmistir [28]. Deve sitiniin insan ve hayvanlarda
antioksidan kapasiteyi arttirdigi ve oksidatif stres iligkili hastaliklarin tedavisinde
terapotik etkili oldugu gorulmiastir [29, 30]. Diyabeti ve komplikasyonlarini
(Hiperkolesterolemi, karaciger ve bobrek bézukluklari) kontrol etmede kullanilan deve
sttlnln oksidatif stresi ve yara iyilesmesindeki gecikmeyi azaltici yonde etkili oldugu

gorilmustir [25].

Deve sitinin yiksek vitamin C icerigi ile ozellikle toksik kaynakli doku hasarinin
onlenmesine yardimci olabilecegi belirtilmistir [31]. Ayrica, deve sitinin Zn (Cinko)

basta olmak (izere yiksek mineral icerigi, serbest radikalleri giderici antioksidanlar



olarak islev yapabilecegi bildirilmistir [32]. Yapilan bir arastirmada; deve suitlyle tedavi
edilen diyabetik tavsan sinifinda malondialdehid tiobarbutirik asit, katalaz ve gliitatyon
dizeylerinde 6nemli artis gozlenmis, deve slitliyle tedavi edilmeyen grupta ise yeterli

bir gelisme gorilmemistir [21].

Deve sitil 6zellikle Misir’da halen Hepatit C virlisiiyle (HCV) enfekte hastalar ile kanser
hastalarinin tedavi siirecinde geleneksel tip yontemi olarak kullaniimaktadir [33].
Timor hicre kiltlrleri Gzerinde deve siti ile yapilan galismalardan umut saglayan

sonuglar elde edilmistir [34, 35].

ishal sikayeti olan otistik sendromlu hastalara deve siitii verildiginde, serebral

belirtilerin azaldigi ve normal bagirsak hareketleri olusturdugu gorilmustir [36].

inek siitii proteinlerinin temel antijeni olarak kabul edilen ve bebeklerde asiri duyarhhk
reaksiyonlarina sebep olan beta laktoglobulinin, deve siitinde bulunmamasi nedeniyle,
deve sitl proteinlerinin ¢ok daha az miktarda alerji olusturdugu kabul gormektedir
[37]. Yapilan diger bir calismada; deve siitli, inek sitlinde bulunan ve alerjiye sebep
olabilen serum proteini icermedigi i¢in, beta-laktoglobulin alerjisine sahip ¢ocuklarin
deve siti tiketiminin daha glvenli olabilecegi bildirilmistir [38]. Gida alerjisi bulunan 8
gocugun deve suti ile beslenmesi sonucunda tamaminin saghiginda hizl bir iyilesme ve

daha sonra diger gidalarin sindiriime yeteneginde artis oldugu gorilmdistir [39].

Deve sitinln hipolipidemik etkisinden dolayi kolesterol emilimini azaltici etkisi ylksek
olan L-karnitin igeriginin oldugu sdylenebilir [40]. Deve sitinln yiksek miktarda
magnezyum ve iz element igerigi oksidatif hasara karsi koruyucu olarak gérev yapar

[41].

Farelerde deneysel olarak olusturulmus ve I6kositozis ve eozinofili ile seyreden astim
hastaliginda deve sitinin I6kosit sayisini, eozinofil sayisini ve oksidatif stresi azaltarak
normal seviyesine getirdigi gorllmustir [42]. Deve sutinin antioksidan aktivitesi
icerigindeki ylksek vitamin C, A, B2 ve E ile eser elementlerden Zn, Se, Mg’dan
kaynaklandigi belirtilmistir [42, 43]. Etanol ve anproksen ile olusturulmus gastrik Glser
tedavisinde ek gida olarak deve siitl kullaniminin, uzun Ulser lezyonu sayisinda ve ulser

indeksinde 6nemli disls sagladigi, tedavi slirecini kisalttigl ve tedavide basari oranini



arttirdig1 saptanmistir [44]. Ayrica deve sutd, alerjik olmamasi, yliksek miktarda vitamin
C icermesi ve antimikrobiyal oOzellikleri nedeniyle dermo-kozmetik alanda da yerini

almistir [45].

Deve siitli inek sitline oranla daha yiksek seviyede antibakteriyel ve antiviral
Ozelliklere sahiptir. Bunun sebebi kismen laktoferrinin deve sitlinde, inek sitiine
oranla daha yiksek diizeyde bulunmasi ve deve sitiinde lizozimin inek siitline gore
daha fazla bulunmasidir [21, 37, 46]. Ayrica deve siitl antimikrobiyal aktiviteye sahip
ylksek dilizeyde laktoperoksidaz, 1gG ve IgA ile yliksek oranda vitamin C icerir [17, 21,
30, 37, 46].

Lizozim antibakteriyel aktivitesini, bazi bakteri hicre duvarlarina zarar vererek
gercgeklestirir. Deve sitl lizoziminin Salmonella typhimurium ‘a karsi etkinligi diger
turlerin sitlerine oranla yuksek bir aktivitede oldugu goérulmustir [47]. Deve siti
lizozimi antibakteriyel etkinligi patojenik bakteriler Gzerinde 200 ayri siit 6rnegiyle
incelenmis ve Clostridium perfringens icin %7,5, Stapylococcus aureus icin %4, Shigella
dysenteriae igin %2 ve Salmonella typhimurium igin %1 inhibisyon saglandig
gosterilmistir. Bununla beraber, 6rneklerden hicbiri Bacillus cereus ve Escherichia coli
Uzerinde inhibisyon saglayamamistir [48]. Deve sitl lizoziminin Salmonella
typhimurium Uzerinde diger lizozimlerden daha yliksek bir litik etkiye sahip oldugu
gosterilmistir. Deve sitl lizoziminin Lactococcus lactis ssp. cremoris ‘e karsi etkili
olmadigl, buna karsin inek siti lizoziminin oldukga etkili oldugu gortlmustir. Tum

lizozimlerin E. colive S. aureus’a karsi etkisiz oldugu gozlenmistir [33].

Deve sutl laktoperoksidazi saflastirilarak laktik asit bakterileri ve bazi patojenik
bakteriler tizerindeki etkisi arastirilmistir [33]. Laktoperoksidaz, Lactococcus lactis ve S.
aureus lzerinde bakteriyostatik etki géstermis, bununla beraber E. coli ve Salmonella

typhimurium lzerinde de bakteriyosidal etkinlikle karsilasiimistir.

Deve kolostrumu ve siitl ile beslenen enfekte farelerde kolostrum anti-schistosomal
aktivitesi %12,8 ve deve sutinun ki ise %31,6 olarak hesaplanmis ve deve kolostrumu
ve deve situ verilen siniflarda AST (Aspartat aminotransferaz enzimi), ALT (Alanin

Aminotransferaz Enzimi) ile glutatyon seviyelerinde artis tespit edilmis, deve kolostrum



ve deve sitinln farelerde 1gG dizeyini arttirarak immun uyarici etki gostedigi

saptanmistir [49].
1.1.2 Deve Siitiinden Yogurt, Peynir ve Benzeri Siit Uriinlerinin Uretimi

Deve siitl ozellikle kirsal ve ¢ollerdeki yerlesik insanlarin st ihtiyacini karsilayan insan
beslenmesi icin onemli bir gida maddesidir. Deve siti temel besin maddelerini
bulundurmasi ve saglik tGzerine 6nemli etkilerinin yaninda gesitli Griinlere islenmesi

acisindan da énemlidir [50].

Literatlrde; deve sitinin diisik kurumaddesi, bilesimi ve kazeinin 6zellikleri nedeniyle
peynir ve yogurt gibi pihtilastirilarak Uretilen Urinlere islenmesinin zor oldugu, bu
nedenle genellikle pihtisiz fermente Urinlerin Gretiminde kullanildigi belirtilmektedir
[17]. Bunun yaninda deve sitlinde bulunan antimikrobiyal maddelerin yiiksek olusu da
deve satinden kivamli bir pihti elde edilmesini engelledigi ve Uriine islenmesini

zorlastirdigi bildirilmektedir [15].

Ancak bununla birlikte peynir ve yogurt gibi ¢esitli Girtinlerin tGretiminde kullanilmasina
yonelik yapilan denemelerde, enzimle pihtilastirmanin sonu¢ vermedigi, sitrik asit ve

laktik asit gibi asit ilavesi ile yumusak pihtili bir Grinin elde edilebildigi belirtilmistir.

Khan vd. [17], deve slitlinden asit ve starter kiltir kullanarak yumusak pihtili bir peynir
Uretmis, starter kullanilarak Uretilen yumusak peynirin duyusal ve gida giveligi
acisindan daha uygun oldugunu ifade etmistir. Ancak Urlnln bilinen peynirlere

benzemedigi icin enzimle Gretim yontemlerinin gelistirilmesi tavsiye edilmistir.

Sudan da deve siiti veya deve siti-inek sttt karisimiyla tretilen enzimatik pihtilasma
kullanilmadan asitle pihtilastirilan bir yumusak beyaz peynir olan Jibna-beida’nin
Uretiminde, deve ve inek sitl karisimiyla daha iyi sonuc¢ verdigi, sitrik asitle
asitlendirme yerine %5 starter kultlr ilavesinin bu Griintin glvenligi igin dnemli oldugu

ifade edilmistir [50].

Deve sutiyle karsilastirmali olarak inek sttinden Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus’un starter kiltlr olarak kullaniimasiyla Uretilen

yogurtlardan, inek siitl ile Gretilen yogurtlarin daha yogun oldugu ve duyusal olarak



daha ¢ok begenilmesine karsin, deve siti ile Gretilen yogurtlarin duyusal olarak tercih

edilmedigi ifade edilmistir [51].

Deve veya inek siitline ayri ayri pektin, karboksimetil seliiloz, gam arabik ve alginat gibi
stabilizator ilavesiyle Uretilen yogurtlarin tekstlirel ve pihtilasma 6zelliklerinin
karsilastirildig bir arastirmada, inek siitlinde stabilizatorlerin pihtiy1 gelistirmesine

ragmen, deve siitli yogurdunda iyi sonu¢ vermedigi belirlenmistir [52].

Yapilan diger bir galismada Kavas [53], deve sltline andiz pekmezi, karregenaan ve
ksantan gami ilavesiyle yogurt tretimi denemeleri gergeklestirmis, depolama siiresince
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus 'un sayisinin

gittikce azaldigini tespit etmistir.
1.2 Tezin Amaci

Deve suti, Ulkemizde ¢ok sinirli miktarda lretilen bir siit olmasina ragmen, Orta
Dogu’da bircok ilke ile iran gibi komsu (lkelerde insan beslenmesinin énemli bir
kaynagidir. Gelisen diinyada yogun seyahatlar ve zorunlu gogler, bu Urinlerin pazarini
hizla genisletmektedir. Ozellikle deve stiiniin insan saghgi iizerine olan énemli pozitif
etkilerinden dolay;, bu Urlinin gesitli sit Urlnlerine islenmesinin de 6nemini
arttirmaktadir. Deve sitlinlin bilesimi itibariyle sivi fermente sit Grlnleri igin daha
uygun olmasi da dislintldigliinde, deve sitiniln lGlkemizde en cok tlketilen bir st

Urlind olan ayran Uretiminde kullanilmasi olduk¢a uygun bulunmustur.
1.3 Hipotez

iran’da geleneksel olarak Deve siitiinden iretilen bir cesit ayran olan Duye Cal’nin
cocuklarda gida alerijilerini azalttig ve bagisiklik sistemini gelistirdigi halk tarafindan
tecribe edilmistir. Yukaridaki litaratirlerde ifade edildigi gibi, deve siiti
antikanserojen, hipoallerjenik, antidiyabetik, antioksidan ve karaciger, bébrek ve doku
koruyucu ozelliklere sahiptir. Laktoferrin, lizozim, Ig ’ler ve vitamin C igerigi biyolojik ve
terapétik etkileri oldugu bilinmektedir. Deve sitlinin insan sagligina olan olumlu
etkilerinden faydalanmak ve tlketilebilirligini artirmak amaciyla, geleneksel bir sit

Urlinimiz olan ayran iretiminde degerlendirilmesi uygun bulunmustur.



BOLUM 2

GENEL BiLGILER

2.1 Deve Siitiiniin Fizikokimyasal Ozellikleri ve Besin Degeri

Deve siitlini bilesimi cesitli arastirmacilar tarafindan bildirilmistir [9]. Deve ve diger
memeli sitlerinin fizikokimyasal ozellikleri karsilastirmali olarak Cizelge 2.1'de

verilmistir.

Develer genellikle tuz orani yilksek bitkileri yemeyi tercih ettiklerinden [2] sitl
beslenme durumuna gore, tatli, tuzlu veya aci olabilir. Deve sitlnin titre edilebilir
asitligi inek sttlinden dislk, insan sutinden yuksektir. Ayrica deve sitlinln asitligi inek
sutiline gore cok daha yavas gelistigi icin, oda sicakliginda daha uzun siire bozulmadan
muhafaza edilmesi miimkiin olabilmektedir. Ozgiil agirligi ve toplam kurumadde icerigi
ise inek sitlindekine yakindir (Cizelge 2.1). Tek horgilicli deve siitlii yag ve protein
icerigi inek sltliyle benzerdir. Tek horglicli deve ve inek siti kazein icerigi ayni, serum
proteinleri tek horglicli deve sitinde daha fazladir. Tek horgliclii deve siitlinde serum
proteini/kazein orani inek sltiine oranla daha yiksek, insan sitiine oranla daha
dustktir. Yag/kazein orani tek horglcli deve sitiinde inek sutiine gore daha yuksektir

(Cizelge 2.1).

Tek horglgli deve sitiu beslenme yoninden inek siti ile karsilastirildiginda, deve
sitliniin serum proteinleri, vitamin C, niasin, Fe ve Cu degerlerinin inek siitlinden
ylksek; kolestrol, Zn, pantotenik asit, vitamin B1, vitamin B2, vitamin E ve vitamin B12

degerlerinin ise inek siitlinden duslik oldugu belirtilmektedir [9].



Cizelge 2.1 Deve Siitii ile Diger Tiirlere Ait Siitlerin Fizikokimyasal Ozellikleri [9]

igerik Tek Hérgiiglii | inek insan
Deve
Su % 87,59 87,78 88,66
Kuru madde % 12,41 12,25 11,34
Yag % 3,96 3,60 2,80
Protein % 3,22 3,24 1,97
Yag/Kazein 1,65 1,43 3,94
Kazein % 2,4 2,51 0,71
Peynir suyu proteini % 0,93 0,73 1,26
Peynir suyu proteini/kazein 0,36 0,24 1,77
Laktoz 4,56 4,65 6,30
Kil % 0,79 0,76 0,27
pH 6,55 6,68 6,90
Asitlik % 0,15 0,18 0,06
Ozgiil agirhk 1,029 1,032 1,029
Klorid % 0,142 0,117 0,035
Eneriji (kcal/l) 665 701 619




2.2.1 Deve Suti Proteinleri

Kazein ve serum proteinleri deve siitlinin iki ana proteini olup kazein, toplam siit
proteininin %80’ini (w/w) serum proteinleri ise %20’sini (w/w) olusturur. Deve siti
bunlara ek olarak, ruminant ve primat sutlerinde olmayan bir asidik serum proteini
daha igerir [54]. Deve sitl proteinlerinin insan beslenmesi igin zorunlu aminoasitleri
yeterli diizeyde ve kalitede icerdigi rapor edilmistir [55]. Diger tirlerde oldugu gibi
deve sutinde de major aminoasit glutamik asittir, buna karsin lizin dizeyi azdir. Deve
st olusumunda bolgesel farklilhiklar olabilir. Bu durum, analiz 6rnekleri, kullanilan
analitik protokol, laktasyon siresi, hayvan islahi, besleme vb. nedenlere baghdir [9].
Laktasyon periyodunda (9 ay) normal deve siitl bilesenlerinde azot dagilimi cizelge

2.2’de sunulmustur.

Cizelge 2.2 Laktasyon Siresince Deve Siti Bilesiminde Azot Dagilimi [9]

Laktasyon | Toplam Azot Proteinsiz | Kazein Whey protein

Periyodu | (Nmg/100 mL) | Azot (%) | Azotu (%) | Azotu (%)

1.-3.aylar | 574 11,0 65,0 24,0
4.-6. aylar | 526 12,1 73,8 16,9
7.-9. aylar | 444 14,0 66,7 13,9

Deve siitli kazeini proteolize ¢cok hassas olup farkl biyolojik aktivitelere sahip peptitler
Uretebilir. Tuketici saghg Uzerinde olumlu yoénleri olan bu peptitlerin biyolojik
aktiviteleri mide ve bagirsagin proteolitik enzimleri ile ortadan kaldirilamaz [56]. Bu
peptitlerin deve sitiniin terapotik etkisinde énemi oldugu bilinmektedir [57]. Deve
sutl B-kazeinin dusik orani ve B-laktoglobulinin olmamasi ile hipoallerjenik etki
gosterir [37, 58]. Laktoferrin, lizozim, Ig’'ler ve vitamin C icerigi biyolojik ve terapotik

etkileri yoniinden deve siitiine 6nem vermektedir [9].

immunoglobulinler, lizozim, laktoferrin ve laktoperoksidaz serum proteinleri olup deve
sitliinde yilksek miktarda bulunur [9]. Deve siitinde serum proteinleri inek

sutiindekinden vyuksektir (Cizelge 2.1). Deve sitl laktoferrini serum proteinleri
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icerisinde major protein iken inek sitiinde laktoferrin mindr proteindir. Primer yapisi
deve ve inek siti ile oldukga yakindir [59]. Deve siti serum proteini igerisinde 12,5
kilodalton agirhiginda potansiyel proteaz inhibitori yoniine sahip asidik bir protein
daha izole edilmistir [60]. Yiksek oranda dogal koruyucu etken igeren bu proteinin ¢ig

deve sitlniin sahip oldugu uzun raf 6mri 6zelligini sagladig bilinmektedir [57].

Deve ve inek sitl lizozimleri arasinda antijenik benzerlik olmadigi gibi yapilari da
farkhdir. Memeli sttlerindeki lizozim derisimi laktasyon dénemi ve tiire gore farklilk
gosterir. Deve sUtu lizozim yapisi farkli kaynaklarda 228, 288 ve 500 pg/100 mL olarak
bildirilmistir [48]. Deve siitl inek siitiinden daha yiksek, insan sttiinden daha disik
diizeyde lizozim igerir. Deve ve inek kolostrumu normal siitten daha yiksek miktarda

lizozime sahiptir [47].

Deve sitinde peptidoglikan arginince zengin, lizince fakir olup laktoferrin, lizozim ve
laktoperoksidaz gibi diger koruyucu proteinlerden daha yiiksek oranda (370 mg/L)
bulunur [61].

Sutin demir baglama proteini laktoferrin bir glikoprotein olup devenin kolostral
sutlinde %6,2 ve normal sitinde ise %5,6 diizeyinde karbonhidrat icerir [62]. N-asetil
glikozamin igerigi ruminant sit laktoferrininden belirgin olarak yiksektir [61]. Serum
proteinleri, katyon degisimi ile endustriyel 6lcekte saflastirilip gida, ila¢ ve kozmetik
sanayinde oOnleyici olarak kullanmaktadir [63]. Deve laktoferrini (79,5 veya 75,3
kilodalton) insan ve inek laktoferrini ile %91,6 ve domuz laktoferrini ile %91,3 oraninda
benzerlik gostermektedir. Deve suti laktoferrini ile inek sttl laktoferrini arasinda
antijenik bir iliski gorilmemistir [64]. Laktoferrin’in antioksidan kapasitesi ve kolon

kanseri hiicre hattinin proliferasyonunu yok etme yetenegi tespit edilmistir [65].

Laktoperoksidaz Gram (-) bakteriler lizerine bakterisidal aktivite gostererek konakginin
immun olmayan savunma sistemine katki saglar. Sitteki temel yapisi memeyi
mikrobiyal enfeksiyonlara karsi savunmaktir [66]. Enzim proteolitik sindirime ve asidik
pH’ya gliclidir. Deve sutlu laktoperoksidazi monomerik bir protein olup molekiil
agirlig1 88 kilodalton’dur [65]. Deve siitli laktoperoksidazi inek siitli laktoperoksidazi ile

yakin olup capraz reaksiyon verir [65].
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2.2.2 Deve Siitii Lipidleri

Deve sitl disik miktarda kolesterol ve tamamen homojen ¢ok doymamis yag asitleri
icermektedir [9]. Deve sitl a-hidroksi asidin dogal bir merkezi olup asidin dogrudan
kendisi veya kokteylleri deriyi ve Uzerindeki ince gizgileri duzeltici guzellik Grinleri

olarak bilinir [4].

Deve st yagl besinsel enerji kaynagi, yagda eriyen vitaminler igin ¢6zlici ve esansiyel
yag asitleri kaynagl olarak énem tasimaktadir. incelenen tim tiirlerin sitlerinde
trigliseridler toplam sit yagi bilesiminin %97-98 ’ini olusturur (%85 yag asidi ve %12,5
gliserol) [9]. Deve sita yaginin fizikokimyasal o6zellikleri yag asidi cesidine gore
sekillenir. Sut yagi cesitli boyutlara sahip kiire seklinde globiller olarak salgilanir.
Globiiller kendini sulu ortam ile uyumlu kilan ve yapisal bitinligl koruyan bir zarla
(sat yagi globil zari) cevrilidir [67]. Yag globilleri tamamen trigliserdlerden olusur,

membran ise kompleks lipitlerden meydana gelir [9].

Sit yag asitleri kan plazma lipitlerinden ve meme bezinde gelebilir. Plazma kaynakl yag
asitleri diyetle alinabilir veya viicut dokularindan ayrisabilir. Deve siiti yag asitleri genel
olarak kisa zincirli yag asitlerini (C,-C,,) diger tirlere gore cok dusik miktarda
icermektedir. Ozellikle koyun ve kegilerde C,,, , C,., ve C,q4,Yag asitleri diger tiirlere
gore daha fazladir. Deve siitiinde ise C,4, (Palmitoleik asit) diger tirlere oranla daha
fazla bulunmaktadir. Deve siitli yagi diger tirlere oranla doymamis yag asitlerini ylksek
dozda icerir. Bu durum deve siitl yagina mumumsu bir doku kazandirir [68]. Esansiyel

bir yag asidi olan linoleik asit C,,, (w-6) deve sitlinde dikkate deger miktarda bulunur

ve diger cok doymamis yag asitleri ile beraber beyin ve sinir sisteminin saglikli

gelismesine ve korunmasina hizmet eder [9].

Fosfolipitler siitte bulunan kisith fakat dnemli kaynaklardandir. Temel olarak yag globiil
membraninda bulunur. Deve sitl fosfolipitlerinin yag asitleri iki veya daha fazla cift
bag bulunduran dalli zincirlidir [69]. Ruminant sltleri sfingomiyelini yliksek oranda

trikosanoik asit (C,,,), fakat ¢ok diisik oranda nervonik asit (C,,,) icerir. Deve suti

fosfolipitlerinin yag asitleri yliksek miktarda linoleik asit (18:2) ve uzun zincirli ¢ok
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doymamis yag asitleri icerir. Deve siitl sfingomiyelin yapisi daha yiksek oranda

nervonik asitten, oldukca dlsik oranda da trikosanoik asitten olusur [9].

Sut yagi globullerinin varligi membran yapisindan ileri gelir. Yag ve plazma arasindaki
tim etkilesimler membran araciligiyla gerceklesir. Membran toplam alani kaydedeger
blyukliktedir ve yiksek reaktif maddeler ile enzimleri bulundurabilir. Bu nedenle,
bircok yonden tepkimelere katilabilir. Yag globillerinin fiziksel stabilitesi blylik dl¢lide
membran yapisina baglidir. Fosfatidilserin ve fosfatidilinozitol mindr, fosfatidilkolin ve

fosfatidiletanolamin major bilesenlerdir [9].

Kolesterol deve sitlu dahil birgok sit icin major sterol bilesenidir (%95), diger
sterollerin orani ise %5’dir. Deve sitlinde kolesterol inek sitiinden daha dusuktir [70].
Ozellikle yeni doganlar kolesterol metabolize edici enzimlerin gelisimi ve sinir dokusu
ile safra tuzlarinin bilesiminde kolesterole ihtiya¢ duyarlar. inek siitii ve insan siti

kolesterol icerigi benzer olup 140 mg/L dizeyindedir [71].
2.2.3 Deve Siitii Sekeri (Laktoz)

Deve siitu laktoz miktari %2,40 — 5,80 arasinda degisir [43], ortalama deger %4,4 olarak
verilmistir [72]. Sutte laktoz degeri yemlerde bulunan bitkilerin tlriine gore genis bir
varyasyon gosterir. Deve sutiinde laktoz inek sutiine kiyasla az miktardadir. Deve st

laktozu, laktoz intoleransi olan insanlar tarafindan da metabolize edilebilir [73].
2.2.4 Deve Siitlii Mineralleri

Satln fiziksel yapisi ve siit proteinlerinin stabilizasyonunda tuzlarin dnemli goérevi
vardir. Katyonlar (Ca+2, Mg+2) ve anyonlar (P-3, Sit-3) tuz dengesini olusturur ve
bunlar laktasyon periyodu, beslenme ve meme yapisini etkiler [9]. Deve sitliniin Ca, P,
Na ve K gibi makro-mineral igerigi inek sttlyle benzerlik gosterir (Cizelge 2.3). Deve
sttlintin dislik miktarda sitrat icerigi medikal yararlari icin bir avantaj saglayabilir,
clink® laktoferrin aktivitesi diislik sitrat diizeyinde artis gosterir [9]. Deve siitl Fe ve Cu

yoniinden zengin olup [9], inek siitlinden 10 kat daha fazla Fe icermektedir [4].
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Cizelge 2.3 Deve, inek ve insan Siitii Makro Mineral icerigi (mg/L) [9]

Tirler | Ca Mg Ca:Mg | P Ca:P | Na K Na:K

Deve | 1,294 | 121 11,89 | 873 | 1,50 | 563 1,44 | 0,42

inek 1,230 | 120 9,23 950 |1,29 | 580 1,41 | 0,33

insan | 290 |40 7,30 140 | 2,10 | 130 580 | 0,22

2.2.5 Deve Siitii Vitaminleri
2.2.5.1 Suda Coziinenler

Deve sitl inek siitline oranla yiksek miktarda karnitin (Vitamin BT) [40], niasin [9] ve

vitamin C icermektedir [4].

Cizelge 2.4 Deve, inek ve insan Siitiintin Suda Eriyen Vitamin icerigi [4, 9]

Vitamin Deve inek insan
Tiyamin (B1) 0,33-0,60 | 0,28-0,90 0,14-0,16
Riboflavin (B2) | 0,42-0,80 | 1,2-2,0 0,36
Vitamin B6 0,52 0,40-0,63 0,11
Vitamin B12 0,002 0,002-0,007 | 0,0005
Niyasin 4-6 0,5-0,8 1,47-1,78
Pantotenik asit | 0,88 2,6-4,9 1,84-2,23
Folik asit 0,004 0,01-0,10 0,052
Askorbik asit 24-52 3-23 35-43
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Deve suti vitamin B1, vitamin B2, folik asit ve pantotenik asit iceriginden inek ve insan
sutline gore fakir, vitamin B6 ve B12 yonilinden inek sitlyle benzer, insan sitinden

zengindir. Vitamin C ve niasin yoniinden deve siitl oldukga zengindir (Cizelge 2.4) [9].
2.2.5.2 Yagda Coziinenler

Vitamin A, D ve E yeni doganlarin beslenme ve gelisimi yoninden onemlidir. Deve
sutlnin vitamin A ve vitamin E’yi diisik oranda icermesi (Cizelge 2.5) bir dezavantajdir.
Ozellikle kurak yerlerde yesil bitkileri tiiketemeyen develerin siitlerinde vitamin A ¢ok
kisith olarak bulunur (150 pg/mL) (Cizelge 2.5) ve ana gida olarak deve siitl ile

beslenenlerin dengeli bir diyet icin bu agigl kapatmalari gerekir [9].

Cizelge 2.5 Deve ve inek Siitiiniin Yagda Eriyen Vitamin igerigi [9]

Tirler | Vitamin A (ug/mL) | Vitamin E (ug/mL) Vitamin D (1U/1)

Deve 150 530 -

inek 170-380 200-1000 25
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

Calisma kapsaminda; hammadde olarak deve siitii iran’in Golestan Bélgesin'den temin
edilmis ve bu st ayran yapilana kadar kisa bir sire icin 4°C’'de buzdolabinda muhafaza

edilmistir.

Calsmada, pH metre (Thermo Scientific Orion Star A111, Endonezya), renk tayin cihazi,
(Minolta Chroma Meter, CR-400, Osaka, Japonya), etliv (Memmert UF-110, Almanya),
Kjeldahl Cihazi (Behr, Almanya), desikator, kil firini, liyofilizatér (Christ Freeze Dryer,
model ALPHA 1-2 LO Plus Almanya), Gaz kromatografisi kitle spektrometrisi (GS-MS-

QP2010, Shimadzu, Japonya), otoklav (Hirayama, Japonya) kullaniimistir.
Kimyasal ve besiyerlerinde Merck marka (Almanya) Grinler tercih edilmistir.
3.2 Metod

3.2.1 Deve Siitiinden Ayran Uretimi

Ayran Uretimi Kavas [53])'ln deve sitinden yogurt yapiminin modifikasyonu ile,
Tonguc [74] tarafindan yapilan calismadaki (Gretim yontemine benzer sekilde

gerceklestirilmistir (Sekil 3.1).
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Cig Deve Siitli (Golestan Bélgesi, iran)

(5L,4°C)

!

Sutiin 1/1 oraninda igme suyu ile
sulandiriimasi

!

Isil islem (90°C, 15 dakika)

!

Sogutma (45 °C)

l

Yogurt Kiltard ilavesi (%5)

i

inkiibasyon (42-45 °C, pH 4.6 ‘ye kadar)

l

Sogutma ve Depolama (4°C, 21 giin)

Sekil 3.1 Deve Siitiinden Ayran Uretimi
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3.2.2 Deve Siitii ve Ayraninda Yapilan Fizikokimyasal Analizler
3.2.2.1 Kurumadde Miktari

Once, kurutma kaplari 105°C’de kurutulup sabit agirhga getirilmis, desikatérde
sogutulmus ve darasi alinmistir. Orneklerden 5'er gram tartilarak 105°C sicakliktaki
etliivde sabit agirhga kadar kurumasi saglanarak, meydana gelen % agirlik kaybi

tartilmis ve asagidaki formulasyonla kurumadde miktari tespit edilmistir [75].

% Kurumadde Miktari (g/100 mL) = [(T2-T1)/0] x 100 (3.1)
T1: Kabin darasi (g)

T2: Kabin darasi + kurumadde

O: Alinan 6rnek miktari(g)

3.2.2.2 pH

Ornegin pH degeri, standart tampon ¢ézeltileri ile pH metre (Thermo Scientific Orion
Star A111, Endonezya) kalibre edildikten sonra pH metre elektrodu, beher igindeki

ornege daldirilarak él¢iimustar.
3.2.2.3 Titrasyon Asitligi

250 ml’lik behere 25 mL 6rnek alinmis ve Uzerine, 2-3 damla %1’lik fenolftalein
indikatorli damlatildiktan sonra 0,1 N sodyum hidroksit c¢ozeltisi ile pembe rengine
doniinceye kadar titre edilmistir. Asitlik, asagidaki formidl yardimiyla laktik asit

cinsinden % olarak hesaplanmistir [76].

% Titrasyon Asitligi = (V x F x E x 100) x 100 (3.2)

M
V: Harcanan 0,1 N NaOH miktari, Ml
F: Titrasyonda kullanilan baz ¢ozeltisinin faktor
E: 1 mL 0,1 N NaOH’in esdegeri asit miktar, g

M: Titre edilen 6rnegin gercek miktari mL veya g
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3.2.2.4 Protein Tayini

Protein oranlari Mikro Kjeldahl yontemi ile azot miktarlari saptanarak belirlenmistir.
Analize baslamadan 6nce 20°C’ye isitilarak iyice karistirilan ayran 6rneginden yakma
tlpl igerisine 10 mL tartilip (1 mL duyarhkta) Gzerine yaklasik 13 mL derisik H2SO4
ilave edilmis ve 10 g (yaklasik 2 spatiil) karisik katalizor (1 kg susuz Na2SO4 + 30 g
CU,S04, 5H,0 + 15 g azotsuz saf selen) eklenerek yakma diizenegine yerlestirilmistir.
Tupler yakma sistemine yerlestirilerek baslklari kapatilmistir. Sicakhk kademeli olarak
400°C’ye kadar yukseltilmistir. Yakma islemi berrak yesil bir renk olustuktan sonra 30
dakika bekletilerek sonlandirilmistir. Sogutulmus tlpler otomatik destilasyon
diizenegine yerlestirilmistir. Yakma tlpuindeki érnekler yeterince sogutulduktan sonra
tiplere 50 mL saf su eklenerek ornek tipl destilasyon Unitesinde buharin geldigi sol
tarafa yerlestirilmistir. Destilasyon Unitesinin sag tarafinda ise 25 mL borik asit ¢ozeltisi
konmus 250 ml’lik erlen yerlestirilmistir. Titrasyon igin yeterli miktarda destilat
toplanmasi amaciyla cihaz 6nceden 300 saniye’ye ayarlanmistir. Elde edilen destilat 1-2
damla metilen mavisi-metilen kirmizisi (1:1) karisik indikatori egliginde 0,1 N HCl ile
titre edilmistir. Ornekteki toplam azot miktari asagidaki formiile gére hesaplanmistir

[77].

% Toplam azot = Harcanan 0,1 HCI (mL)x 100 (3.3)

Ornek miktari (g)

Yukaridaki formiile gére bulunan azot miktarlari 15,6 faktori ile carpilarak 6rneklerin

protein oranlari hesaplanmistir [80].
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Sekil 3.2 Mikro Kjeldahl Cihazi (a), 0.1N HCI Asit ile Titre Edilmis Ornek (b)

3.2.2.5 Kiil Tayini

Kal tayini icin porselen krozeler 105°C’ de kurutulduktan sonra desikatérde 30 dakika
bekletilerek sogutulmus ve hassas terazide daralari alinmistir (m1). Daha sonra
porselen krozelere yaklasik 3 g 6rnek tartilmistir (m). Krozelerdeki 6rnekler kademeli
olarak 550°C sicakliga yikseltilen kdl firininda beyaz renkli kil elde edilinceye kadar
yakilmistir. Tekrar desikatore alinarak sogutulan krozeler hassas terazide tartiimistir

(m2). Orneklerin %kiil miktarlari asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir [49].
% Kul = [(m2-m1)/m]x100 (3.4)
m2: yakmadan sonra kroze+kul agirhg (g)

m1:sabit tartima getirilen kroze agirhgi (g)

m: tartilan 6rnek agirligi (g)

20



3.2.2.6 Serum Ayrilmasi

Ayran gibi fermente sit Urlnlerinin kalitesinde etkili olan 6nemli stabilite
parametrelerinden biri serum ayrilmasidir. En 6nemli kusur olarak tanimlanan serum
ayrilmasi, yogurt ve ayranlarin ylzeyinde zamana bagh olarak ve kendiliginden

meydana gelen, kati ve sivi fazin birbirinden ayrilmasidir.

100 mL’lik mezirlere konulan ayranlarda 4-5°C'de depolama siiresi boyunca ayrilan

serum miktari mL cinsinden 6lgulerek % olarak verilmistir [79].
3.2.2.7 Renk Degerleri

Bir gidanin ilk kalite kontroli, rengine bakilarak yapilir. Eger renk tiketicide olumlu bir
etki birakmazsa gidanin tadi, aromasi, besin 6geleri miktari vb. 6zellikleri ne kadar iyi
olursa olsun o gida olumsuz puan alir. Renk analizi, Minolta renk tayin cihazi (Chroma
Meter, CR-400, Osaka, Japonya) kullanilarak L*, a*, b* renk sistemi cinsinden
belirlenmistir. Olglimler, érnegin 3 farkh bélgesinde ayri ayri gerceklestirilmis ve

ortalamalari alinmistir [80].
3.2.2.8 Mineral Madde Tayini
Ornek hazirlama

Baslangicta, siit ve ayran ornekleri, liyofilizatorde (Christ Freeze Dryer, model ALPHA 1-
2 LO Plus, Almanya) kullanilarak dondurulup kurutulmustur. Analizlerden énce érnekler
mikrodalga yardimh yakma (MAD) cihazi, (CEM Corporation, CEM Mars-Xpress,
Matthews, NC, ABD) kullanilarak yakilmistir. Bunun i¢in 0,10 g dondurularak
kurutulmus siit veya ayran numuneleri tartilmis ve mikrodalga kaplara dokuildikten
sonra, 2,0 mL ultra saf %60 nitrik asit (Merck, Almanya) ve 1,0 mL ultra saf %31
hidrojen peroksit (Merck, Almanya) eklenmistir ve reaksiyonu dengeye getirmek icin 10
dakika boyunca birakilmistir. Yakma igin kullanilan program ilk olarak; gii¢ 2 dakika igin
300 W'a ayarlanmistir, sonra glic 10 dakika boyunca 600 W'a yikseltilmistir ve son
olarak giic 5 dakika icin 300 W'a ayarlanmistir. Sindirim sliresinden sonra kaplarin

icerigi polipropilen siseye aktarilmistir ve deiyonize su ultra saf su ile seyreltilmistir.
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Numune analizi

Bu arastirmada bir octopole reaksiyon sistemi (ORS) olan (ICP-MS 7500ce Agilent, USA)
kullanilmistir. Tim deney igin kullanilan argon gazi (%99,999) spektrum safliginda olup,
tim kitle araligini kapsamak ve ylksek hassasiyet elde etmek icin cihaz, deney
baslangicindan 6nce her giin %2 HNO3 ve %0,5 HCL iginde Li, Co, Y, Ce, Tl ICP-MS
7500cs icin kullanilan 1 ppb Agilent ayar g¢ozeltisiyle ayarlanmistir. Cihazin galisma
sartlari ¢gizelge 3.1 'de gosterilmistir. TiUm kalibrasyon standartlari 1000 mg L1 (Ca, Fe,
K, Mg, Na) ve 10 mg/L(Ag, Al, As, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Zn, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Tl,
U, V) %5 HNO3 icinde olusan Agilent ¢cok elementli Cevresel kalibrasyon standardindan
yapilmistir. Tum standartlar, ultra saf su ile seyreltilmis ve sindirilmis siit ve ayran
numunelerindeki element konsantrasyonunu belirlemek igin kullaniimistir. Liner
kalibrasyon planinda, Ca, Fe, K, Mg, Na icin kullanilan 50, 100, 300, 1000, 5000 ng/mL
bes farkli kalibrasyon standardi ve diger elementler icin kullanilan 0,5- 1-3-10-50 ng/mL
kalibrasyon standardi kullanilmistir. Kalibrasyon grafiklerinde, korelasyon katsayisi,
yapilan konsantrasyonlarin araliginda iyi dogrusallik gosteren elemente bagl olarak
0,998 ila 1,000 arasinda degismektedir. Poliatomik parazitlerin Ustesinden gelmek igin,
gerekli elementlerin farkli izotoplari kontrol edilmistir ve nihayet sindirilmis matristen
en az etkilesime sahip olan izotop seg¢ilmistir. Buna ek olarak, girisim modunu azaltmak

icin gaz modu bazi durumlarda degistirilmistir.
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Cizelge 3.1 ICP-MS 7500ce. icin Alet Parametleri ve Calisma Kosullari

Plasma glicli 1500 W
Ornek derinligi 6-8 dk
Yansiyan glg <5W

Plazma gaz akisl 15 L/dak.
Taslyicl gaz akisl 0,8-1,0 L/dak.
Carpisma gaz akisi 4,5-5,0 L/dak.
S/C temp 2°C
Ornekleyici ve skimmer cons Ni

3.2.3 Ayranda Yapilan Mikrobiyolojik Analizler

10 mL ayran 6rnegine 90 mL NaCl (8,5 g/1000 mL) ¢ozeltisi eklenerek 10™lik diltsyon
elde edilmistir. 107 lik dilisyondan steril otomatik pipetle 1 mL alinarak 9 mL’lik NaCl
(8,5 g/1000 mL) cozeltisine aktarilarak 102,103, 10*, 107, 10° 107 dilusyonlar
hazirlanmistir ve degisik grup mikroorganizmalar i¢cin dnceden ayarlanan steril petri
kutularina, hazirlanan dilisyonlarindan 0,1 mL alinarak yayma plak yontemiyle paralelli
olarak ekim vyapilmistir. Olusan koloni sayilari logaritmik transformasyona tabi

tutulduktan sonra érneklerde canh mikroorganizma sayilari belirlenmistir [81].

Toplam mezofil aerob bakteri sayimi PCA (Plate Count Agar) besiyerinde yapilmistir.

37°C’'de 24-48 saat aerobik inkiibasyonda gelisen koloniler sayilmistir [81].

Toplam maya kif sayiminda DRBC (Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol)
besiyerinde kullanilmistir. 30°C’ de 3 gin inklbatorde beklettikten sonra gelisen

koloniler sayilmistir [81].

Laktik asit bakterileri M17 agar (Merck, Almanya ve MRS agar (Merck, Almanya) da,

42°C’de 72 saat inklibasyondan sonra sayilimistir [81].
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3.2.4 Ayran Orneginde Yapilan Duyusal Analiz

Bu arastirma deve, inek ayranlarin duyusal degerlendirmesi 9 puan {izerinden
yapilmistir. Puanlama son derece iyi (9), ¢cok iyi (8), orta derecede iyi (7), biraz iyi (6), ne
iyi ne kotl (5), biraz kotl (4), orta derece kotl (3), cok kotu (2), son derece koti (1)
seklinde yapilmistir. Ayran ornekleri 24 saat depolandiktan sonra, renk, koku, tat-
aroma, gorlnis, genel begeni yoninden incelenmis ve gereken puanlama islemi
yaptlmistir. Duyusal analiz i¢in hazirlanmis ayran ve kullanilan hedonik test

degerlendirme formu EK-A’da verilmistir [82].
3.2.5 istatistiksel Analiz

istatistiksel analiz, deve siitiinden yapilan ayranlarin fiziksel 6zelliklerinin giinlere bagl
degisimlerini degerlendirmek amaciyla JMP 6,0 paket programi kullanilarak yapilmis ve

tek yonll varyans analizi (one way ANOVA) ile degerlendirilmistir.
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BOLUM 4

BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Ayran Uretiminde Kullanilan Deve Siitiiniin Ozellikleri

iran/Golestan piyasasindan temin edilen ¢ig deve siitiiniin 6zellikleri Cizelge 4.1'de
goriuldugli sekilde tespit edilmistir. Cizelge 4.1'de goruldiugi gibi cig deve siitlinin
kurumadde igerigi %12,95, pH’sI 6,72, titrasyon asitligi %0,141, toplam protein igerigi
%2,84 ve kul igerigi %0,89 olarak tespit edilmistir.

Deve sutiinde renk degerleri ve degerlendirmeleri gizelgede verilmistir (Cizelge 4.1).
Cig deve sutunin renk olgimlerinde, L* degeri sitin beyaz olmasindan dolayi
ortalama 90,75 olarak olcllmistir. a* degeri ise negatif -0,887 ol¢lilmis olup, a
degerinin dtstklUgl kirmizi renk yogunlugunun disik oldugunu géstermektedir. Shtilin
b* degeri ise ortalama 4,58 olarak belirlenmistir. Renk 6l¢iim sisteminde L*, aydinhk
degeri gostermektedir. L* degerinin araliklari 0-100 arasinda degismektedir. O degeri
siyah, 100 degeri ise beyazi ifade etmektedir. Renk 6lgciim sisteminde a* degeri kirmizi
ve yesili ifade etmektedir. Renk 6lcim sisteminde b* degeri sari ve maviligi ifade

etmektedir.

25



Cizelge 4.1 Cig Deve Siitiiniin Ozellikleri

Ozellikler Ortalama
Kurumadde (%) 12,95
pH 6,72
Titrasyon asitligi (%) 0,141
Toplam Protein (%) 2,84
Kal (%) 0,89
Renk
I 90,75
a* -0,887
b* 4,58
Mineral Madde
P (ppm) 2418,57
Ca (ppm) 1611,23
K (ppm) 974,81
Na (ppm) 548,03
Mg (ppm) 81,11

Yine deve siitlinlin major mineral madde igerigi; 2418,57 ppm fosfor (P), 1611,23 ppm
kalsiyum (Ca), 974,81 ppm potasyum (K), 548,03 ppm sodyum (Na) ve 81,11 ppm

magnezyum (Mg) olarak tespit edilmistir.

Uretimde kullanilan ¢ig sitin bilesiminin, ayran dretimi igin uygun oldugu

belirlenmistir. Bulunan sonucglar literatirlerle uyumlu gériinmektedir.

Deve sutunin kompozisyonu Ulzerine yapilan arastirmalarda, deve sitind bilesiminin %
9,8-14,4 arasinda degisen oranlarda kurumadde, % 3,2-5,5 arasinda degisen oranlarda

yag, %3,4-5,5 arasinda degisen oranlarda laktoz, % 2,7-4,5 arasinda degisen oranlarda
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protein ve % 0,6-0,9 arasinda degisen oranlarda kil igerdigi bildirilmistir [83].
Yukaridaki literature ek olarak, Konuspayeva vd. [43], Kappeler [61], Farag ve Kabary

[70] ve Al Kanhal [72]'in bildirdigi deve suti bilesenleriyle benzer goériinmektedir.

4.2 Deve Siitiinden Yapilan Ayranin Fizikokimyasal, Mikrobiyolojik ve Duyusal

Ozellikleri Uzerine Depolamanin Etkisi
4.2.1 Deve Siitiinden Uretilen Ayranin Fizikokimyasal Ozellikleri

Arastirmada deve sutiinden ayran Uretilmis ve Uretilen ayranlar 30 giin depolanmasi
sirasinda ayranin Ozelliklerinde degisim tespit edilmistir. Ayranin Ozelliklerindeki

depolama sirasindaki degisim Cizelge 4.2 'de gosterilmistir.

Cizelge 4.2 Deve Siitii Ayraninin Depolama Siiresince Fizikokimyasal Ozelliklerindeki

Degisim
Ozellikler 1. Giin 15. Giin 30. Giin
Kurumadde % 6,44° 6,34° 6,47°
pH 4,54° 4,07° 3,88°
Titrasyon Asitligi % 0,94° 1,28° 1,43°
Protein % 3,40° 3,20° 3,29°
Kiil % 0,88° 0,90° 0,93°
Serum Ayrilmasi 9° 12° 15°
Renk Degerleri
L* 74,03 71,62° 63,68
a* 0,43 -0,26° -0,32°
b* -1,43° -2,57°¢ 0,94°

+ Ayni satirda gosterilen farkli harfler, farkin istatistiksel olarak farkli oldugunu géstermektedir (p<0,05).
Cizelge 4.2’te gorildugli gibi, depolama siiresinde; deve siti ayraninin kurumadde
miktarlari 6,44 ile 6,47 ayarinda degismis olup, degisim istatistiksel olarak dnemsiz
bulunmustur (p>0,05). Calismada bulundugu gibi, depolama siresince kurumadde
oraninda degisimin beklenmektedir.
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Deve sit ayranina ait pH degerleri ise 1. GlUn 4,54 iken, depolama siresince azalarak
3,88 seviyelerine diismustiir. Deve suti ayraninin depolama siresince pH degerindeki

degisim, istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.2’ye bakildiginda, ayranda 1. glin % titrasyon asitligi degeri 0,94 iken, 15. gin
1,28 ve 30. din ise 1.43 olarak tespit edilmistir. Titrasyon asitliginin depolama
siresince arttigl anasiimakta olup, gozlenen bu artis, istatistiksel olarak onemli

bulunmustur (p<0,05).

Deve sutinde Uretilen ayranin % protein miktarlari; 1., 15. ve 30. glnler sirasiyla; 3,40,
3,20 ve 3,29 olarak belirlenmistir. Protein icerikleri arasindaki fark ise, istatistiksel

olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Yine kil miktarina ait degerler Cizelge 4.2’de goruldigi Gzere, 1. giin %0,88, 15. gin
%0,90 ve 30. Gin %0,93 olarak saptanmis, depolama siresince degisim ise istatistiksel

olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05).

Deve siitiinden yapilan ayranlarda depolama siiresince serum ayrilmasi degerleri
artmis ve bu degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0,05).
Serum ayrilmasi degerleri 1., 15. ve 30. glinler sirasiyla %9, %12 ve %15 olarak tespit

edilmistir.

Deve siitiinden uretilen ayranin major mineral madde igerigi ayrintili olarak belirlenmis

ve sonuglar Cizelge 4.3 “de verilmistir.

Deve sitl ayraninda; ortalama 1211,37 ppm fosfor (P), 1150,83 ppm potasyum (K),
629,59 ppm kalsiyum (Ca), 520,89 ppm sodyum (Na) ve 52,13 ppm magnezyum (Mg)

belirlenmistir.

Cizelge 4.3 Deve Siitiinden Uretilen Ayranin Mineral Madde Miktari

Numune |Ca (ppm) Na (ppm) Mg (ppm) K (ppm) P (ppm)

Deve sutii|629,59+17,69 |520,89+9,72 |52,13+0,73 |1150,83+79,71|1211,37+48,09

ayrani
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Daha once deve siltlinden ayran (retimine yonelik bir bilimsel c¢alismaya
rastlanmamistir. Bu nedenle sonuglar deve siitiinden yapilan yogurtlarla tartisiimistir.
Ibrahim vd. [84], deve sltiinden ve inek sitlinden yogurt yaparak o6zelliklerini
karsilastirdiklari calismalarinda, deve sitl yogurdunun inek sitiinden yapilana oranla,
daha diisik pH degerine ve daha vyiksek asitlik degerine sahip oldugunu
belirlemislerdir. Mevcut tez calismasinda da deve sitli ayranlarinin depolama
suresince pH degerinin oldukca diistiglu ve asitlik degerinin de literatiirle uyumlu
olarak yiksek oldugu tespit edilmistir.

4.2.2 Ayranin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Uretilen ayran &rneklerinin mikrobiyolojik niteliklerini belirlemek amaciyla, toplam
mezofilik aerobik bakteri (TMAB), maya- kif ve laktik asit bakteri sayilarai saptanmistir.
Depolamanin 7., 15. ve 30. glinleri uygulanan mikrobiyolojik analizler sonucu ayran
orneklerinde sirasiyla; 2,94, 3,00 ve 2,84 log kob/mL TMAB, 2,56, 3,87 ve 4,09 log
kob/mL maya- kif, 4,10, 4,74 ve 4,82 log kob/mL laktik asit bakteri sayisi belirlenmistir.
Ayran orneklerinin mikrobiyolojik o6zellikleri acisindan, 6rnekler arasindaki farkin

istatiksel olarak 6nemli olmadigi anlasiimistir (p>0,05).

Daha once deve siltlinden ayran (retimine yonelik bir bilimsel ¢alismaya
rastlanmamistir. Bu nedenle sonuglar deve siitiinden yapilan yogurtlarla tartisiimistir.
Ayran Uretimine benzer sekilde, Abu-Tarboush [85] tarafindan, S. thermophilus ve L.
delbrueckii subsp. bulgaricus 'un farkh suslari tek tek ve ikisi birlikte inek ve deve
sutlinden yogurt Gretiminde kullanilmis, L. delbrueckii subsp. bulgaricus 'un deve
sitlinde inek sttiinden daha az sayida bulundugu ve yavas gelistigini tespit etmistir.
Boylece deve siitliinden yogurtta daha az sayida yogurt bakterisi bulunmaktadir. Bu
arastirmada benzer sekilde deve sitl ayraninin laktik asit bakteri sayilari, normal inek

sutlinden yapilan ayrandan daha disuik bulunmustur.
4.2.3 Ayranin Duyusal Ozellikleri

Ayran o6rneginin Uretildigi ilk glin sonundaki duyusal analiz sonuglari renk, koku, tat-
aroma, goriints, Genel begeni acisindan degerlendirilmis ve degerlendirme sonuglari

Sekil 4.1’da verilmistir.
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8,85

8,8
8,75
8,7
8,65
8,6
8,55
8,5
8,45
8,4

Renk Koku Gorinus Genel begeni

Puanlama

Sekil 4.1 Ayran Orneginin Duyusal Analiz Sonucu

Ayranlarin duyusal degerlendirmesi 9 puan lizerinden yapilmistir. Puanlama son derece
iyi (9), cok iyi (8), orta derecede iyi (7), biraz iyi (6), ne iyi ne kotu (5), biraz koti (4),

orta derece kot (3), cok koti (2), son derece koti (1) seklinde uygulanmistir.

Sekil 4.1’de, panelistler tarafindan ayran oOrnekleri renk, koku, tat-aroma, goriinis,
genel begeni yoninden incelenmis ve gereken puanlama islemi yapiimistir. Ayran
orneklerinin duyusal degerlendiriimesinde; renk, koku, tat-aroma, goriiniis ve genel
begeni (8,4-8,85 puan) araligi tespit edilmistir. Bu sonuca gore deve sutl ayrani

tiketilebilir bulunmustur.

Deve suti ve Grlnleri, insan beslenmesi icin 6nemli ve saglikl bir besin kaynagi olmasi,
diger sitlerle karsilastirildiginda onemli miktarda insllin, immunoglobulinler,
vitaminler ve mineral madde barindirmasi, antikanserojen ve antidiyabetik
ozelliklerinin yaninda [86], inek sitline alerjisi olan cocuklar icin deve sitl tavsiye
edilmesine [37] ragmen, deve sitinden fermente siit Urlinlerinin Uretiminde teknik
olarak zorluk oldugu belirtilmistir [86]. Bunu aciklayan bir bilgi olarak, deve sitinin
inek siitiinden daha az beta ve kappa kazein [61] ve ¢ok daha fazla oranda lizozim,
laktoferrin ve immunoglobulinler icerdigi [64], bu nedenle deve sitiinden yapilan

fermente Urinlerin asidik koaglilasyonunun zayif oldugu yani akici formda oldugu [86]
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ve deve sltinden yogurt yapimi sirasinda sutin vizkozitesinden bir degisiklik

olmadigini saptanmistir [16].

Deve siti ve Urlinleri, insan beslenmesi icin 6nemli ve saglikh bir besin kaynagi olmasi,
diger sutlerle karsilastirildiginda o6nemli miktarda insilin, immunoglobulinler,
vitaminler ve mineral madde barindirmasi, antikanserojen ve antidiyabetik
ozelliklerinin yaninda [86], inek sitline alerjisi olan g¢ocuklar icin deve sitl tavsiye
edilmesine [37] ragmen, deve sitinden fermente siit Urlinlerinin Uretiminde teknik
olarak zorluk oldugu belirtilmistir [86]. Bunu aciklayan bir bilgi olarak, deve slitlinin
inek sttiinden daha az beta ve kappa kazein [61] ve ¢ok daha fazla oranda lizozim,
laktoferrin ve immunoglobulinler icerdigi [64], bu nedenle deve sitiinden yapilan
fermente Urinlerin asidik koagtilasyonunun zayif oldugu yani akici formda oldugu [85]
ve deve slitiinden yogurt yapimi sirasinda siitlin vizkozitesinden bir degisiklik

olmadigini saptanmistir [16].

Bu arastirmada da deve siitli ayraninin duyusal nitelikleri kismen diisiik bulunmustur.
Ayran uretiminde vizkozite 6nemli olmasina ragmen, yogurt iretimi kadar 6neme sahip
olmamasina ragmen, ayranin goérinlsiniin etkilendigi gorilmektedir. Bu durum

literatlrlerle uyumludur.
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alisma kapsaminda Tiirkiye’de tiiketimi fazla yaygin olmayan fakat insan sagligi igin
dnem arzetmesi agisindan alternatif bir besin kaynagi olabilecek deve siitii iran’dan
temin edilmis ve ayrana islenmistir. Elde edilen deve sitiu ayraninin fizikokimyasal,

mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri incelenmistir;

a) Deve sitlu oOrneginde yapilan fizikokimyasal analiz sonuglarindan; pH degeri,
titrasyon asitligi, kuru madde miktarlar, protein miktari, indirgen seker miktari, toplam
seker miktari, kil miktari, renk degeri, mineral madde degeri incelenerek ayran liretimi
icin uygun oldugu anlasilmistir. Ozellikle deve sitiiniin énemli miktarda fosfor ve

kalsiyum agisindan oldukca zengin oldugu séylenebilir.

b) Deve sitliinden ayran Uretilmis ve Uretilen ayranin ilk glin yapilan duyusal
degerlendirmesinde farkli bir tatta olmasina ragmen tlketilebilir duyusal ozelliklere
sahip oldugu belirlenmistir. Deve siitinden yapilan ayranin 6zelliklerindeki depolama
slresince meydana gelen degisim, yapilan analizlerle saptanmistir. Deve siitl ayranin
depolama 30 gin depolama sirasinda pH degerinin gittikge azaldigi yani asitliginin

arttig1 ve depolamanin sonunda serum ayrilmasi meydana geldigi tespit edilmistir.

c) Yine deve sitl ayraninda yapilan laktik asit bakteri iceriginin depolama siiresince
arttig1 ancak, literatirde belirtildigi gibi deve sitlnin yiksek miktarda antibakteriyal

bilesen bulundurmasindan dolayi 4,82 log kob/mL diizeyinde kaldigi saptanmustir.

d) Literatiirde deve siitinden ayran yapimi Uzerine arastirmaya rastlanmamistir. Ancak

iran ’da farkh Uretim sartlariyla Duye Cali gibi ayran benzeri bir Griin yapildig
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bilinmektedir. Boylece bu ¢alisma, deve siitlinliin standart bir Grin olan ayran

Uretiminde kullanilmasina yonelik ilk galismadir.

e) Bu tur arastirmalar, deve sitinin insan saghgi Gzerine yiksek derecede olumlu
etkisi ve inek sitiine alerjisi olan kisilere alternatif olmasi agisindan, deve sitinin ve

drdnlerinin yayginlastiriimasina katki saglayacaktir.

f) Deve sitinln saghk Uzerine etkisi disindldiglinde, daha farkh sut drinlerine

yonelik calismalarin yapilmasi 6nerilmektedir.
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DUYUSAL ANALIZ FORMU

Panelistin Adi:

Panel Tarihi:

Ornek Adt:

Degerlendirme

1 2 3 4

Renk

Koku

Tat-Aroma

Gorilnus

Gevreklik

Genel Begeni

Degerlendirme

Kriteri

Son derece iyi: 9
Cok iyi: 8

Orta derecede iyi: 7
Biraz iyi: 6

Ne iyi ne kéti: 5

Biraz koti: 4
Orta derece kotui: 3
Cok kotu: 2

Son derece koti: 1
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