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The main purpose of this study was to investigate the possibilities of technological production of camel
milk yoghurt. First of all, denaturation of antimicrobial substances in camel milk by heat treatment and
their effects on pH decrease and on the viscosity were analysed. Although the pH decrease was present,
the viscosity of camel milk didn’t change. In the study, two different heat treatments (20 min at 90°C
and 20 min at 95°C) were applied to camel milk and pH and SH (Soxhelet Henkel) values were
determined until pH reached 4.7 during fermentation. After culture addition the pH drop was at 90°C
for 20 minutes heat-treated camel milk slower than the camel milk heated at 95°C for 20 minutes.
Similarly, the increase in SH in the cultured milk treated at 90°C for 20 minutes was slower than the
increase in SH in the cultured milk treated at 95°C for 20 minutes. In the next study, viscosity and pH
changes in yoghurt produced from cow and camel milk were compared. For this purpose, both milks
were heat treated at 80°C for 20 minutes. After 180 minutes in cow’s milk, the viscosity was 9891
mPa.s, and after 210 minutes it reached 25237 mPa.s. In contrast, the viscosity in cultured camel milk
was determined as 1210 mPa.s after 90 minutes, while the viscosity remained around 1216 mPa.s after
380 minutes. In the next study, for the production of yogurt from cow milk and camel milk were
performed. Both milks were heat treated at 80°C for 20 minutes and changes in viscosity and drop of
pH during fermentation were analysed. After the 180 minutes of fermentation in cow’s milk the
viscosity came to 9891 mPa.s, after 210 minutes it was 25237 mPa.s. In contrast, after 90 minutes in
the cultured camel milk, the viscosity was 1210 mPa.s, while after 380 minutes the viscosity reached
to 1216 mPa.s. E. coli, L. bulgaricus and Listeria innocua were used to determine the antimicrobial
effect of raw camel milk, cow milk, heat treated camel and cow milk camel colostrum. While camel
milk and colostrum had inhibitory effect on E. coli, L. bulgaricus, Listeria innocua was not inhibited.
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Deve Siitii: Yogurt Uretiminde Kullanilacak Yeni Bir Protein Kaynag

MAKALE BILGIiSI

0z

Arastirma Makalesi

Gelis
Kabul

1 23/11/2019
1 12/12/2019

Anahtar Kelimeler:
Antimikrobiyal maddeler
Deve siitii

Fermentasyon

Viskozite

Yogurt

Bu ¢alismada temel amag deve siitii yogurdunun teknolojik olarak tiretilebilirliginin arastirtlmasidir.
Oncelikle, 151l islemle deve siitiindeki antimikrobiyal maddelerin denatiirasyonu ve pH diisiisii ile
viskozite iizerindeki etkileri analiz edilmistir. pH’da azalma meydana gelmesine ragmen, deve
siitiiniin viskozitesi degismemistir. ik calismada deve siitiine 2 farkli 1s1] islem (90°C de 20 dk. ve
95°C de 20 dk.) uygulanmis ve fermentasyon siiresince pH 4,7’ ye ulasana kadar pH ve SH degerleri
saptanmugtir. Kiiltiir ilavesinden sonra 90°C de 20 dakika 1s1l isleme tabi tutulmus siitte pH diisiisii
95°C de 20 dk 1sitilan siitteki pH diisiisiine gore daha yavas ger¢eklesmistir. Benzer sekilde 90°C de
20 dakika 1s1l islem uygulanmis kiiltiirlenmis siitte SH artis1 95°C de 20 dk isitilmig siitteki SH
artisina gore daha yavas gerceklesmistir. Bir sonraki ¢alismada inek ve deve siitiinden yogurt
tiretiminde viskozite ve pH degisimleri karsilagtirilmigtir. Bunun igin her iki siite 80°C’de 20 dakika
1s1l islem uygulanmistir. Inek siitinde 180 dakika sonra viskozite 9891 mPa.s iken 210 dakika
sonunda 25237 mPa.s’ye ulagsmistir. Buna kargin kiiltiirlenmig deve siitinde 90 dakika sonra
viskozite 1210 mPa.s olarak saptanirken 380 dakika sonra viskozite 1216 mPa.s civarinda kalmigtir.
Gerek deve siitiiniin gerekse, deve kolostrumunun antimikrobiyal etkisini saptamak i¢in E. coli, L.
bulgaricus ve Listeria innocua kullanilmistir. Deve siitii ve kolostrumunun E. coli, L. bulgaricus
iizerine inhibisyon etkisi goriiliirken, Listeria innocua ’y1 inhibe etmedigi saptanmustir.

3@3 sbulca@adu.edu.tr

(® nhttps:/forcid.org/0000-0001-7405-2872 | ) Akoc@adu.edu.tr @ https://orcid.org/0000-0001-5324-4154

This work is licensed under Creative Commons Attribution 4.0 International License


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Bulca and Kog | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 8(2): 449-456, 2020

Giris

Giinlimiizde deve giireslerinin Canakkale-Antalya
arasinda kalan kry1 bolgelerde birgok il ve ilgcede yapilmasi
deve sayisinda bir artigin olmasina yol agmistir. Bu durum
deve yetistiriciliginin yayginlagmasina olanak vererek,
deve siitii tiretiminin de artmasini saglamistir.

Taze deve siitiiniin pH’s1 6,5-6,7 arasinda olup, bu pH
degeri koyun ve inek siitiine yakin bir degerdedir. Deve
stitii kompozisyon olarak igerdigi proteinler, yag asitleri,
mineraller ve vitaminler bakimindan olduk¢a farkli bir
bilesime sahiptir. Inek siitii ile karsilastirildiginda, deve
stitiinlin protein oraninda benzerlik oldugu, orta zincirli
yag asitleri oraninin ise daha yiiksek oldugu goriilmiistiir
(Gorban ve Izzeldin, 1999). Bunun yani sira deve siitiiniin
yiliksek oranda doymamis yag asidi icermesinden dolay1
besleyici degeri oldukga yiiksektir (Karray ve ark., 2005;
Konuspayeva ve ark., 2008). Inek siitinden bir diger
farklilig1 ise, deve siiti yag globiillerinin daha kiigiik
olmasidir (El-Zeini, 2006). Laktoz konsantrasyonu %4,8
olmakla beraber, bu durum siit sekeri laktoza intoleransi
olan kisiler tarafindan sorun olusturmayip, kolayca
metabolize edilmektedir. inek siitii kazeinlerinin deve
siitiine gore tripsin enzimiyle par¢alanmaya karsi daha
hassas oldugu tespit edilirken, deve siitii kazeinlerinin
kimotripsin  enzimiyle daha kolay parcalanabilme
ozelligine sahip oldugu rapor edilmistir (Salami ve ark.,
2008). Deve siitiiniin laktoferrin, immunoglobulinler,
laktoperoksidaz, lizozim gibi siitte koruyucu etkiye sahip
olan antimikrobiyal maddelerce, C vitamini, mangan,
demir ve insiilin agisindan zengin oldugu belirtilmistir
(Gorban ve Izzeldin, 1999; Benkerroum, 2008;
Konuspayeva ve ark., 2009).

Deve siitiiniin 5000 yildan beri insan sagligina olan
yararl etkilerinden dolay1 Asya ve Afrika’da kullanildig:
bilinmektedir. Bu kitalardaki iilkelerde deve siitii sadece
bir gida olarak degil, bir ilag gibi insanlar tarafindan
tiketilmektedir. Literatiir verileri degerlendirildiginde
deve siitiiniin antikanserojen (Beckman ve ark., 2007,
Uversky ve ark., 2017; Ayyash ve ark., 2018, Al-
Fakharany ve ark., 2018), antimikrobiyal (Al Haj ve ark.,
2018; Kumar ve ark., 2016; Abusheliabi ve ark., 2017),
antidiabetik (Saygili ve Karagozli, 2017; Mudgil ve ark.,
2018; Ayyash ve ark., 2018; Abdel-Salam ve Al-Damegh,
2018; Kaorish, 2014), antiobezite (Mudgil ve ark., 2018),
antioksidan (Ayyash ve ark., 2018) ve antiviral (EI-Agamy
ve ark., 1992; Hara ve ark. 2002) etkilere sahip oldugu
cesitli caligmalarda belirtilmistir.

Bilindigi tizere ¢ocuklarda en sik alerjiye yol acan siit
kaynakli protein -laktoglobulindir (Fiocchi ve ark., 2010).
Deve siitiinde bu proteinin bulunmamasi deve siitiiniin
anne siitiine olan benzerligini ortaya ¢ikarmaktadir.

Deve siitiinden teknolojik olarak yumusak peynir
(soft), dondurma, pastorize siit ve tereyagt gibi {irlinlerin
iretildigi ¢esitli arastirmalarda rapor edilmistir (Hashim ve
ark., 2009; Al Haj ve Al Kanhal, 2010). Ancak bu iiriinlerin
ticari olarak iiretiminin yeterince gelistirilemedigi de
saptanmistir. Deve siitiinden peynir liretimi giinimiizde
Moritanya, Suudi Arabistan, Birlesik Arap Emirlikleri gibi
iilkelerde yapilirken, ticari pastorize ve aromali deve siitii
iiriinlerinin kisa bir siire 6nce Birlesik Arap Emirlikleri'nde
siirh miktarda {iretildigi belirtilmistir.

Bilimsel ¢alismalarda deve siitiiniin inek siitiiyle
karsilastirildiginda lizozim, laktoperoksidaz, laktoferrin ve
immunoglobulinler agisindan zengin olmasi nedeniyle siitiin
bozulmasinin geciktigi ve bundan dolay1 genellikle ¢ig olarak
tiketildigi saptanmistir. Ancak, bu antimikrobiyel etkiye
sahip bilesiklerden ozellikle laktoferrinin deve siitiinden
yogurt liretiminde starter bakterilerinin ¢ogalmasini etkiledigi
ve bu nedenle yogurt pthtisimin olugmadigi rapor edilmistir
(Jans ve ark., 2012; Bornaz ve ark., 2009). Baz1 ¢alismalarda
da deve siitiinde bulunan lizozim enziminin yogurt kiiltiiriiniin
cogalmasini engelledigi (Abu-Tarboush, 1996) ve bundan
dolay1 da yogurdun jellesme siiresinin uzadig belirtilmigtir
(Jumah ve ark., 2001).

Diger siit tiirleriyle karsilastirildiginda deve siitiinde
yliksek miktarda antimikrobiyel maddelerin bulunmasi bu
stite disaridan bulasabilecek patojen bakterilerin de dogal
olarak inhibisyonunu saglamaktadir. Bu nedenle bu
maddelerin  ozellikle gida kaynakli  patojenlerin
inaktivasyonunda kullanilmasi ve bu sekilde ¢ig deve
stitiiniin 1s1l isleme tabi tutulmadan peynir, yogurt, igme
siitii tiretiminde kullanilmasina olanak saglamaktadir. Gida
kaynakli hastaliklarin ve oOliimlerin %65-72 oraninda
sebebinin Listeria monocytogenes, enteropatojenik E. coli,
Staphylococcus aureus, ve Salmonella spp gibi
bakterilerden kaynaklanmasi bu sekilde dogal olarak
inhibe edilebilmesine imkan saglamaktadir.

Bazi ¢aligmalarda da deve siitinde bulunan
antimikrobiyel 6zelliklere sahip maddelerin inhibitor etkileri
gida kaynakli patojenlere karsi degil, bozulmaya yol agan
mikroorganizmalara kargi test edilmistir. (Conesa ve ark.,
2008; Verraes ve ark., 2014). Deve siitiiniin inek siitiine gére
daha fazla antimikrobiyel bilesene sahip olmasina karsin
(Salami ve ark., 2010), pastorize ve ¢ig deve siitiinde S.
aureus, L. monocytogenes, E. coli 0157:H7, ve Salmonella
Spp. patojenlerinin daha az bilyiime gosterdikleri tespit
edilmistir (Abushelisabi ve ark., 2017)

Benkerroum ve ark. (2004) gcalismalarinda deve siitli ve
kolostrumunun  bakterilerin  gelisimi  iizerine farkl
oranlarda etkiye sahip oldugunu saptamislardir. Deve siitii
ve deve kolostrumunun Bacillus cereus'un cogalmasi
lizerine inhibitdr aktivitesinin L. monocytogenes LMG
13304 ve E. coli 078:K80(JB2) bakterilerinin
cogalmasinda gosterdigi aktiviteden daha az oldugunu
saptamuslardir. Yani Bacillus cereus'un kolostrum ve deve
sitinde bulunan inhibitor maddelerden diger L.
monocytogenes ve E. coli'ye gore daha az etkilendigini
tespit edilmistir. Aragtirmada deve siitiindeki lizozim
enziminin biiylik Olgiide inhibitér etkiyi saglayan
maddelerden biri oldugu belirtilmistir.

Bu c¢aligmada ama¢ bu kadar 6nemli teknolojik ve
fonksiyonel 6zellige sahip deve siitiiniin siit teknolojisinde
kullaniminin 6zellikle 6nemli bir siit {iriini olan yogurt
iretiminde kullanilabilirliginin arastirilmasidir.

Materyal ve Yontem
Yogurt Uretiminde Kullanilan Cig Deve Siitiiniin
Tedariki

Deve siitii, Aydin ili Incirliova Ilcesi’nde bulunan Kaya
Deve Ciftligi’nden temin edilmistir.
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Siitiin Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Kurumadde tayini: Belirli bir miktar siit sicakligi
degismeyinceye kadar kurutulur. Kurutulduktan sonra
tartilan agirlik, kuru maddenin agirligidir (Anonim, 1994)

Kiil tayini: Yaklasik 2-2.5 g siit kuarz bir kapta tartilir
ve su banyosunda kuruyuncaya kadar tutulur. Siitiin
iizerinde bir tabaka olugmasini engellemek i¢in birkag
damla asetik asit veya alkol ilave edilir. Buharlagtirmadan
sonra kurutma dolabinda yaklasik 105°C'de kurutulur.
Once diisiik derecede olmak iizere kiil firininda 550°C'de
kiil rengi beyazlagincaya kadar yakilir. Sonra desikatdrde
sogutulur, tartilir ve kiil oram1 % olarak hesaplanir.
Paraleller arasindaki fark %0,02'den fazla olmamalidir.
Hesaplama kuru madde de oldugu gibi yapilmistir (Oner
ve Aloglu, 2018).

Yag tayini: Gerber Yontemi ile yag disindaki
bilesenlerin derisik siilfiirik asit ile yakilarak amil alkol
esliginde ayrilan yag oraninin biitirometre araciligi ile
belirlenmesi ilkesine gore iirlindeki yag miktar1 yiizdesel
olarak belirlenmistir (Metin ve Oztiirk, 2010).

Protein tayini: Protein miktarmin belirlenmesinde
Kjeldahl yontemi (TS EN ISO 8968-1, 2014)
kullanilmistr.

Siitte ve Yogurtta Asitligin Soxhelet Henkel (SH)
Yontemiyle Tespiti

Siitte asitlik tespiti (SH): Bir erlenmeyere 25 ml siit
konur tizerine %1 lik fenolftaleyn ¢ozeltisinden 1 ml ilave
edilir ve 0,25 N NaOH ¢ozeltisiyle degismez hafif pembe
renk meydana gelinceye kadar titre edilir. Sarf edilen 0.25
N NaOH miktar1 4 ile carpilarak SH asitlik derecesi
bulunur (Oner ve Aloglu, 2018)

Yogurtta asitlik tespiti (SH): Analizin yapilisi: lIyi
karistirilmis numuneden 10 g bir beher igine tartilir iizerine
90 ml saf su ilave edilir. 1 ml fenolftalein eklenir. Standard
0,25 N ile hafif pembe renk olusuncaya kadar titre edilir.
Harcanan NaOH miktar1 4 ile ¢arpilarak yogurdun SH
cinsinden asitligi bulunur (Oner ve Aloglu, 2018).

Cig siitte ve yogurtta pH olgiimii: pH 6l¢imil icin
kullanilacak olan pH metre kullanim 6ncesi pH'st farkli
olan buffer ¢6zeltileriyle kalibre edilir. Ardindan pH metre
iriiniin i¢ine daldirilarak pH'nin sabit hale gelmesi
beklenir.

Yogurt Siitiinde Kiiltiir Ilavesi Sonrast Viskozite Tespiti
Bu analiz Fungilab Expert V301002 cihaziyla yapulir.

Yogurt Uretiminde Kullaniacak Kiiltiir ve Yogurt
Uretim Semast

Yogurt tretimi Sekil 1’de gosterilen metoda gore
gerceklestirilmistir.

Antimikrobiyal  Etkinin Kullanilan
Bakteriler

Bu c¢alismada test bakterileri olarak Lactobacillus
bulgaricus ve patojen olmayan E.coli, Listeria innocua
bakterileri  antimikrobiyal  aktivitenin  tespitinde
kullanilmustir. E.coli ve Lb. bulgaricus ADU Miihendislik
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii  mikrobiyoloji
laboratuvarindan, Listeria innocua ise ADU Fen-Edebiyat
Fakiiltesi Biyoloji Boliimii laboratuvarindan temin
edilmistir.

Tespitinde

Agar Disk Difiizyon Testi

Agar Disk Difiizyon testi, antimikrobiyal ajanin agar
iizerinde difiize olmasi ile test organizmanin gelisimini
engellemesi prensibinde dayali yaygin olarak kullanilan bir
metottur (Balouiri ve ark., 2016). Standardize edilmis test
mikroorganizmasi agar besiyerine inokule edilir ve 6 mm
capindaki  steril  disklere  emdirilmis  6rneklerin
antibakteriyal 6zelligi test edilir.

Stok kiiltiirlerden hazirlanan test bakteri suslar1 uygun
besi ortami ve kosullarinda 37°C’de 24 saat siire ile
gelistirilerek taze bakteri kiiltiirleri hazirlanir ve fizyolojik
tuzlu suda (0,9% tuz) bulanikligi McFarland 0,5’¢ goére
ayarlanir. Antimikrobiyal deneylerde Mueller Hinton agar
(Merck, 105437) besi ortami olarak kullanilir. Steril
edilmis besi yerleri 20ml olarak 9 cm capindaki petri
kaplarina dokiiliir ve katilagsmaya birakilir. Fizyolojik tuzlu
suda (FTS) de hazirlanmis test mikroorganizmalar1 100 pL
olarak uygun besi ortamlarin {izerine L baget yardimu ile
yayilir. 0,22 pm gozenekli filtre ile sterilize edilmis test
edilecek 6rnek soliisyonu 6 mm ¢apindaki steril disklere
emdirilerek uygun besi ortamimin tizerine yerlestirilir.
37°C de 24 saat siire ile yapilan inkiibasyon sonrasi,
disklerin etrafinda olusan inhibisyon zonlarinin gaplari
kumpas yardimi ile 6lgiiliir. Disk difiizyon yonteminde

cesitli antibiyotik diskler (Ampisilin, Eritromisin,
Gentamisin, Kloranfenikol, penisilin, streptomisin,
tetraksiklin,  vankomisin,  amoksilin,  pefloksasin,

rifampsin, limomisin, azitromisin, sefalotin, kanamisin)
pozitif kontrol ve karsilastirma amaci ile analizlere dahil
edilir. Biitiin testler 2 paralel halinde uygulanir (Balouiri ve
ark., 2016).

_I'statistiksel Analizler
Istatistiksel analizler istatistik programi MINITAB
13.0 ile yapilmustir.

iz Deve Siitd

(%16 kuru madde)

Izl Iglem

Sozutma (43-45°C)

YC-350 starter kiltiir inokiilasyonu

Inkiibasyon (43°C de pH 4,7 ve gelinceye kadar)

Depolama (47C)

Sekil 1. Yogurt liretim semas: (Tamime ve Robinson,

2000)
Figure 1. Ingilizce baslk
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Bulgular ve Tartisma

Deve Siitiiniin Kimyasal Bilegsiminin Saptanmast

Denemelerde kullanillan deve siitiiniin kurumadde, yag,
protein, kiil ve laktoz analiz sonuglar1 Cizelge 1 de verilmistir.
Dromedary wkmna ait deve siitiiniin kimyasal bilesimi
konusunda bu zamana kadar yapilan caligmalarda siitiin
kurumaddesinin %9,41 (Shuiep ve ark., 2008) ve %14,35
(Kamal ve ark., 2007) arasinda oldugu rapor edilmistir. Bu
galigmalarda protein konsantrasyonu %2,94-%3,8; yag orani
%2,85-3,9 arasinda, laktoz %2,9-%5,85 arasinda ve Kkiil
miktarinin %0,73-0,8 arasinda oldugu saptanmustir. Bu degerler
bizim degerlerimizle karsilastirildiginda bizim buldugumuz
verilerin bu degerler arasinda oldugu tespit edilmistir.

Deve Siitiinden Yogurt Uretiminde Sicakligin pH, SH
ve Viskozite Uzerine Olan Etkileri

Literatiir verileri degerlendirildiginde deve siitiinden
yogurt {retimini olumsuz olarak etkileyen en onemli
faktorlerden birisi deve siitinde bulunan dogal inhibitér
maddelerin konsantrasyonunun (Laktoperoksidaz,
tiyosiyanat, hidrojen  peroksid laktoferrin, lizozim,
immunoglobulinler ve serbest yag asitleri miktarinin) inek
veya koyun siitine oranla daha yiiksek olmasidir
(Benkerroum, 2008; El-Agamy, 2000; Konuspayeva ve ark.,
2007). Bu calismalarda da gosterildigi gibi antimikrobiyal
etkiye sahip olan bu maddeler protein yapisindadir. Bu
durumda yogurda islenecek siitiin 1sitilmastyla bu maddelerin
denatiire olmasmi takiben siitiin antibakteriyal ozelliginde
azalma olmasi beklenmektedir. Bu nedenle ilk olarak
galismada deve siitlerine 2 farkli 1s1l islem (90°Cde 20 dk. ve
95°C de 20 dk.) uygulanmis ve fermentasyon siiresince pH
4,7 ye ulasana kadar deve siitiinde pH ve SH’daki degismeler
asagida Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2” de goriildiigi gibi deve siitleri 90°C de ve 95°C
de 20’ser dakika 1sitildiktan sonra 42°C’ye sogutulmus ve
kdiltiir ilave edilerek 6 saat boyunca pH ve SH degerleri
saptanmustir. Sekilde gosterildigi gibi siitiin 1s1l iglem
oncesi pH s1 6,6 dir. Fermentasyonun 3. saatinden itibaren
90°C de 20 dk. 1sitilmus siitte pH ve SH 5,8; 19,2 iken 95°C
de 20 dk. 1sitilmus siitte pH ve SH 5,37; 25,2 olarak tespit
edilmistir. Toplam 6 saatlik fermentasyon sonucunda 90°C
de 20 dk. 1sitilmus siitte pH ve SH 4,86; 35,2 iken 95°C de
20 dk. sitilmig siitte pH ve SH 4,66; 38,8 olarak
saptanmistir. Bu sonuglara gore sicakligin daha yiiksek
olmast deve siitiiniin kiiltiirlenmesi sonras1 daha hizli bir
pH diisiisiine neden olmustur. Bu da siitteki antibakteriyal
etkiye sahip yukarida belirtilen maddelerin denatiire
olmas1 nedeniyle antibakteriyal etkinin azaldigi sonucu
ortaya ¢ikarmaktadir. Cizelge 2°de bu denemelerde elde
edilen verilerin istatistiki degerlendirmesi verilmistir.
Tabloya gore siitin pH ve SH’s1 fermentasyon siiresi ve
sicakliktan etkilenmistir (P<0,01’e gore onemli).

Kiiltiirlenmis Deve Ve Inek Siitinde Fermentasyon
Siiresince pH ve Viskozitedeki Degismeler

Bu 6n denemeler sonrasinda bir sonraki ¢alismada deve
stitiine referans olarak inek siitii alinmig ve 80°C de 20 dakika
151l isleme tabi tutularak kiiltlirlenmis ve fermentasyon
stiresince viskozite ve pH degerleri tespit edilmistir (Sekil 3).
Buna gore inek siitlinde ilk viskozite artist 150 dakika
sonrasinda olmug ve 210 dakika (3,5 saat) sonra pH 4,7 ye
diismiis ve viskozite 25237 mPa.s ye ulagmustir.

Ayni 1s1l islem kosullari deve siitiine uygulanmis ve
benzer sekilde fermentasyon siiresince viskozite ve pH
degerleri tespit edilmistir. Sekil 4 de gorildiigi gibi
fermentasyonun 30. dakikasinda pH 6 ve viskozite 1195
mPas iken, pH’nin 4,7 ye diismesi igin 380 dakika ge¢mis
olmasina ragmen viskozitede herhangi bir artis meydana
gelmemis ve viskozite 1216 mPas’de de kalmustir. Sekilde
gosterilen verilerin istatistiksel degerlendirmesi Sekil 3 ve
Sekil 4 de verilen verilerin istatistiksel analizleri Cizelge 3
de gosterilmistir. Cizelge 3’de de gorildigi gibi
fermentasyon siiresinin pH tizerine etkili oldugu saptanmis
ancakzamanin viskozite {izerinde Onemli bir etkisi
olmadig tespit edilmistir. Ayrica, tiirlerin hem viskozite
hem de pH’ya etkisi 6nemli bulunmustur.

Cizelge 1. Deve siitiiniin kimyasal kompozisyonu
Table 1. Chemical composition of camel milk

Ozellik Deger
Kuru madde (%) 12,7+0.,6
Yag (%) 3,6+0,3
Protein (%) 3,840,2
Kiil (%) 0,9+0,05
Laktoz (%) 4,5+0,3
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Sekil 2. Deve siitiine uygulanan 1sil islemin fermentasyon
stiresine bagli olarak pH ve SH iizerine olan etkisi
Figure 2. Effect of heat treatment on camel milk on

pH and SH depending on fermentation time
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Sekil 3. 80°C de 20 dakika 1s1] isleme tabi tutulan inek
stitliniin fermentasyonu sirasindaki viskozite ve pH degerleri
Figure 3. Viscosity and pH values during fermentation
of cow’s milk which heated at 80°C for 20 minutes
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Sekil 4. 80°C de 20 dakika 1s1l isleme tabi tutulan deve
stitliniin fermentasyonu sirasindaki viskozite ve pH degeri
Figure 4. Viscosity and pH during fermentation of
camel milk heated at 80°C for 20 minutes
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Cizelge 2. 90°C 20 dk ve 95°C 20 dk 1s1l islem uygulannus deve siitiinde fermentasyon boyunca pH ve SH degisiminin

istatistiksel degerlendirmesi

Table 2. Statistical evaluation of change in PH and SH of camel milk heat treated at 90°C 20 min and 95°C 20 min during

fermentation

n pH SH
Zaman *k *x
0 4 6,598+0,058%2 12,20+0,60742
1 4 6,135+0,058BP 12,20+0,60742
2 4 6,015+0,058BP 15,02+0,60740
3 4 5,585+0,058¢¢ 22,20+0,6075¢
4 4 5,133+0,058P¢ 30,60+0,607¢¢
5 4 4,910+0,058PEde 33,40+0,607CPef
6 4 4,760+0,058E¢ 36,00+0,607°f
Sicaklik ek b
90°C 14 5,687+0,031 21,499+0,324
95°C 14 5,49540,031 24.679+0,324

**:P<0,01’e gore onemli, A,B,C,D,E: Aymi harfi tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik P<0,01’e gére 6nemsizdir, a,b,c,d,e,f: Ayn1 harfi tasiyan

ortalamalar arasindaki farklilik P<0,05’e gore 6nemsizdir.

Cizelge 3. 80°C de 20 dakika 1s1l igleme tabi tutulan inek ve deve siitliinlin fermentasyonu sirasindaki viskozite ve pH

degerlerinin istatistiksel degerlendirilmesi

Table 3. Statistical evaluation of the viscosity and pH during fermentation of cow and camel milk which were heated at

80°C for 20 minutes

n viskozite pH
Zaman OD *x
0 4 1296,75+2219,73 6,50+0,119842
30 4 1299,50+2219,73 6,120.11984Bab
60 4 1103,07+3249,35 6,23+0,1754A8Dabc
90 4 1353,75+£2219,73 5,900,119 8ABDEabedf
120 4 1363,25+2219,73 5,71£0,1198BCbode
150 4 1939,50+2219,73 5,48+0,1198BCCcdeg
180 4 5557,00+2219,73 5,32+0,1198BCCdegh
210 4 13208,75+2219,73 5,09+0,1198CCe
240 4 3739,07+3249,35 5,18+0,1754CPGefgn
270 2 3731,57+3249,35 5,03+0,1754CFCegn
300 2 3697,07+3249,35 4,83+0,1754CCe
330 2 3703,07+3249,35 4,81+0,1754CCen
360 2 3685,07+3249,35 4,7240,175F69n
380 2 3724,07+3249,35 4,56+0,1754F¢n
Ti'n. ** **
Inek 16 5879,168+1350,688 5,26+0,0729
Deve 26 863,026+904,879 5,53+0,0488

O.D.: Onemli degil, **:P<0.01’e gore onemli, A,B,C,D,E.F,G: Aym harfi tastyan ortalamalar arasindaki farkliik P<0,01’e¢ gére o6nemsizdir,

a,b,c,d,e,f,g,h: Ayn1 harfi tasiyan ortalamalar arasindaki farklilik P<0,05’e gore 6nemsizdir.

Deve  Siitiiniin  ve  Deve  Kolostrumunun
Antimikrobiyal Etkisinin Saptanmast

Caligsmanin ilk bolimiinde ¢ig deve siiti, ¢ig inek siitii
ve 75°C’de 15 dk. ve 95°C de 15 dk da 1s1l igleme tabi
tutulan deve ve inek siitiiniin antimikrobiyal etkilerini
tespit etmek amaciyla 3 farkli bakteri kullanilmistir. Bunlar
patojen olmayan gram negatif E. coli, gram pozitif Listeria
innocua ve Lactobacillus bulgaricus bakterilerdir. Bu test
mikroorganizmalar1 agar besiyerine inokule edilmis ve 6
mm c¢apindaki steril disklere emdirilerek o6rneklerin
antibakteriyal 0zelligi test edilmistir. Disk difiizyon
yontemine gore petri kaplarinda bulunan agar {izerine
uygulanmistir. Kontrol olarak ise Gentamisin, penisilin,
vancomisin gibi antibiyotikler de petrilerdeki agara yine
disklere emdirilerek uygulanmistir.

Deve  siitinde  yiiksek  konsantrasyonda  bu
antimikrobiyal maddelerin bulunmasi siitiin mikrobiyal

bulagsmaya karsi dayanikli oldugu anlamina gelmektedir.
Teknolojik agidan degerlendirildiginde ise bu maddeler
yogurt, kefir ve peynir iretiminde deve siitiiniin
kullanilabilirligini kisitlamasi nedeniyle istenilen kalitede
veya tekstiirel 6zelliklerde iiriin iiretimi saglanamamaktadir.
Sekil 5°de petri kaplarinda Lactobacillus bulgaricus ve E.
coli bakterilerinin siit ornekleriyle muamele edilip
inkiibasyonu sonucu zon olusumu tespit edilmistir. Sekil 6
da ise deve siitii ve deve kolostrumunun Listeria innocua
iizerine etki etmedigi saptanmustir.

Cizelge 4’de Lactobacillus bulgaricus ve E.col’inin
gelisiminin inhibe edilmesinde kullanilan ¢ig deve, ¢ig
inek siitii ve 75°C de 15dk., 95°C’de 15 dk. 1s1l isleme tabi
tutulmus deve ve inek siitlerinin zon ¢aplar1 gdsterilmistir.
Cizelge 5 de ise Listeria innocua’nin deve siitii ve deve
kolostrumu tarafindan inhibe edilemedigi tespit edilmistir.
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Sekil 5. Lactobacillus bulgaricus ve E. coli bakterilerinin deve siitityle muamele edilip inkiibasyonu sonucu zon
olusumunun tespiti

Figure 5. Determination of zone formation as a result of incubation of Lactobacillus bulgaricus and E. coli bacteria

with camel milk samples

Cizelge 4. Cig ve farkli 1s1l iglem uygulanmis inek ve deve siitiiniin E. coli ve Lb. bulgaricusu inhibisyonu sonucu olusan

zon ¢aplari
Table 4. Inhibition effect of raw and different heat-treated cow and camel milk were treated with E. coli and Lb. bulgaricus

on zone diameters

ZC Cis CDS 1-75/15 D-75/15 1-95/15 D-95/15  Gentamisin Penisilin
E. coli 0,9 14 1 1,2 0,6 0,8 2,2 0,7
E. coli 0,8 1 0,8 0,9 0,7 0,7 2 0,8
Lb. bulgaricus 0,7 1,9 1 0,7 1 1,2 2,3 18
Lb. bulgaricus 1,6 2 1 1,2 0,9 1 2,1 2

ZC: Zon gap1 (cm); CIS: Cig inek siitii; CDS: Cig deve siitii; I-75/15: 75°C /15 dk. inek siitii; D-75/15: 75°C/15 dk. deve siitii; 1-95/15: 95°C/15 dk.
inek siitii; D-95/15: 95°C/15 dk. deve siitii

Cizelge 5. Deve kolostrumu ve bazi antibiyotiklerin E. coli ve Lb. bulgaricus tizerine antimikrobiyal etkileri sonucu
olusan zon olusumunun karsilastirilmasi

Table 5. Comparison of zone formation due to antimicrobial effects of camel colostrum and some antibiotics on E. coli
and Lb. bulgaricus

Zon ¢ap1 (cm) Deve Kolostrumu Gentamisin Penisilin Vancomisin
E. coli 0,6 1,6 0,2 0,1
E. coli 0,5 1,8 0,2 0,2
Lb. bulgaricus 0,6 1,6 0,6 0,6
Lb. bulgaricus 0,8 1,6 0,8 0,4

Cizelge 4’e goriildigi gibi ¢ig deve ve ¢ig inek siitii
birbirleriyle zon ¢aplart a¢isindan karsilastirildiginda deve
stitiiniin E.coli ve Lb. bulgaricus inhibisyon alaninin fazla
oldugu goriilmektedir. Benzer durum 75°C ve 95°C de 15
dk. 1sitilan deve siitiiniin inek siitiine gore antimikrobiyal
etkisinin de daha fazla oldugunu gostermistir. Benzer bir
durum deve siitiiniin inek siitline gore antimikrobiyal
acidan Lactobacillus bulgaricus un inhibisyonu iizerine
daha etkili oldugunu gdstermistir.

Cizelge 4’e ait istatistiksel veriler Cizelge 6°da
gosterilmistir. Bu tabloda sicaklik ve siit ¢esidinin (inek ve
deve) E. coli’nin gelisimi lizerine P<0,05’e gbre dnemli
etki gosterdigi saptanirken Lb. bulgaricus tizerine
gosterdigi etkinin Onemli olmadig1 tespit edilmistir.
Cizelge 7’ de ise ¢ig ve 1s1l isleme (75°C /15 dk ve 95°C/15
dk.) tabi tutulmus siit ¢esidinin Lb. bulgaricus tizerinde
antimikrobiyal etkisinin zon ¢api iizerinden ol¢iimiiniin
istatistiksel degerlendirmesi yapilmistir. Bu tabloya gore
stitlin tlirt ve sicakligin Lb. bulgaricus’un inhibisyonu
iizerine 6nemli bir etkisi bulunmadig1 saptanmustir. Sekil
6’da goriildigi gibi Listeria innocua nin gerek deve siitii
gerekse deve kolostrumunu inhibe edici &zellik
gostermemesinden dolay1 Cizelge 4 ve Cizelge 5°de bu
bakteriye yer verilmemistir.

Sekil 6. Deve siitii ve deve kolostrumunun Listeria
innocua tizerine etkisi
Figure 6. Effect of Camel milk and Camel colostrum on
Listeria innocua
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Cizelge 6. Cig ve 1s1l igleme (75°C /15 dk ve 95°C/15 dk)
tabi tutulmus deve siitlerinin E.coli {izerinde
antimikrobiyal etkisinin zon ¢ap1 iizerinden dl¢iimiiniin
istatistiksel degerlendirmesi

Table 6. Statistical evaluation of the antimicrobial effect of
raw, heated (75°C / 15 min and 95 ° C/ 15 min) camel
milk on E. coli over zone diameter

E. coli n Ortalama

Tir *

Inek 6 0,80+0,0637
Deve 6 1,00+0,0637
Sicaklik *

Cig 4 1,025+0,078%2
75 4 0,975+0,0787%®
95 4 0,700+0,0784°

*:P<0,05’e gore dnemli

Cizelge 7. Cig ve 1s1l isleme (75°C /15 dk ve 95°C/15 dk.)
tabi tutulmus deve siitlerinin Lb. bulgaricus iizerinde
antimikrobiyal etkisinin zon ¢ap1 iizerinden 6l¢liimiiniin
istatistiksel degerlendirmesi

Table 7. Statistical evaluation of the antimicrobial effect of
raw, heated (75°C / 15 min and 95 ° C/ 15 min) camel
milk on Lb. bulgaricus over zone diameter

Lactobacillus bulgaricus n Ortalama

Tiir O.D.

Inek 6 1,03+0,141

Deve 6 1,33+0,141

Sicaklik O.D.

Cig 4 1,55+0,173

75 4 0,975+0,173

95 4 1,025+0,173
0O.D.: Onemli degil
Cizelge 8. Deve kolostrumunun E.coli iizerinde

antimikrobiyal etkisinin zon ¢ap1 iizerinden 6l¢liimiiniin
istatistiksel degerlendirmesi

Table 8. Statistical evaluation of antimicrobial effect of
camel colostrum on E. coli over zone diameter

E. coli n Ortalama
Uygulamalar **
Deve Kolostrumu 2 0,55+0.050%2
Gentamisin 2 1,70+0,1008°
Penisilin 2 0,20+0,000°¢
Vancomisin 2 0,15+0,050%°

**: P<0,01’e gore onemli, A,B: Ayn1 harfi tastyan ortalamalar arasindaki
farklilik P<0,01’e goére 6nemsizdir. a,b: Aymi harfi tasiyan ortalamalar
arasindaki farklilik P<0,05’e gore 6nemsizdir.

Cizelge 9. Deve kolostrumunun Lb. bulgaricus iizerinde
antimikrobiyal etkisinin zon ¢api iizerinden dl¢iimiiniin
istatistiksel degerlendirmesi

Table 9. Statistical evaluation of antimicrobial effect of
camel colostrum on Lb. bulgaricus over zone diameter

Lactobacillus bulgaricus n Ortalama

Deve Kolostrumu 2 0,70+0,100%2
Gentamisin 2 1,60+0,00080
Penisilin 2 0,6040,000%2
Vancomisin 2 0,6040,000%2

**:P<0,01’e gore onemli, A,B: Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki
farklihk P<0,01’e gore 6nemsizdir. a,b: Ayni harfi tagtyan ortalamalar
arasindaki farklilik P<0,05’e gore 6nemsizdir.

Cizelge 5 de ise deve kolostrumu bu 2 bakteri iizerine
olan etkileri karsilastirilmigtir. Cizelge 5’deki veriler
istatistiki olarak degerlendirildiginde Cizelge 8 ve Cizelge
9’daki sonuglar bulunmustur. Cizelge 8 de deve
kolostrumunun E. coli iizerine inhibe edici etkisinin
P<0,01’¢ gore onemli oldugu tespit edilirken, Lb.
bulgaricus’un tzerine inhibe edici etkisinin Gnemli
olmadig1 sonucuna varilmstir.

Sonug¢

Son yillarda gerek cesitli hastaliklarin tedavisinde
faydalarinin tespit edilmesi gerekse zengin protein, yag,
protein, laktoz ve vitamin kompozisyonundan dolay1 deve
stitii diger siit ¢esitlerine alternatif olarak 6zellikle Afrika
ve Orta Asya iilkelerinde kullanilan bir siit ¢esidi haline
gelmigtir. Konum itibariyle Aydin ilinde geleneksel
devecilik kiiltiiri ve deve giireslerinin yasatilmast deve
ciftliklerinin sayisinin artmasma ve bu da deve siitii
tiretiminin de artmasina neden olmustur.

Yogurt, ilkemizde ¢ok tiiketilen ve siitin %100
oraninda {irline doniistiiriilebilmesi ag¢isindan 6nemli bir
fermente siit iirtiniidiir. Bundan dolay1 bu ¢aligmanin amaci
deve siitiiniin yogurt iiretiminde kullanilabilirligini
aragtirmakla beraber ortaya cikabilecek teknolojik
problemleri saptamak ve bu problemlerin bertaraf
edilebilmesini aragtirmaktir.

Deve siitiinde yogurt bakterilerinin gelisimini etkileyen
en Onemli faktorlerden biri antibakteriyal maddelerin
konsantrasyonunun yiiksek olmasidir. Protein yapisinda
olmalarindan dolayt bu maddelerin en Onemli
ozelliklerinden biri olan 1s1l islemle denatiire olmasindir.
Bundan dolayr farkli sicakliklarda isitilan deve siitiinde
asitlendirme performanst pH ve SH iizerinden takip
edilmis ve daha yogun 1sil islemin asitligin daha hizl
diismesine neden oldugu saptanmustir.

Inek siitiinde pH azalmasina paralel olarak viskozitede
yiikselme olurken, kiiltiirlenmis deve siitiinde de pH da
azalma goOriilmesine ragmen viskozitede hicbir artis
meydana gelmemistir.

Deve siitiiniin antibakteriyal etkisini saptamak i¢in
yapmis oldugumuz caligmada E. coli, L. bulgaricus ve
Listeria innocua kullanilmis olup deve siitii ve deve
kolostrumunun E. coli, L. bulgaricus iizerine inhibisyon
etkisi gortilmekle beraber ve Listeria innocuayr inhibe
etmedigi saptanmistir. Bu sonuglar ise deve siitiiniin
muhafazasinin  herhangi bir katki maddesi ilave
edilmeksizin diger siitlerle karsilastirildiginda daha uzun
olmasini saglamaktadir.
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