ADU ZiRAAT DERG, 2023;20(1): 159-166— doi: 10.25308/aduziraat.1296859 Eemsssm————— Arastirma / Research -

inek ve Deve Siitlerinin Yag Asitleri ve Ugucu Bilesen Profillerinin Karsilastirilmasi
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Oz: Bu calismada inek ve deve sitlerinin yag asitleri icerigi ve ugucu bilesenleri belirlenmis ve birbiri ile karsilastiriimasi
yapilmistir. Deve sitiinde C4 ve C6 gibi kisa zincirli yag asitleri tespit edilemezken, inek sitiinde sirasiyla %1.66 ve %1.69
oraninda tespit edilmistir. Bununla birlikte, deve sltiinde C14, C16 ve C18 gibi uzun zincirli yag asitleri daha fazla oranda
saptanmistir.. SUt orneklerinin palmitik asit (C16) icerikleri birbirine benzer g¢ikarken palmitoleik asit (C16:1) icerikleri inek
sutliinde %1.30 deve siitiinde ise %9.82 olarak belirlenmistir. Deve sutlerinde kisa zincirli yag asitleri miktari daha diistik oldugu
icin doymus yag asitleri orani da inek sttline gore daha dlslk gikmistir (p<0,05). Doymamis yag asitleri bakimindan inek sttt
ve deve siitl birbirine benzerken, tekli doymamis yag asitleri orani deve sitinde (%39,07) daha fazla ¢ikmistir. Coklu
doymamis yag asidi miktari ise inek sutiinde (%6,61) fazla tespit edilmistir. Her iki sit tiirinde de baskin aroma bileseni
oksimene olmustur. Deve sitiinde oksimene miktari 28,37 ug/g'dir. Yag asitleri bakimindan inek siitl ve deve siti arasinda
onemli bir fark vardir (p<0,05). Deve sutiinln, inek sltine gére daha yiksek miktarda yag asidi icerdigi gértlmustir (p<0,05).
Bununla birlikte deve siitiinde hidrokarbon grubu ugucu bilesenler bulunmamistir.

Anahtar kelimeler: Yag asitleri, ugucu bilesen, HS-SPME-GC-MS, camel milk
Comparison of Fatty Acids and Volatile Component Profiles of Bovine and Camel Milk

Abstract: In this study, fatty acids content and volatile aroma components of bovine and camel milk were determined and compared with
each other. While C4 and C6 of short-chain fatty acids could not be determined in camel milk, they were detected in bovine milk at a rate of
1.66% and 1.69%, respectively. Long chain fatty acids C14, C16, C18 were found to be higher in camel milk. While the palmitic acid (C16)
contents of the milk samples were similar, the palmitoleic acid (C16:1) contents were determined as 1.30% in bovine milk and 9.82% in camel
milk. Since the amount of short-chain fatty acids is lower in camel milk, the ratio of saturated fatty acids was lower than that of bovine milk
(p<0.05). Bovine milk and camel milk were similar in terms of unsaturated fatty acids, while the ratio of monounsaturated fatty acids was
higher in camel milk (39.07%), while the amount of polyunsaturated fatty acids was higher in bovine milk (6.61%). In both milk groups, the
dominant flavor component is oximen. The amount of oximene in camel milk is 28.37 ug/g. There is a significant difference between bovine
milk and camel milk in terms of fatty acids (p<0.05). It was observed that camel milk contains higher amount of fatty acids than bovine milk
(p<0.05). However, hydrocarbon group volatile components were not found in camel milk.

Keywords: fatty acids, volatile compound, HS-SPME-GC-MS, camel milk

GiRiS

Genellikle “miikemmel gida” olarak adlandirilan sit, yiuksek
besin degeri ile insan tuketimi igin 6nemli bir besin
kaynagidir (Ametaj, 2020; Miller, 2002). Sut hayvanlarindan
elde edilen sitlerin bilesimleri Uzerine birgok ¢alisma
yapiimistir. inek siitli, diinya genelinde tiiketilen siitiin
%85'ini olusturdugu igin, koyun ve kegi sttleri de dahil olmak
Uzere bu sutler hakkinda yeterli arastirmalar bulunmaktadir.
Ancak, diger sit hayvanlari olan deve, kisrak ve esek
sttlerinin  besin degerleri hakkinda yapilan g¢alismalar
sinirhidir. Son vyillarda, deve suth ozellikle besleyici ve
terapotik 6zellikleri nedeniyle daha fazla ilgi cekmektedir.
Son 50 yil iginde, diinya genelinde inek siiti disindaki sit
tiiketimi %17 artmustir (Khalesi ve ark., 2017). insanlar, farkh
tir satleri inek sttinidn yerine kullanarak gerekli besin
maddelerini saglayabilirler. Ginlik tlketilen st Granleri
tedavi edici etkilerle iyilestirilebilir ve bazi insanlarda inek
sty ve drunlerine bagh alerji komplikasyonlari ortadan
kaldirilabilir (Alhaj ve ark., 2013).

Dinya genelinde yaklagik 27.7 milyon bas deve oldugu
tahmin edilmektedir (FAO, 2019). Develer, sit sigirlari,
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koyun, kegi ve manda gibi diger siit hayvanlarindan sonra
diinya genelinde en 6nemli besinci siit hayvanidir ve yaklasik
%0,36'sina esdeger olan 2,91 milyon ton sit saglarlar (FAO,
2019). Ayrica, deve sayilari yillar icinde hem diinya genelinde
hem de Turkiye'de artmaktadir.

Sitan tat, kivam ve dayaniklilig Gizerinde etkili olan bir faktor
olan sit yagi, sltin icerigindeki yag asidi ve benzer
maddelerin yaklagik %98'ini trigliserit, %0,5'ten azini
kolesterol, mum benzeri steroller, %1'ini ise fosfolipitler
olusturur. Ayrica, iz miktarda yagda ¢6ziinen vitaminler ve
400'den fazla yag asidi ¢esidi mevcuttur (Mansson, 2008).
Sttteki yag asidi miktari ve bilesimi, temel olarak hayvan ve
laktasyon asamasindan kaynaklanan birgok faktore baghdir.
Hayvanlarin beslenmesi de rumendeki mikrobiyal aktiviteyi
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etkilediginden yag asidi ¢esitliligini belirlemede rol
oynamaktadir (Mansson, 2008). Turkiye'deki bir calismada,
sutlerdeki doymus yag asidi miktarinin ortalama %59-61
oraninda oldugu bulunmustur. Bu oranlar arasinda sirasiyla
palmitik, miristik ve stearik asit en yiksek dizeyde
bulunmaktadir (Zengin ve Aktiimsek, 2010).

Lipitler, beslenme ve ekonomik nedenlerle siitiin en 6nemli
bilesenleri arasindadir. lyi bir enerji kaynagidirlar ve siit
Urtnlerine benzersiz duyusal ve fiziksel 6zellikler saglarlar.
St yagi ayni zamanda dogal olarak bulunan yagda ¢6ziinen
vitaminlerin (A, D, E ve K) yani sira bir pro-vitamin A
karotenoid olan B-karotenin tasiyicisidir. Stit yagindaki ana
lipitler, toplam yagin %98'inden olusturan
triasilgliseritlerdir, geri kalan %2'lik kisim ise diasilgliseritler,
monoasilgliseritler, serbest yag asitleri, fosfolipidler,
steroller ve hidrokarbonlardir. 400'den fazla farkli yag asidi
gliserol omurgasinin li¢ pozisyonunda (sn-1, sn-2 ve sn 3)
farkli konsantrasyonlarda esterlestirilebildigi icin trigliserit
bilesimi son derece karmasiktir (Hanus ve ark., 2018;
Schroeder ve Vetter, 2013; Shingfield ve ark., 2013).

Deve siti, diger sut tirlerine gore yiksek miktarda
doymamis yag asitleri igerir ve 6zellikle linoleik asit C18:2 (w-
6) bakimindan zengindir. Linoleik asit, diger cok doymamis
yag asitleriyle birlikte beyin ve sinir sisteminin saghkh
gelismesine ve korunmasina yardimci olmaktadir. Deve
sutlinuin ylzyillardir Afrika ve Asya'da tiiketildigi ve 6zellikle
beslenme ve beyin saghgi agisindan 6nemli oldugu belirtilir.
Bu yliksek doymamis yag asitleri igerigi (w-3; w-6) nedeniyle
beyin sagligina katki saglayabilir (Mullaicharam, 2014).
Ayrica, deve sitl yagina 6zgi bir mumumsu doku vardir ve
bu da diger tlrlere gore farkhhk gosterir (Hagrass ve ark.,
1987).

Deve sitlinin yag asitleri icerigi cografi orijin ile yakindan
iliskilidir. Deve sutl yagi, yalnizca kigiik miktarlarda kisa

fazlasini

zincirli yag asitleri (C4-C12) igerir, ancak inek ve insan suti
yaglarina kiyasla daha yiiksek konsantrasyonda uzun zincirli
doymus yag asitleri icerir (Ho ve ark., 2022).

Deve sut yagl ayni zamanda yiksek konsantrasyonda
palmitoleik asit, 16:1 cis-9 (%10.1) ve oleik asit, 18:1 cis-9
(%17.2) icermektedir (Dreiucker ve Vetter, 2011). Deve sitl
yaginin erime noktasi ve katilagsma sicakhg sirasiyla 41,9 ve
30,5 2C iken, sigir sitli yagininki sirasiyla 32,6 ve 22,8 2C dir.
Deve st yaginin erime noktasinin yiksek olmasi ve uzun
zincirli yag asitleri igeriginin fazla, kisa zincirli yag asitleri
iceriginin dusik olmasindan kaynaklanmaktadir (Abu-Lehia,
1989).

Yapilan arastirmalar, deve siitiinlin insan saghgi Gzerindeki
etkisine odaklanmistir ve diyabet, kanser, bagisiklik
hastaliklari,  alerjik  semptomlar, Crohn  hastaligi,
hipertansiyon, oksidatif stres, lipid peroksidasyonu ve
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otizmin 6nlenmesinde potansiyel bir fayda saglayabilecegi
belirtiimektedir (Kaskous, 2016).

Deve slitli ve ondan yapilan tranler, 6zellikle Afrika, Asya ve
Ortadogu gibi kurak bélgelerde yasayan insanlar igin 6nemli
bir besin ve enerji kaynagidir. Deve siitinden yogurt, peynir,
tereyagl gibi farkh fermente sit Grlinleri Uretilebilirken,
sadece deve giiresi ve deve sucugu Uretimi icin devecilik
ilkemizde daha yaygindir. Disi develerin sayisi daha azdir ve
genellikle erkek develeri giires ve diger amaglar igin
icin beslenirler. Ancak, son yillarda saglik
acisindan deve sitiiniin faydalarina yonelik artan ilgi
nedeniyle, deve sitl de yetistiriimeye baslanmistir.

Deve siitl opak beyaz renkte olup, tadi tiikettikleri besinlere
bagh olarak degisebilir. Yesil otlarla beslenen develerden
elde edilen siut daha tatli iken, kuru callarla beslenen
develerin siti daha keskin ve tuzludur. Deve tiriine bagh
olarak degismekle birlikte, ortalama olarak deve sitii %13.4
kuru madde igerir ve bu kuru maddenin %4.5'i yag, %3.4'l
protein, %4.5'i laktoz ve %0.8'i vitamin ve minerallerden
olusur. Cift horglglii develerin (Bactrianus) sayisi tek
horgugli develere (Dromedarius) gore daha azdir, ancak gift
horglicli deve sitiu daha yiksek protein ve yag igerigine
sahiptir. (Zeineb ve ark., 2015; Hashim ve ark., 2015;
Yerlikaya ve ark., 2016; Brezovecki ve ark., 2015).

Sut ve st Urdnlerindeki ugucu bilesenler, Urlnlerin tat,
aroma ve koku ozelliklerini belirleyen 6nemli bilesenlerdir.
Bu ugucu bilesenler, dogal olarak sttte bulunabilir veya siit
Urdnlerinin  Gretimi sirasinda olusabilir. St Grlnlerinin
kalitesini ve duyusal yonden kabul edilebilirligini etkileyen
yag asitleri ve ugucu bilesenler bu ¢alismada belirlenmis ve
inek sutd ile karsilastirmasi yapilmistir.

MATERYAL VE METOT

kullanmak

Materyal

Bu arastirmada, ham madde olarak inek sitli, Aydin Adnan
Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Entegre Hayvancilik
isletmesi'nden tedarik edilmistir. Denemede kullanilan deve
siitleri ise Antalya Kepez'de faaliyet gésteren Yalgin Uretim
Ciftliginden (Mehmet Ali Yalgin'dan) saglanmistir. Sit
ornekleri Ocak-Nisan (2022) aylari arasinda toplanmistir.
Soguk zincir muhafaza edilerek laboratuvara getirilmis ve
hemen analiz edilmistir.

Metot

Yag asitleri bilesimi: Yag asitleri komposizyonu Ackman
(1998) ve Cecil ve ark. (1982) tarafindan bildirilen boron
triflorid  yontemi ile vyag asitleri metil esterleri
olusturulmustur. Yag asitleri metil esterleri olusturulurken
sut orneklerinden 0.3 ile 0.5 mg tartilarak Gzerine, 1.5 mL 0.5
N metanolik NaOH ilave edilmis ardindan 115°C'de 7 dakika
boyunca etlivde bekletilmistir. Etiivden ¢ikartilan 6rnekler
sogurulduktan sonra 2 mL boron trifloriir eklenmis ve ayni



sicaklikta 5 dakika daha bekletilmistir. Tekrar sogutulan
orneklere 2 mL iso-oktan ve 3 mL doymus NaCl ¢ozeltisi ilave
edilerek 30 saniye karistirilmistir. Numuneler daha sonra
organik fazi ayirmak igin santriflij edilmistir. Olusan Ustteki
faz gaz kromatografisi (GC) analizi igin amber viallere
aktarilarak -20°C’de muhafaza edilmistir. Yag asitleri, alev
iyonizasyon detektori (FID) takilmis bir GC (Agilent 7697A,
Agilent Technologies, ABD) tarafindan analiz edilmistir.
FAME, kapiler HP-FFAP kolonu ile ayrilmistir (J&W 19091F —
433, Agilent Technologies, ABD; 30 mx0,25 mm i.d; 0,25 pum
film kalinhgi). Tasiyict gaz olarak Hidrojen (3 mL/dk)
kullanilmistir. Baslangi¢ firin sicakhg 100°C’'ye ayarlanmis
sonrasinda 240°C'ye kadar 10°C/dak hizla artacak sekilde
programlanmistir. Ornek hacmi 2 uL, giris sicakligi 225°C ve
split orani 100:1 seklinde ayarlanmigtir. Yag asitlerinin
tanimlanmasi, FAME standart karisimina (Supelco 37
bilesenli FAME karisimi, Sigma-Aldrich Chemie GmbH,
Taufkirchen, Almanya) kiyasla alikonma suresi ile yapilmis ve
toplam FAME icinde % alan olarak verilmistir. Her 6rnek, GC
otomatik drnekleyici tarafindan iki kez enjekte edilmistir.

Ugucu Bilesenler: Siit 6rnekleri, Whetstine ve ark. (2003)
tarafindan belirtilen yonteme gore gaz kromatografisi-kitle
spektrometresi  (GC/MS) kullanilarak  ugucu bilesen
karakterizasyonu ve alikonma zamanlarinin belirlenmesi igin
enjekte edilmistir. Ugucu bilesenlerin  ekstraksiyonu,
Stashenko ve Martinez (2007) tarafindan kullanilan Kati Faz
Mikro Ekstraksiyon (SPME) yontemiyle gerceklestirilmistir.
10 mL st 6rnegi 40 mL'lik viallere alinmig, sonra, 6rnek
miktarinin %10'u kadar NaCl ve 10 uL internal standart (81
ppm, 2 metil 3-heptanon) eklenerek vialler kapatiimis ve -
25°Cderin dondurucuda analiz edilinceye kadar saklanmistir.
SPME ekstraksiyon diizeneginde 40°C'de 30 dakika boyunca
ucucu bilesenlerin dengelenmesi igin bekletilmistir. Daha
sonra, ugucu bilesenlerin adsorbe edilmesi igin 50/30 pm
Divinylbenzene/ Carboxen/ Polydimethylsiloxane
(DVB/CAR/PDMS, Agilent, USA) fiber ile birlikte ayni
sicakhkta 30 dakika daha tutulmustur.

Ugucu bilesenlerin ayrimi ve tanimlanmasi igin Agilent marka
GC 7890A gaz kromatografisi cihazi kullanilmigtir. SPME
yontemiyle fiber lizerine adsorbe olan ugucu bilesenlerin
desorpsiyonu, manuel olarak splitless modunda 250°C'de 10
dakika boyunca fiber enjeksiyon bloguna yapilmistir. DB Wax
kolonda (122-7032, Agilent Technologies, ABD; 30 mx0,25
mm i.d; 0,25 um film kalinhgi) ayrilan ugucu bilesenler,
GC5975 C MSD kitle spektrometresinde 30-300 m/z
araliginda taranarak belirlenmistir. Gaz kromatografisinde
kolon sicaklk programi; 40°C'de 5 dakika bekletme, 10°C'lik
artigla 100°C'ye 1sitma, 20°C'lik artigla 200°C'ye I1sitma ve bu
sicakhkta 10 dakika bekletme seklinde uygulanmistir.

Ugucu bilesenlerin NIST/Flavournet
kiitiphanelerinde tarama yapilmistir. Ugucu bilesenlerin

tanimlanmasinda

UZUN H, YILDIZ-AKGUL F, 6GUT S
miktarlari, 6rneklerin ekstraksiyonu sirasinda kullanilan ig
(internal) standardin alanlari ve ugucu bilesenlerin gaz
kromatografisinde
belirlenmistir. Relatif miktar (ug/kg) asagidaki formiille
hesaplanmigtir:

elde edilen alanlart  kullanilarak

Ugucu maddenin alani
xDiizeltme Faktori
i¢c standardin alani

Relatif miktar (ug/kg)=

istatistik Degerlendirme

inek ve deve siitlerinin yag asitleri ve ugucu bilesenlerin
kiyaslamak amaciyla tek yonli varyans analizi uygulanmistir.
Bu amagla SPSS siirim 25.0 (SPSS Inc. Chicago, lllinois)
istatistik analiz paket programi kullanilmistir. Varyans analizi
sonucunda 6nemli olan veriler t testine gore karsilastiriimis
ve p<0,05 6nem dizeyinde test edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Sutlerin Yag Asidi Profili

Cizelge 1'de inek siitli ve deve sitlerine ait yag asitleri profili
verilmistir. Deve siit(, kisa zincirli yag asitlerinden C4 ve C6'yi
icermezken, inek sitiinde sirasiyla %1.66 ve %1.69 oraninda
tespit edilmistir. Uzun zincirli yag asitlerinden C14, C16, C18
ise deve sitiinde daha fazla oranda bulunmustur. Ancak,
inek sutiyle karsilastirildiginda bu fark istatistiksel olarak
onemsizdir (p>0.05). Sut orneklerinin palmitik asit (C16)
icerikleri birbirine benzer ¢ikarken palmitoleik asit (C16:1)
icerikleri inek sutlinde %1.30 deve siitiinde ise %9.82 olarak
belirlenmistir. Palmitoleik asit miktarlarinin iki st arasinda
oldukga farkli Bu fark p<0.05
diizeyinde oOnemli inek ve deve
sutlerinin oleik asit igerikleri sirasiyla %18.45 ve %25.12
olarak saptanmistir. Deve sitlinlin oleik asit igerigi yuksek
olmasina ragmen fark istatistik olarak 6nemsizdir (p>0.05).

oldugu gorilmektedir.

bulunmustur. Ayrica

Deve sutlerinde kisa zincirli yag asitleri miktari daha dustk
oldugu icin doymus yag asitleri orani da inek sitine gore
daha dustik ¢ikmistir (p<0.05). Doymamis yag asitleri
bakimindan inek siti ve deve siitl birbirine benzerken, tekli
doymamig yag asitleri orani deve sitiinde (%39.07) daha
fazla iken, ¢coklu doymamis yag asidi miktari ise inek sttinde
(%6.61) daha fazla tespit edilmistir. Aradaki farkin istatistik
acidan p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu goralmastir.

sutinlin vyag icerigi %1,2 ile %4,5
degismektedir (Devendra ve ark., 2016).
sutlindeki yag igeriginin %6,4'e kadar ¢ikabilecegi, yag asidi
profillerinin daha yiksek miktarlarda doymamis ve uzun
zincirli yag asitlerinden olusabilecegi bildirilmistir (Park ve
Haenlein, 2013). Deve sltinin bu ozelligi, insan
serumundaki lipit seviyesinin dusdrilmesine yardimci
olmaktadir. Yapilan baska bir ¢alismada ise deve sitiinde
uzun zincirli yag asitlerinin icerigi %92-99, doymamis yag
asitlerin ytzdesi ise %35-50 olarak belirlenmistir (Izadi ve
ark., 2019). Deve sitl, inek, koyun ve kegi sutline kiyasla

Deve arasinda

Fakat deve
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distk oranda kisa zincirli yag asitleri (C4-C12) icermektedir
(Hagrass ve ark., 1987). Koyun ve kegi stitiinde C14:0, C16:0
ve C18:0 yag asitleri diger tirlere goére daha fazla iken, deve
sutlinde C16:1 (palmitoleik asit) daha yaygin olarak bulunur.
Deve siitl yagi, doymamis yag asitlerini diger tirlere kiyasla
yuksek oranda igerir ve bu yapisal farkhlik, devenin sit yagina
"mumsu doku" kazandirir (Devendra ve ark., 2016). Deve
sty ayrica linoleik asit C18:2 (w-6) gibi esansiyel bir yag
asidini yliksek oranda igerir ve diger ¢oklu doymamis yag
asitleri

miktarini inek siitiinde %1,82, deve sitiinde %3,03 oldugunu
ve inek sitline gore daha yiiksek miktarda palmitoleik asit
(C16:1 cis 9) (%10,1) ve oleik asit (C18:1n9c) (%17,2)
icerdigini bildirmislerdir.

inek ve deve sitlerinin yag asitleri icerikleri yukarida verilen
literatr ¢alismalariyla benzerlik gostermektedir. Sadece
linoleik asit (C18:2) igerigi El-Agamy (2008) vyaptig
calismadan daha disiik bulunmustur. Bilindigi gibi yag
asitleri devenin cinsine, beslenme sekline cografi konumuna

ile birlikte beyin ve sinir sisteminin saghkh 4 laktasyon  dénemine  bagll  olarak  degisiklik

gelismesine ve korunmasina yardimci olur (EI-Agamy, 2008). gostermektedir.

Dreiucker ve Vetter (2011) ise ¢oklu doymamis yag asitleri

Cizelge 1. inek ve Deve Sitlerinin Yag asitleri Profili, %
Yag Asitleri Alikonma inek Sutd Deve Siitu

Zamani (RT)

Butonoic acid (C4:0) 2,28 1,66+0,46a NDb
Caproic Acid (C6:0) 4,35 1,69+0,43a NDb
Caprylic Acid (C8:0) 7,56 1,2540,13a 0,19+0,02b
Capric Acid (C10:0) 8,25 3,03+0,10a 0,58+0,31b
Undecylenic Acid (C11:0) 10,43 0,91+0,08a NDb
Lauric Acid (C12:0) 11,35 2,78+0,14a 1,1740,01b
Myristic Acid (C14:0) 16,08 10,39+0,52a 11,74+1,01a
Myristoleic Acid (C14:1) 17,98 1,76+0,31a 1,72+0,39a
Pentadecanoic Acid (C15:0) 18,96 1,81+0,10a 1,28+0,12a
Pentadecenoic Acid (C15:1) 20,20 1,75+0,87a 0,84+0,04b
Palmitic Acid (C16:0) 21,31 32,43+1,32a 31,99+0,41a
Palmitoleic Acid (C16:1) 22,70 1,30+0,43a 9,82+1,65b
Margaric Acid (C17:0) 23,09 1,25+0,55a 0,68%0,16a
Margaroleic Acid (C17:1) 24,02 1,60+0,71a 0,58+0,08a
Stearic Acid (C18:0) 25,06 9,51+2,10a 10,76+1,25a
Oleic Acid (C18:1n9c (n-9)) 26,80 18,45+2,61a 25,32+1,99a
Elaidic Acid (C18:1n9t (n-9)) 26,39 1,80+0,61a 0,80%0,16a
Linoleic Acid (C18:2n6c (n-6)) 27,40 1,56+0,65a NDa
Elaidolinoleic Acid (C18:2n6t (n-6)) 29,14 3,29+0,57a 1,76%0,06a
Gamma-Linolenic Acid (C18:3n6 (n-6)) 29,98 NDa 0,31+0,04a
Alpha-Linolenic Acid (C18:3n3 (n-3)) 32,07 1,77+0,76a 0,48+0,33a
SFA: Doymus yag asitleri 66,72+2,31a 58,38+0,46b
UNSFA: Doymammis yag asitleri 33,28+2,31a 41,62+0,46a
MUFA: Tekli doymamis yag asitleri 26,67+0,33b 39,07+0,76a
PUFA: Coklu doymamis yag asitleri 6,61+1,98a 2,55+0,30b

*Ayni gruplar arasinda farkl kiigik harfi tastyan 6rneklerin ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0,05)

inek ve Deve Siitlerinin Ugucu Bilesenleri
inek ve deve sitlerinin ugucu bilesenleri Cizelge 2’de
gorilmektedir. Deve sutlinde toplam 23 adet ugucu bilesen
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belirlenirken,

inek sutinde 22

adet ugucu bilesen

belirlenmistir. Bu ugucu bilesenlerin ilki terpenler grubu,
deve sitinde belirlenemezken inek sttiinde miktari 0,17



ug/g olarak bulunmustur. Terpenler, bitkilerin hiicrelerinde
dogal olarak bulunan ve gesitli kimyasal bilesiklerden olusan
bir grup hidrokarbon bilesigidir (Heaven ve Nash, 2012). Bu
bilesikler spesifik duyusal 6zelliklere sahiptir ve bundan
dolayi gida Urinlerinde siklikla rastlanmaktadir (Heaven ve
Nash, 2012). Terpenler sit riinlerinde kaliteyi etkileyen en
onemli bilesiklerden biridir. Ancak terpenlerin lezzet
Uzerinde o©Onemli bir duyusal etkisinin olup olmadig
konusunda yeterli bilgi olmadigi belirtiimektedir (Nogueira
ve ark., 2005). Terpenin olusumu hayvan beslenmesi ile
ilgilidir ve bu kriter Grinin cografi kokeninin belirlenmesinde
kullanilabilmektedir (Bontinis ve ark., 2012; Tahmas-
Kahyaoglu ve ark. 2022)

UZUN H, YILDIZ-AKGUL F, 6GUT S
inek ve deve siitii 6rneklerinde {i¢ gesit alkol tespit edildi. 1-
Butanol, 3-methyl-, formate ve Phenylethyl alcohol’e sadece
deve sitiinde rastlanirken, 1-Hexanol, 2-ethyl- ise sadece
inek sltinde rastlanmistir. 1-propanol, 1-bitanol, 1-
pentanol ve 1-hekzanol gibi birincil alkoller, bazi aldehitlerin
ve metil ketonlarin indirgenmesiyle olusur (Arora ve ark.,
1995). ikincil alkollerin ¢ogu, metil ketonlarin enzimatik
indirgenmesiyle olusturulur (Collins ve ark., 2003).
Deve sutiinde feniletil alkol 1,36 ug/g olarak belirlenmistir.
Bilindigi gibi fenilalaninin Strecker reaksiyonu sonucu
feniletanol Uretilmektedir. Fakat mayalarin ve bazi
Lactobacillus lactis suslarinin metabolizmasi sonucu da
feniletanol Urettigi bildirilmistir (Nogueira ve ark., 2005).

Cizelge 2. inek ve Deve Siitlerinin Ugucu Aroma Bilesenleri, pg/g

Ugucu Bilesenler Alikonma Zamani (RT) inek Suti Deve Sit
TERPENLER

o-Xylene 8,36 0,17+0,01a NDb
ALKOLLER

1-Butanol, 3-methyl-, formate 10,25 ND 3,61+0,10
1-Hexanol, 2-ethyl- 15,54 0,42+0,03a NDb
Phenylethyl Alcohol 19,39 ND 1,36+0,06
ALDEHITLER

Nonanal 13,51 0,35+0,03a NDb
Benzaldehyde 15,96 ND 0,61+0,04
HIDROKARBONLAR

1-Dodecene 9,71 0,78+0,02a NDb
2-Tetradecene, (E)- 32,82 1,14+0,00a NDb
ASITLER

Butanoic acid 17,15 0,46+0,00 1,5040,22
Octanoic acid 20,34 0,40+0,03a 3,50+0,02b
Nonanoic acid 21,28 0,26x0,07 0,25+0,02
n-Decanoic acid 22,45 0,52+0,05a 1,10+0,03b
9-Decenoic acid 23,31 ND 0,19+0,03
Benzoic acid 25,12 ND 0,2510,01
Dodecanoic acid 26,11 0,68+0,07 0,87+0,01
n-Hexadecanoic acid 29,34 2,93+0,08a 4,22+0,05b
Tetradecanoic acid 32,84 0,48+0,02a 1,56+0,09b
ESTERLER

Hexanoic acid, ethyl ester 10,02 0,15+0,00a 2,75+0,10b
Hexadecanoic acid, methyl ester 18,86 0,27+0,01a NDb
Tris(tert-butyldimethylsilyloxy)arsane 18,52 2,71+0,04a NDb
DIGER BILESIKLER

Benzene, 1,3-dimethyl- 8,19 ND 0,23+0,04
Silanediol, dimethyl- 17,36 12,02+0,06a 1,81+0,12b
Oxime-, methoxy-phenyl-_ 18,44 25,43+0,64a 28,37+0,58b

*Ayni gruplar arasinda farkh kiigik harfi tasiyan 6rneklerin ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0,05)
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Aldehitler, birincil alkollerin ilk oksidasyon driinleridir ve
amino asitlerin Strecker bozunmasi ile olusabilir ya da
doymamis yag asitlerinin B-oksidasyonu ile olusabilir (Collins
ve ark., 2003). Nonanal inek siitiinde, Benzaldehyde ise deve
sltiinde tespit edilen bir aldehittir.

Barbieri ve ark. (1994) vyaptiklari  arastirmada,
hidrokarbonlarin  yem kaynakli olabilecegi gibi, lipid
oksidasyonunun ilerleyen asamalarinda da olusabilecegini
bulmuslardir.  Ayrica, hidrokarbonlarin  diger aroma
bilesiklerinin olusumuna onciiliik ettigi de tespit edilmistir
(Munoz ve ark., 2003; Ortigosa ve ark., 2001). Cizelge 2'ye
gore, inek sitinde hidrokarbonlara rastlanirken, deve
sttiinde hidrokarbon ugucu bilesenleri tespit edilememistir.
iki sut arasindaki fark, istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0,05). Bu nedenle, inek sutiinin lipit
oksidasyonuna daha duyarli oldugu sonucuna varilabilir.

Esteraz ve lipaz gibi lipolitik aktiviteye sahip enzimler, diz
zincirli yag asitlerini serbest birakirken, proteolitik enzimler
izoblitirik ve izovalerik asit gibi dalli zincirli yag asitlerinin
olusumundan sorumludur (Wolf ve ark., 2010). Serbest yag
asitleri ise sit yaginin lipolizi sonucunda meydana
gelmektedir. Deve sitlinin butanoik asit, oktanoik asit ve
hekzadekonoik asit icerigi inek siitinden daha yiksek
bulunmustur (p<0,05). Cizelge 2 incelendiginde aslinda deve
sttiinin yag asitleri igerigi inek sltinden daha yilksek
bulunmustur. Deve sitlinde daha fazla bulunan lipolitik ve
proteolitik enzimlerin (Dubey ve ark. 2016; Mahala ve ark.
2022) bu sonuca neden oldugu disinilmektedir.

inek, koyun, kegi, manda ve deve siitlerinde esterler
bulunabilmektedir. Esterler bu sitlerde kokulu aktif
bilesikler olarak vyer almaktadir. Aslinda sut ve st
Urtnlerinde tat agisindan etkili bilesiklerdir. Fakat yliksek
miktarlarda meyvemsi tat kusurlarina neden
olabilmektedirler (Liu ve ark., 2004; Tahmas-Kahyaoglu ve
ark., 2022). inek ve deve siitlerinin ester igeriklerine
bakildginda deve sitiinde sadece hexanoic acid’in ethyl
esterine rastlanmistir ve miktari inek sitline goére oldukga
yuksektir (p<0,05). Son olarak da deve suitlide oximen miktari
yuksek cikarken, inek sttiinde silanediol miktari ylksek
cikmigtir.

SONUC

Bu calismada, inek ve deve sitlerinin yag asitleri ve ugucu
aroma bilesenleri igerikleri belirlenerek karsilastiriimistir.
Elde edilen sonuglar, inek sitiinde kisa zincirli yag asitleri
olan C4 ve C6'nin deve sitiine kiyasla daha yiiksek oranda
bulundugunu ortaya koymustur. Ayrica, inek siitinde
palmitoleik asit (C16:1) oraninin deve sltine goére daha
distk oldugu tespit edilmistir. Deve siitinde doymus yag
asitleri orani inek sutline goére daha dustk bulunmustur.
Ayrica, deve sitiinde tekli doymamis yag asitleri orani inek
sltiine gore daha yiiksekken, inek sitiinde ¢oklu doymamis
yag asitleri orani daha fazla tespit edilmistir. Her iki sit
grubunda da baskin aroma bileseni oximene rastlanmistir.
Yag asitler agisindan inek ve deve siitleri arasinda istatistiksel
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olarak 6nemli bir farklilik belirlenmistir. Deve siitlinin, inek
siitline gére daha fazla yag asiti igerdigi gériilmiistir. inek
sutlinde ise daha fazla hidrokarbon grubu ugucu bilesenler
tespit edilmistir. Bu sonuglar, inek ve deve sitlerinin
beslenme, saglik ve aroma ozellikleri agisindan farkl
oldugunu gostermistir.
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