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Degerli Okurlar,

Tarim ve Orman Bakanlig1 olarak halkimizin
giivenilir ve saglikli gida ihtiyaglarini
karsilamak adina verimli ve siirdiiriilebilir bir
tarim sektoriinii daha da biiyilitmek istiyoruz.
AR-GE ve teknoloji farkiyla, iklime uygun
uygulamalar, iklim degisiminden ve is giicli
maliyetlerinden bagimsiz caligmalar bize
cok boyutlu hiz kazandirmistir.

“Saglikli  Gidaya Erisim  Gilivencesi”
milli polittkamizin en temel faktori
olarak Bakanligimiz ¢alismalarmin ¢ikis
noktasidir. Gelecekle 1ilgili planlarimizin
onceliginde hayvan varligimizi artirmak ve
desteklerimizle milletimizi hayvanciliga
tesvik etmek vardir. Milli iiretimin
desteklenmesi, iiretilen ve ihtiya¢ duyulan
gidanin en giivenli sekilde sofraya gelmesi
bizim i¢in kritik bir 6neme sahiptir.

‘Gliglii Tarim, Gtiglii Tirkiye’ ilkesiyle
rekabetci, teknolojik ve siirdiiriilebilir iretim
modelleri i¢in lreticimizle birlikte, omuz
omuza ¢aligmaya devam edecegiz. Hedefimiz yakaladigimiz basariy1 daha da ileri tagimak.

Et ve Siit Kurumumuz, Et ve Balik Kurumunun devami olmakla birlikte kurumsal tecriibesiyle
69 yildir kesintisiz sekilde sagladigi pazar ve fiyat garantisiyle, iilkemizde hayvanciligin
giiclenmesinde 6nemli bir rol iistlenmektedir. Et ve Siit Kurumu uyguladig politikalar ile
hayvan alim fiyat garantisini olusturarak kaliteli besicilik yapilmasini, karkas ortalamalarinin
artmasini ve et sanayinin gelismesini saglamistir.

1952 yilinda kurulan Et ve Balik Kurumu Ulkemiz hayvancilik sektdriiniin mihenk tasi olarak
onemli faaliyetlere imza atarken kuruldugu gilinden itibaren ¢cok 6nemli yayinlar1 da iilkemize
kazandiran bir kurum olmustur.

Bugiin ilk sayisin1 yayimlayan Akademik Et ve Siit Kurumu Dergisi’nin, 1950’li yillarda
yayimlanmaya baglayan fakat 1993’lii yillarda 6zellestirilme siirecinde sekteye ugrayan Balik
ve Balik¢ilik Dergisi, Et Endiistrisi, Et ve Balik Endiistrisi ile Et ve Balik Kurumu Dergilerinin
mirasini tagityor olmasi bizleri ayrica gururlandiriyor.

Akademik Et ve Siit Kurumu Dergisi adiylayeniden yayimlanmayabaglayan bu degerli calismanin
gida ve hayvancilik sektoriine ve liniversitelerimizle is birligi i¢inde gergeklestirilecek bilimsel
faaliyetlere onemli katkilar saglayacagina inantyorum.

Nisan ay1 baharin habercisidir. Giines yiiziinii gosterir, agaglar filizlenir, insana nese getirir.
Goz alabildigince yesil uzanan meralarimizda taze toprak kokusu eksik olmasin insallah.
Bagsaklarin bereketi hayatiniza degsin.

Dr. Bekir PAKDEMIRLI
Tarim ve Orman Bakam

SUNUS

Tiirkiye’nin  her bdlgesinde siirdiiriilen
hayvancilik, hem temel besin kaynagi hem
de gecim kaynagi olarak lilkemiz i¢in yliksek
diizeyde onem arz etmektedir. Et ve Siit
Kurumu, 1952 yilindan bugiine lilkemizde
et endiistrisinin  kurulmasma liderlik
etmistir. Hayvancilik sektoriiniin daha fazla
gelismesi i¢in devletin yonlendirici etkisi
onem kazanmakta, dolayisiyla Et ve Siit
Kurumuna yonelik beklentiler bu dogrultuda
her gecen giin artmaktadir.

Et ve Balik Kurumu yeni adiyla Et ve Siit
Kurumu, hayvanciligin bir ticari sektor
haline gelmesini saglayarak veteriner
hekimler kontroliinde kasaplik hayvan
alim ve kesimlerini yapmis ve halk sagligi
onceligiyle aseptik sartlarda giivenli ve
kaliteli et iiretmek i¢in kombinalarini
faaliyete gecirmis ve iilke hayvanciliginin
gelistirilmesini, verimliligin artirilmasini
hedeflemistir. Bununla birlikte, et sanayiinde
iiretim standartlarinin olusturulmasi
amac ile Karkas Siniflandirma Sisteminin
tilkemizde uygulamaya gecilmesihususunda,
Kurumumuzca gerekli adimlar atilmigtir.

1993 yilinda baslayan 6zellestirme siire¢lerinin ardindan, 2005 yilinda bu kapsamdan ¢ikarilarak
yeniden yapilandirilan Kurumumuz 70 yila yakin tecriibesiyle mevcut 12 Kombinasi, Istanbul
Et Isletme Miidiirliigii olmak iizere toplam 13 adet is yeri ve satis magazalar ile faaliyetlerini
stirdiirmektedir. Ureticilerimize fiyat ve pazar garantisi, halkimiza ekonomik kaliteli et ve et
liriinleri sunabilmek amaci ile faaliyetlerimizi stirdiiriiyoruz. Bu amaca uygun sekilde modern
tesisler insa ediyoruz. Yozgat Siit Isleme Tesisi ve Trabzon Kombinamizi yakin zamanda
hizmete agarak tilke ekonomisine kazandiracagiz.

Kurumsal tecriibelerimizi akademik ¢alismalarla taclandirmak ilk hedefimiz

Universitelerimizin degerli bilim adamlar ile is birligi i¢inde, Kurumumuzun fiziki ve teknik
olanaklarini kullanarak AR-GE faaliyetlerimizi siirdiirmek amacindan hareketle Akademik Et
ve Stit Kurumu Dergisini yayimlamak igin bir stiredir kollar stvandir ve ilk sayimizda sizlerle
beraberiz.

1952 yilinda Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi Hidrobioloji Enstitiisii tarafindan yayinlanmis
Balik ve Balik¢ilik Dergisi, Et ve Balik Kurumunun destegiyle yayin hayatina girmis ve 1954°te
tamamen Et ve Balik Kurumu Umum Miidiirliigii tarafindan yayimlanmistir. Dergimiz, 1966
yilindan itibaren Et Endiistrisi, Et ve Balik Endiistrisi, Et ve Balik Kurumu ve son olarak Et ve
Balik Uriinleri A. S. adiyla yayimlanmis 1993 yilinda kurumun 6zellestirme kapsamina girmesi
ile yayin siirecine bugiine kadar ara vermistir.

2021 yih itibartyla yayin hayatina baslayan Akademik Et ve Siit Kurumu Dergisi, bilimsel
makalelerin yer verilecegi, Et ve Siit Kurumu Genel Mudiirligii’niin ulusal ve hakemli dergisidir.

Dergimize emegi gecen degerli Hakemler Kuruluna, kiymetli bilgi ve tecriibeleriyle destek olan
Danisma ve Yayin Kuruluna, Editoérlerimize ve dergimize katki saglayip makalelerini bizlere
ulastiran yayin sahiplerine sonsuz tesekkiirler.

Uzun soluklu ve faydali olmasi dilegiyle...
Osman UZUN
Yonetim Kurulu Baskam
Genel Miidiir


https://www.esk.gov.tr/tr/akademiketvesutkurumudergisi

Akademik Et ve Siit Kurumu Dergisi’ni bilim camiasina tekrar
kazandirmaktan onur duyuyoruz. Emegi gecenlere siikranlarimizi sunariz.

Dr. Cemal CALIK
Genel Yayin Yonetmeni
Bas Editor
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TARIHCE

1952 yilinda Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi
Hidrobioloji Enstitiisii tarafindan yaym hayatina
baslayan Balik ve Balik¢ilik Dergisi, 1952-1953
yillar1 arasinda Et ve Balik Kurumunun destegiyle;
Ocak 1954 tarihinden itibaren tamamiyla Et ve
Balikk Kurumu Umum Midirligi tarafindan
yayimlanmistir. Dergimiz, 1966 yilindan bu yana
Et Endustrisi, Et ve Balik Endiistrisi, Et ve Balik
Kurumu ve son olarak 1993 yilinda dzellestirme
kapsamina girmesiyle Et ve Balik Uriinleri A.S.
Dergisi adinda yaym hayatin1 akademik diizeyde
sirdiirmiis, sonrasinda yaym siirecine ara
vermigtir. 2021 yil1 itibariyle Akademik Et ve Siit
Kurumu Dergisi adiyla yeniden yayimlanmaya
baslamuistir.

AMAC

Akademik Et ve Siit Kurumu Dergisi, T.C.
Tarim ve Orman Bakanligi, Et ve Siit Kurumu
Genel Midiirliigii’'niin -~ bilimsel makalelerin
yayimlanacagi ulusal ve hakemli akademik bir
dergisidir.

Gida sektoriiniin, paydaslart agisindan istikrarlt
ve slrdiriilebilir bir hale getirilmesine katki
saglamak, Kurumumuzun ana statiisiinde yer alan
faaliyet konular1 dogrultusunda yapilmis bilimsel
yayinlar1 yayimlamak.

KAPSAM

Akademik Et ve Siit Kurumu Dergisi’'nde,
diinyada ve Tiirkiye’de tarim, hayvancilik,
balik¢ilik ve su iiriinleri ile et ve siit sektori
temelinde gida hijyeni ve teknolojisi, gida
giivenligi, hayvancilik ekonomisi, halk saglgi,
saglikli ve dengeli beslenme, beslenmenin énemi,
biyokimya, mikrobiyoloji, AR-GE calismalar1
ve kalite yonetim sistemleri, helal gida ve bu
kapsamlardaki egitimin rolii alaninda, ulusal
ya da uluslararasi ilgi, uygulama iceren ve
giincel bilgilere sahip bilimsel makalelere yer
verilecektir. Yayimlanacak makalelerin, daha
onceden yayimlanmamisg ve aragtirma sonuglarina
dayali olmasi1 gerekmektedir (derleme makaleleri
harig).

Akademik Et ve Siit Kurumu Dergisi agik erigim
saglamak iizere yilda iki defa online/basili
olarak yayimlanir. Dergi yonetiminin kararlari
dogrultusunda 6zel ya da ek sayilar yayimlanabilir.
Akademik Et ve Siit Kurumu Dergisi makale islem
ticreti (degerlendirme iicreti veya basim iicreti) ve
makalelere erisim i¢in herhangi bir iicret talep
etmez.

ETIiK iLKELER

Dergimiz basin meslek ilkeleri ile TR DIZIN,
DergiPark, YOK, UAK vb. tarafindan tavsiye
edilen akademik dergi kriterlerine, bilimsel
arastirma ve yayin etigi ilkelerine uyar.

Makaleler, aragtirma ve yaym etigine uygun olmali,
arastirma makalelerinde ICMJE ve COPE’un
editor ve yazarlar i¢in uluslararasi standartlari ve
diger tavsiyeleri dikkate alinmalidir.

Makaleler, etik kurallara uygunluk konusunda
YOK ve UAK’m Bilimsel Arastirma ve Yaymn
Etigi Yonergesi’ne uygun olmalidir. Intihal,
sahtecilik, c¢arpitma, tekrar yayim, dilimleme,
haksiz yazarlik gibi bilimsel arastirma ve yayin
etigine aykir1 eylemlerden kaginilmalidir.

Yapilan arastirmalar i¢in ve etik kurul karari
gerektiren klinik ve deneysel insan ve hayvanlar
iizerindeki ¢alismalar i¢in ayr1 ayri etik kurul onay1
almmig olmali, bu onay makalede belirtilmeli,
belgelendirilmeli, makale ile birlikte bu belgeler
de sisteme yliklenmelidir.

Etik kurul izni gerektiren c¢aligmalarda, izinle
ilgili bilgiler (kurul adi, tarih ve say1 no) yontem
boliimiinde ve ayrica makale ilk sayfasinda yer
verilmelidir.

Makalenin dergimize gonderilmesi ile birlikte
sorumlu yazar, Arastirma ve Yayin Etigine
uyuldugunu kabul eder.

Makalelerde gergcek anlamda katki saglayan
kisiler yazar olarak yazilmalidir. Makalenin
yazar/yazarlari, ihtiya¢ hissederlerse c¢alisma
kapsaminda herhangi bir kisisel ve finansal ¢gikar
catigmast olmadigini bildirebilir. Bu bildirimi
makalenin sonunda “Cikar Catigmas1” basligt
altinda  belirtmelidirler.  Cikar  catismasina
su oOrnekler verilebilir: Istihdam, ortaklik,
danigsmanliklar, hisse senedi sahipligi, hizmet
karsilign 6denen iicretler, iicretli bilirkisilik,
akrabalik veya yakin kisisel iligkiler.

Hakemler, degerlendirdikleri makalede herhangi
bir ¢gikar ¢atigmasi oldugundan siiphelendiklerinde
degerlendirme siireci ile ilgili olarak dergi
editorligiine bilgi vermeli ve gerekirse makale
degerlendirmesini ret etmelidirler.

Editor ihtiyag hissederse yazardan ¢ikar ¢atismasi
beyani talep edebilir.
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O Et Tiirii Tayininde Kullanilan Yontemler

Methods Used In the Identification of Meat Species

Askin Nur DERINOZ'(2) Gizem CUFAOGLU?2,2) Naim Deniz AYAZ3*
123Karikkale Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Gida Hijyeni ve Teknolojisi AD / Kirikkale
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OZET

Hayvansal kokenli besinler i¢erdikleri protein, mineral madde ve vitaminler agisindan
beslenmede 6nemli rol oynamaktadir. Ozellikle et ve et iiriinleri insan beslenmesinde ihtiyag
duyulan esansiyel aminoasitleri ideal oranlarda icermesi, ette bulunan demirin viicutta
kullamlabilirligi ve ¢ok iyi bir B, vitamini kaynagi olmasi gibi nedenlerle yerini bitkisel
kokenli besinlerin ikame edemeyecegi bir gidadir. Et ve et iirlinlerinin fiyati arttikca saglikli
ve degerli olan hayvan etleri, tiikketilmeyen veya daha az degerli olan etlerle karistirilarak
tiiketicilere degerli et ad1 altinda satilabilmektedir. Yasadigimiz toplumun inanci, gelenek ve
gorenegi bakimindan tiiketilecek et ve et tiriinlerinde yer alan etlerin hangi hayvan tiiriine ait
oldugunun tespiti gida bilimcilerinin baglica arastirma konularindan birini olusturmaktadir. Et
ve et lirlinlerine uygulanan hile ve taklitlerin 6niine gegilmesi, insan sagliginin koruma altina
alinmasi, iireticiler arasinda haksiz rekabetin 6nlenmesi, dini inaniglara uygun {iriin iiretilmesi
ve tiikketilmesi ancak et tiirli tayin yontemleri ile miimkiin kilinmaktadir. Bu derlemede, et tiirii
tayininde kullanilan baglica yontemler bir araya getirilmistir.
Anahtar kelimeler: Et tiirii tayini, Et karisimlari, Taklit, Tagsis

ABSTRACT

Foods from animal origin have important role in nutrition in terms of the protein,
mineral substances and vitamins that contain. Especially meat and meat products cannot be
replaced by plant-based foods in human nutrition as they contain essential amino acids in ideal
proportions and a great source of iron and vitamin B, for the human body. As much as the
prices of meat and meat products increase, healthy and valuable animal meats can be mixed
with inconsumable or less valuable meat and sold as good quality meat. Animal species by
which the meat products produced constitutes an important issue for societies, in term of belief,
customs and traditions. To prevent adulteration and fake production of meat and meat products,
to protect public health and to prevent unfair competition between producers, also to assure
proper products by religious beliefs meat species determination has huge importance. In this
review, the main methods used in meat species determination are compiled.

Keywords: Adulteration, Fake production, Meat mixtures, Meat species determination
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GIRIS

Diizenli bir yasam i¢in gerekli
olan besin 6geleri ile enerji kaynaklarinin
dengeli ve yeterli oranda alimina
beslenme denilmektedir (Tanir vd., 2001).
Beslenmedeki besin gereksinimleri
bireylerin genetik yapisi, yasi, cinsiyeti,
calisma ve hastalik durumlari, fiziksel
aktivite diizeylerine gore degisiklik arz
etmektedir (Baysal, 2003). Et, toplumlarin
beslenme aligkanliklarinda doyuruculugu,
lezzeti ve tad1 gibisebeplerin yanisiraicerdigi
protein, esansiyel aminoasitler, folik asit,
demir, selenyum ve gesitli vitamin gruplari
nedeniyle vazgecilmez bir besin kaynagidir.
Bunun yani sira saghigin korunmasinda,
biiylime ve gelisme donemlerinde, hiicrelerin
yenilenmesinde, dokularin onarilmasinda
onemli rol oynamaktadir (Biesalski, 2005;
Biiyiikiinal ve Kahraman, 2004).

Ulkemizde ortalama besin tiiketim
diizeyine bakildiginda 6nemli beslenme
sorunlarinin varligr goriilmektedir. Bunun
temel nedeni sosyo-ekonomik esitsizlikten
kaynaklanmaktadir(Baysal,2003). Toplumun
bir¢ok kesimi tarafindan sevilerek tiiketilen
et ve et iriinlerinin liretim maliyetlerinin
ve satig fiyatlarmin yiiksekligi sektorii
uygun olmayan sekillerde maliyet diistirticii
tagsis ve taklitlere yoneltebilmektedir. Et
ve et irilinlerine bu amaglarla ucuz etlerin
karistirilmasi, {reticinin  haksiz  kazang
saglamasina sebep olurken, tiiketicinin de
karistirilan bazi et tiirlerine karsi hassasiyet
gostererek alerjik reaksiyonlarin meydana
gelmesi vb. saglik problemlerine neden
olmakta, dini ve etik diisiinceler acgisindan
da tiiketiciler aldatilmaktadir. Bu {irlinlere

yapilan tagsis ve taklitlerin Oniine gecilmesi

ETYERAT
tirtinlerin bilesiminde bulunan etin hangi
hayvan tiiriine ait oldugunu belirlemeye
yonelik testler ile mimkiin olmaktadir
(Doosti vd., 2011; Hsieh vd., 1997; Ong
vd., 2007). Et {riinlerine istenmeyen veya
diisiik degerli et tilirlerinin karistirilmast,
ekonomik, dini ve saglik yoniinden oldugu
kadar et iriinleri iiretiminde kullanilan et
tiirlerinin tespiti ve mevzuata uygunlugunun
kontrolii de gida mevzuati ve tiiketici haklari
yoniinden biiyilk 6neme sahiptir (Ayaz vd.,
2006).

Et tiirlerinin belirlenmesi i¢in ¢ok
sayida laboratuvar metotlart gelistirilmis
ve bu metotlarin bir kismi1 da gida kontrol
laboratuvarlarinda referans metot olarak
kullanilmaya baslanmistir (Hvass, 1985).
Bu metotlarin; duyusal niteliklere, anatomik
farkliliklara, killarin histolojik 6zelliklerine,
doku yaglarin Ozelliklerine ve etlerdeki
glikojen miktarlarina gore belirledigi ve
bunun yani sira morfolojik, elektroforetik,
immiinolojik, serolojik ve genetik metotlar
olarak siiflandirildig: bildirilmistir (Allsup,
1987; Chikuni vd., 1990; Delia vd., 1997;
Ebbehoj ve Thomsen, 1991; Fairbrother vd.,
1998; Kang’ethe vd., 1982; Kang’ethe ve
Gathuma, 1987; Kim ve Shelef, 1986).

ET TURU TAYININDE KULLANILAN
YONTEMLER
Duyusal Niteliklerine ve Anatomik
Yapilarina Gore Et Tiirii Tayini

Duyusal niteliklerine gore
simiflandirmada et  tiirlerinin  kendine
O0zgl rengi, kokusu, gorilintisli, karkas
biiylikliigii ve sekli esas alinmaktadir. Et
ve et Uriinlerinin goriiniimii tiiketiciler i¢in

kalite olarak algilanmakta ve satin almay1
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ETYERIT
onemli oOl¢iide etkilemektedir (Issanchou,
1996). Et rengi, tiiketicilerin et kalitesini
ve kabul edilebilirligini degerlendirirken
kullandig1 birincil kriterdir. Et tiiketimi
bakimindan degerlendirildiginde, tiiketiciler
ozellikle renk degisimini tazelik indikatori
olarak kullanmaktadirlar. Renk {izerine
kesim oOncesi kosullar, kesim islemi ve
olgunlagtirma stiresince gerceklesen
oksijenasyon/oksidasyon reaksiyonlari etki
etmektedir (Cornforth, 1994; Mancini ve
Hunt, 2005).
Anatomik yapilarina gore
yapilan  siniflandirmalarda  kemik  ve
organlardaki  farkliliklar g6z  Oniinde
bulundurularak ayrim yapilabilmektedir.
Etler heniiz par¢alanmadan Once veya
bliylik parcalar halinde iken,anatomik
ozelliklerinden yararlanilarak hayvanin tiirii
belirlenebilmektedir. Bu tayin yonteminde
iyi bir anatomi bilgisine gereksinim olmasi
ve parcalanarak {riin haline getirilmis
et tilirlerinde kullanilamamasi ydntemin
dezavantajlarindandir. Gilintimiizde
toplumlarin tiiketmedigi etler kiyma veya
kugbas1 olarak et tirlinlerine karistirildigt
icin bu yontemden yararlanilamamaktadir

(Arslan, 2013; Ugur vd., 1999).

Histolojik Yontemler ile Et Tiirii Tayini
Histolojik yontemler et iriinlerinin
tayinini  belirlemek  amaciyla 1910
yilindan itibaren kullanilmaktadir
(Prandl, 1961). Et irlinlerinin etiketleme
tebligine uygunlugunun belirlenmesi ve
tiiketici  haklarmin korunmasi agisindan
Hematoksilen Eozin boyama teknigiyle
yapilan histolojik analizlerin et iirlinlerine

karigtirilan hayvansal dokularin tespitinde

giivenle kullanilabilecegi belirtilmektedir.
Bu boyama yontemi ile kikirdak doku, kemik
doku, yag doku, damar, sinir vb. dokularin
tespit edilebilecegi yapilan c¢aligmalarla
ortaya konmaktadir (Ghisleni vd., 2010).
Diinya da ve tilkemizde hematoksilen eozin
boyama yonteminin kullanildigi et tiiri
tayini ile ilgili giincel ¢alismalar mevcuttur.
Ayrica gidalarin mevzuata uygunlugunun
belirlenmesi, tiikketici haklarinin korunmasi,
haksiz rekabet ortaminin lireticiler arasinda
onlenmesi acisindan histolojik yapilarina
gore etlerin tiir tayininin devlet otoritesi
tarafindan  diizenli olarak yaptiriimasi
gerekmektedir (Ayaz vd., 2012).

Immiinolojik ve Serolojik Yontemler ile
Et Tiirii Tayini

Presipitasyon Yontemi

Et ve et iriinlerinin tiir tayinleri
icin kullanilan antijenik yapilar 1s1l islem
ile karsilastiginda bozuldugundan dolay1
presipitasyon yontemleri yalnizca 1s1l iglem
gérmemis Uriinlerin tlir tayini islemleri
icin tercih edilmektedir. Yakin akraba olan
tirlerde de c¢apraz reaksiyonlar nedeniyle
sonuglar yaniltict olabilmektedir (Ayaz vd.,
2020).

Presipitasyon  yontemi,  Halka
(Uhlenhuth) ve Agar Jel Immunodiffiizyon
(AGID) olmak tizere iki farkli metotla
uygulanmaktadir. Halka yontemi
(Uhlenhuth metodu) ilk kez Uhlenhuth
tarafindan  uygulanan giiniimiizde ise
gelistirilerek kullanilmaya devam edilen
bir yontemdir. Uygulanisinin  kolay
olmasi, sonucunun hizli elde edilmesi gibi
nedenlerle tercih edilmektedir. Yontemin

tirler arasindaki akrabaliga bagli olarak
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protein benzerliklerinde tiir tayininin yanlig
sonug¢ verme ihtimali, yakin olan tiirlerdeki
et karisimlarinda ise %10’un altindaki tiir
tayinlerinde net bir sonu¢ alinamamasi
dezavantajlar1 arasindadir (Arslan, 2013;
Tiirkyilmaz vd., 2009).

Agar Jel Immunodiffiizyon (AGID)
yonteminde agar iizerinde  karsilikli
kuyucuklar ag¢ilmaktadir ve birine antijen
digerine antikor konularak pasif difiizyon
yoluyla antijen ve/veya antikorlarin
birbirlerine dogru jel matriksinde ilerlemesi
kontrol edilmektedir (Inal, 1992). Yéntemin
pozitif sonu¢ verdigi durumlarda antijen
ile antikorun birbirleriyle kesistikleri yerde
presipitasyon ¢izgisi olarak adlandirilan
bir ¢izgi olusmaktadir. AGID yo6nteminin
sonuglanmasi ve presipitasyon ¢izgisinin net
olarak gozle goriilmesi i¢in yaklagik 72 saat
gibi bir siire gegmesi gerekmektedir (Arslan,
2013). Yontemin kolay uygulanabilirligi
avantaj olarak kabul edilirken sonuglarin
gbzle degerlendirilmesi nedeniyle analitik
duyarliligmin diisiik olmast dezavantajidir
(Ayaz vd., 2020).

Immuno Assay Yontemler

Radyo Immuno Assay (RIA)
yontemindeki temel prensip, radyoizotop
bir madde ile isaretli antijen veya antikor
aracilig ile karsiligi olan (6zgiil oldugu)
antikor veya antijenin varligin1 ve miktarini
saptamaktir  (Altmisik, 2004). RIA
yonteminde miktar olarak az olan ornek
sonu¢ i¢in yeterlidir ve bir defasinda ¢ok
sayida oOrnek Olcebilmektedir. Dogruluk
ve duyarliligi yiiksek olmasina ragmen
yontemde radyoaktif maddeler kullanilmasi

yontemi zorlastirmakta, radyoaktif

ETYERAT
atiklar ortaya c¢ikmakta ve maddi yiki
arttirmaktadir.  Yontemin dezavantajlar
gbz  Onlinde  bulunduruldugunda bu
yonteme alternatif olarak ELISA yoOntemi
kullanilmaktadir (Arslan, 2013; Reimers,
2003).

Enzim Linked Immunosorbent
Assay (ELISA) ile et tiirli tayini ¢aligmalari
ilk kez 1982 yilinda yapilmis ve bu yolla
sigir, at, koyun ve domuz etlerinin tiir
ayrimi yapilmigtir (Whittaker vd., 1983).
ELISA tagsis yapilmis taze et karisimlari
ile 1s1l igleme ugramis et irlinlerinin tiir
belirleme c¢alismalarinda etkin bir metottur.
Yontemin uygulanisinda karisimlarin hangi
tire ait oldugunun belirlenmesinde, tiire
0zgl poliklonal ve monoklonal antikorlar
kullanilmaktadir (Andrews vd., 1992; Billett
vd., 1996; Martin vd., 1991). Bu yontem
ile birbirine yakin olan et tiirlerinin 6rnegin
at eti karisimi igerisindeki esek; koyun eti
karisimindaki keci etini %0,1°1ik, sigir eti
karistmindaki bufalo etini ise %1°lik ayrimi
yapabilmektedir (Arslan, 2013).

ELISA yontemleri arasinda et
tiri tayini yaparken genellikle indirekt
ELISA ve sandvi¢ ELISA yontemleri tercih
edilmektedir. indirekt ELISA yénteminde iki
antikor kullanilmaktadir. Kullanilan birinci
antikor antijene baglanma gorevi iistlenirken
diger antikor indikatér  gorevindedir.
Kesinligi  saptanmayan Ornekler ig¢in
sonuglar  giivenilir ~ olmayabilmektedir
(Chen wvd., 2008). Sandvig ELISA
yontemi ise, indirekt ELISA yOntemine
kiyasla  bilinmeyen et karigimlarinin
icerisindeki antijen miktarlarin1 belirlemek
icin kullanilan bir metottur. Yontemde

spektrofotometre ile Olcililen renk degisimi
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ETYERT
ise antijenin varligini belirtmektedir. Serum
icerisindeki antijen veya antikor miktar1
renk degisimi ile dogru orantilidir. Yontem
genellikle 1s11 isleme tabi tutulmus et
irlinlerini tanimlanmasi, ekstrakte islemi
yapilan ve seyreltilen 6rneklerin dogrudan
plaka icerisine eklenebilmesi, hizli sonug
vermesi ve maliyet agisindan uygunlugu
sebebiyle de siklikla tercih edilmektedir.
Ayrica bu teknik sayesinde antijenin
kullanilmadan oOnce saflagtirilmasina da
ihtiya¢ duyulmamaktadir. Her antikorun
kullanilamamas1  yontemin  dezavantajt
olarak  degerlendirilmektedir. ~ Segilen
monoklonal antikor kombinasyonlar1 ayni
antijen lizerinde iist iiste binmeden farkl
epitoplar1 tanimaktadir (Anonim, 2015; Liu
vd., 20006).

Proteine Dayali Yontemler ile Et Tiirii
Tayini

Elektroforez

Genel olarak ¢ozeltideki iyonlarin
elektrik akiminin tesiri ile meydana gelen
hareketlerini tanimlamak ic¢in kullanilan
terime elektroforez denilmektedir.
Elektriksel alan icerisindeki gog¢; molekiiliin
sekline, viskoziteye, elektrik akiminin
siddetine, sicakliga, net yiike ve sollisyonun
iyonik giiciine bagli olmaktadir. Go¢ hizi
ile protein molekiilii tizerindeki yiikiin
bliytikliigii dogru orantilidir. Elektroforezin
temelini iyonik bilesiklerin iyonlasmasi
olusturmaktadir. Boylece tiirlere ait spesifik
elektroforezi saptanarak et tiirleri tespit
edilmektedir. Proteinlerin uygulandigi ve
lizerinde tutunup yuridigi destek fazinda
siklikla agar jel, nisasta jel ve SDS-PAGE

kullanilmaktadir. Elektroforez yontemleri

immiinolojik ydntemlerle kiyaslandiginda
capraz reaksiyonun olusmamasi ve daha
net sonuglar verme gibi lstiinliiklere sahip
olmaktadir (Arslan, 2013; Batmaz, 1988;
Hill, 2007; Iwabuchi ve Yamauchi, 1987).

Izoelektrik odaklama [Isoelectric
focusing (IEF)] yontemi elektroforez
yontemine kiyasla gore daha duyarli ve et
driinlerinde (1s11 islem goren/gérmeyen,
karisim) genel olarak kullanilabilmektedir.
Karigimlarda saptanabilirlik oran1 %2 dir.
Yontem pH’st 2-11 arasinda degisebilen
poliakrilamid  jel iginde proteinlerin
elektrik akimiyla izoelektrik noktalarina
gbc etmeleriyle proteinlerin ayirt edilmesi
esasina dayanmaktadir. Busayede izoelektrik
noktalar1 farkli proteinler degisik yerlerde
toplanarak birbirlerinden ayrilmaktadirlar
(Arslan, 2013).

Sodyum Dodesil Siilfat-
Poliakrilamid Jel Elektroforezi (SDS-PAGE)
ise Scopes ve Penny (1971) tarafindan ilk
defa et proteinlerinin ayrimi i¢in kullanilan
ve daha sonralari et karigimlarinin ayriminda
da kullanilabilen bir yontemdir. Yontemin
kolay tekrarlanabilirligi, kullanilan bir
calismada metodun yiiksek rezoliisyon
saglamasi ve spesifik protein bantlarla
proteinlerin molekiil agirliklarina gore
hareket etmesinden kaynakli avantajlari

belirtilmistir (Parisi ve Aguiari, 1985).

Genetik Yontemler ile Et Tiirii Tayini
Hibridizasyon Yontemleri
Hiicre kiltiirti, doku ve organlara ait
genetik materyaldeki bilinen gen pargasinin
ortaya konulmasi ve ¢ogaltilmasi prensibine
dayanmaktadir. Hassasiyeti PCR’dan daha
diisiiktiir. Capraz bulasmaya karst daha
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az hassas olarak degerlendirilmektedir.
Son yillarda hibridizasyon tekniklerinde
baz1 gelismeler yapildigindan testler
daha kolay, hizli, etkin ve giivenilir hale
getirilmistir. DNA hibridizasyon teknikleri
incelendiginde Southern Blot ve Dot
Blot hibridizasyon tekniginde DNA,;
Northern Blot hibridizasyon tekniginde
mRNA kullanildig1 goriilmektedir. DNA-
hibridizasyonu i¢in tespit degeri et tiirlerine
bagh olarak %0,1 ile %0,01°’den daha azdir
(Arslan, 2013; Ballin vd., 2009).

Polimeraz Zincir Reaksiyon (PCR)
Teknikleri

Polimeraz Zincir Reaksiyon
[Polymerase Chain Reaction (PCR)] yontemi
bakteri, bitki ve hayvan tiir tayininin tespit
edilmesinde  basariyla  kullanilmaktadir
(Aguado vd., 2001; Weder vd., 2001).
Gelisen teknoloji ile birlikte PCR’nin
molekiiler biyoloji alaninda kullanilmasina
bagli olarak tlir tayininde niikleik asit
analizine dayanan metotlar kullanilmaktadir.
DNA’nin proteinlere nazaran daha stabil bir
molekiil olmasi, yiiksek sicakliktan daha az
oranda etkilenmesi, tiim hiicre ve dokularda
ayn1 Ozelligi gostermesi ve birey hakkinda
daha fazla bilgi vermesi gibi nedenlerden
dolay tiir belirleme ¢aligsmalarinda DNA baz
dizimi analizine dayanan ydntemler tercih
edilmektedir (Lockley ve Bardsley, 2000).
Thermus aquaticus bakterisinden izole
edilen Taq Polimeraz enziminin PCR’da
kullanilmast ve bu enziminin yiiksek
sicakliklarda da kullanilmasiyla birlikte bu
yontemle hayvan ve bitkilerin tiir tayininde
basarilar elde edilmektedir (Partis vd., 2000).

Rastgele Cogaltilmis  Polimorfik

ETVESUT

KURUMU

DNA metodu [Randomly Amplified
Polimorphic DNA (RAPD)], PCR yontemini
baz alan ve rastgele se¢ilmis primerlerin
kullanildigi  bir  yontemdir  (Williams
vd., 1990). Yontemin hizli ve maliyet
acisindan uygun olmasi, etkili bir teknik
olmasi, Southern Blot veya radyoaktif
kimyasallara ihtiyag duymamasi, genom
dizisi hakkinda 6n inceleme gereksiniminin
olmamast ve elde edilen verilerin bir¢ok
alanda sistematikte kullanilabilirligi gibi
avantajlart bulunmaktadir (Aydin, 2004).
Ayrica et ile ilgili tiir tayini ¢aligmalarinda
basit, hizli, gilvenilir ve etik dist
durumlar1 6nlemek i¢in taze ve islenmis et
tiriinlerinde kullanilabilmektedir. Y&ntemin
dezavantajlart ise farkli primerler ile
kullanilarak alinan sonuglarin farkli ¢ikmasi,
aynt tlirde yapilan tekrar denemelerinde
baz1 degisiklikler elde edilmesi ve karisim
halindeki et tiriinlerinde tiir tayinlerinin net
olarak saptanamamasidir (Arslan vd., 2005;
Koh vd., 1998).

Multipleks PCR yoOntemi ¢ok sayida
patojenin tek bir ¢alismada kullanilabilirligi,
yapilan c¢aligmalarda bagar1 oranlarinin
yiiksek olmasi, maliyet agisindan uygunlugu,
sonuglarin  hizli ve giivenilir olmasi
nedenleriyle tercih edilmektedir (Ghovvati
vd., 2009).

Real-Time PCR yontemi ile ¢ig
ve/veya 1s1l iglem goren et iirlinlerinin tiir
tayini yapilirken tavuk, at, hindi, esek,
domuz, sigir, koyun ve keci DNA’lar
tespit edilebilmektedir (Ayaz vd., 2013).
Ayrica ileri bir teknolojiye sahip olmasi,
spesifikligi, hizli, kullanigli ve hassas olmasi
onemli avantaj saglamaktadir (Ayaz vd.,
2020; Fajardo vd., 2008).
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KURUMU

SONUC

Beslenmenin temel ogeleri
icerisinde yer alan proteinlerin en onemli
kaynaklarindan biri olan et ve et lirtinlerinde
uluslararasi et ticaretinin artmasi ve kirmizi
et fiyatinin yiikselmesi nedeniyle yapilan
hileler artmaktadir. Insan saghgi, gida
giivenligi, Ureticiler arasi haksiz rekabetin
Onlenmesi, tiiketicilerin aldatilmasi ve dini
hassasiyetler gibi nedenlerden dolay1 et
ve et iriinlerinde hayvan tiiriiniin tespiti
biiyiik 6nem tagimaktadir. Et tiirii tayininde
etlerin duyusal niteliklerine, anatomik
yapilarina ve histolojik farkliliklarinin yan
sira immiinolojik, serolojik, proteine dayali
ve genetik yontemler kullanilmaktadir. Bu
yontemlerin uygulanmasi araciligiyla et
ve et Uriinlerine uygulanan hileli satiglarin
Online gec¢ilmesi, insan sagliginin koruma
altina alinmasi, haksiz kazang ve haksiz
rekabetin sonlandirilmasi ile dini inanglara
uygun standartlarin  yerine  getirilmesi
saglanabilmektedir. Bu baglamda tiiketici
hak ve sagliginin korunmasi amaciyla et
ve et Urtnlerinin Tirk Gida Kodeksi Et
ve Et Uriinleri Tebligine uygun olarak
hazirlandiginin kontrolii igin resmi otorite
tarafindan denetimlerin etkin yontemlerle

yapilmast biiyiik 6nem tagimaktadir.
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OZET

Listeria monocytogenes ¢ubuk formda, gram pozitif, fakiiltatif anaerob ve biyofilm
olusturabilme 6zelligine sahip bir mikroorganizmadir. Oldukg¢a genis pH ve sicaklik araliklarinda
gelisebildikleri gibi diisiik su aktivitesi degerlerinde de yasamlarini siirdiirebilmektedirler.
Listeriozisde ciddi klinik tablolarin olusabilmesi, insidensin diisiik olmasina karsin mortalitenin
yuksekligi halk saglig1 bakimindan gida kaynakli 6nemli bir patojen olarak degerlendirilmesine
neden olmaktadir. Listeria monocytogenes etkenlerinin ubiquiter 6zelligi ve g¢evresel stres
faktorlerine kars1 adaptasyon yetenegi onem arz etmektedir. Isil islemler gibi gidalarin {iretim
asamalarinda teknolojileri geregi uygulanan teknikler letal etki olusturmakla birlikte etkenlerin
zaman i¢inde kazandiklar1 direncten dolay1 gida ve gida isletmeleri icin risk teskil ettikleri
bilinmektedir. Ayrica biyofilm olusturabilme 6zelliklerinden dolay1 gida tesislerinde siirekli
sekonder kontaminasyonlara neden olabilmektedirler. Olusturduklari biyofilm yapilarinin
sagladig1 koruyucu etki, geleneksel sanitasyon yontemlerine kars1 direnglilik gelisiminde 6nem
arz etmektedir. Gida ve gida isletmelerinde Listeria monocytogenes ve olusturdugu biyofilmine
yonelik kullanilabilecek ve etkinligi kanitlanmis bazi modern teknikler bu derlemede ele
alinmustir.

Anahtar kelimeler: Halk saghgi, Listeria monocytogenes, Yeni liretim teknikleri

ABSTRACT

Listeria monocytogenes is a rod-shaped, gram-positive, facultative anaerobe
microorganism that can form biofilms. They can grow in a wide range of pH and temperature
conditions, as well as in low water activity value. Because of the serious clinical effects of
listeriosis and the high mortality rate despite its low incidence, it is regarded as a significant
food-borne pathogen in terms of public health. The ability of L. monocytogenes agents to
adapt to environmental stress factors and their ubiquitous nature are important. Although the
techniques used in the production stages of foods, such as heat treatment, have a lethal effect

due to their technologies, it is known that the factors pose a risk to food and food industries
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due to the resistance they have developed over time. Furthermore, they may pose a risk by

causing continuous secondary contamination in food facilities due to their biofilm-forming

properties and the protective effect that biofilm structures provide is critical in the development

of resistance to conventional sanitation methods. Some modern techniques with proven efficacy

that can be used for L. monocytogenes and its biofilm in food and food industries are explained

in this review.

Keywords: Listeria monocytogenes, New production techniques, Public health

GIRIS

L. monocytogenes, hemen hemen
tiim gidalardan izole edilebilen Gram pozitif,
fakiiltatif anaerob bir mikroorganizmadir
(Diimen vd., 2011). Predispoze bireyler
olan cocuklar, hamileler, yaghlar ve immun
yetmezligi olan insanlar1 etkileyen firsatci
bir patojen olarak da tanimlanir (Adzitey
ve Huda, 2010). Patojenin invaziv formu
insanlarda meningoensefalitis, endokarditis,
osteomyelitis ve hamilelerde intrauterin
enfeksiyon ~ sonucu  abortlara  neden
olabilmektedir (Adzitey ve Huda, 2010;
Bingol vd., 2013). O ve H antijenlerinin faktor
antiserumlart ile yapilan smiflandirmada 13
farkli serotipi ortaya konmustur (Erol, 2007).
1/2a, 1/2b ve 4b serotipleri insanlarda goriilen
listeriozis vakalarinin %98’inden sorumludur
(Adzitey ve Huda, 2010). Avrupa Birligi
iilkelerinde 2017 yilinda 2480 Listeriozis
vakas1 tespit edilmis ve bu vakalarin
227’sinin Oliimle sonuc¢landigi bildirilmistir.
ABD’de ise her y1l 1600 Listeriozis vakasinin
gerceklestigi ve bu vakalarinda 260’1min
Olimle sonuglandigr tahmin edilmektedir
(EFSA ve ECDC, 2018; Li vd., 2018). L.
monocytogenes etkenlerinin diisiik ve yliksek
pH’da, yiiksek tuz konsantrasyonlar1 ve
sicakliklarda ve diisiik oksijen seviyelerinde
yasayabildikleri  bilinmektedir.  Bununla
birlikte biyofilm olusturabilme 6zellikleri de

onemarzetmektedir (Bingol vd.,2013; Diimen
vd., 2011; Thakur, Asrani ve Patial, 2018).
Cevresel kosullara dayanikliligi saglayan
bu 6zelliklerinden dolay1 gida endiistrisinde
uygulanan geleneksel yontemler (6rn.,
UHT, pastorizasyon vb.) L. monocytogenes
etkenleri i¢in yetersiz kalabilmektedir.

Bu derleme, L. monocytogenes’e
kars1t inhibe edici etkinligi saptanmis olan
yiksek hidrostatik basing uygulamasi,
1sinlama teknigi, mikrodalga firm kullanimu,
bakteriyofaj kullanimi, endolizin teknigi,
rekabet¢i bakteri tlirlerinin  kullanim1 ve
bakteriyosin kullanimi gibi bazi modern
tedbirler hakkindaki mevcut bilgilere genel

bir bakis sunmaktadir.

Yiiksek Hidrostatik Basin¢ (YHB)

Uygulamasi
Yiiksek hidrostatik basing
uygulamasinin, gida endiistrilerinde

yararlanilmasindaki ana sebebi; 1s1l islem

uygulanmaksizin gidalarin besinsel,
fonksiyonel ve duyusal karakterlerini
koruyup raf dmiirlerini uzatabilmektir (Zhao
vd., 2017). YHB tekniginde suyun sagladigi
basing kuvvetinden faydalanarak gidalara
100 MPa f{izeri bir kuvvet uygulanir ve
boylelikle L. monocytogenes gibi patojenlerin
eliminasyonu hedeflenir (Bahrami, Baboli,

Schimmel, Williams ve Jafari, 2020). Yiiksek
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hidrostatik basmncin L.  monocytogenes
tizerindeki etkisi uygulanan basincin giicii
ve uygulanma siiresine, ortamin sicakligina
ve mikroorganizmanin serotiplerine baglidir
(Hugas vd., 2002). Gidaya uygulanan
basing ve silirenin arttirilmasi, mikrobiyal
inaktivasyonun hizlanmasina sebep olacaktir
(Bover-Cid, Belletti, Aymerich ve Garriga,
2015). Gidanmn yapisinda bulundurdugu
bilesenler YHB uygulamasi i¢in 6nemlidir.
Baz1 gidalarin igerdikleri yiiksek yag,
protein ve seker oranlar1 ya da diisik su
aktivasyon degerlerine sahip oluslart YHB
uygulamasinin  antimikrobiyal etkinligini
azalttig1 saptanmigtir. Fakat gida, yiiksek
asiditeye sahipse YHB uygulamasinin
mikroorganizmalar tizerindeki antimikrobiyal
etkinligi arttirdig1 da tespit edilmistir (Bover-
Cid vd., 2015). YHB uygulamasimin L.
monocytogenes tzerindeki inaktive edici
etkilerini; hiicre i¢i protein yapisinin, pH
dengesinin ve hiicre zar1 gecirgenliginin
bozulmast ile beraber hiicre zarmin
biitiinliigliniin  kaybolmasina sebep olarak
inaktive edici etkinliklerini gostermektedirler
(Bahrami vd., 2020).

Hugas vd. (2002), 414 MPa’lik
basing ve 50 °C’de yiiksek basing uygulanan
taze domuz eti triinlerinde, en direngli L.
monocytogenes serotiplerinde 10 log’luk ciddi
bir azalma elde edildigini ileri stirmiislerdir.
Arastirmacilar, vakumla paketlenmis dana eti
orneklerinde de 31 °C’de 600 MPa basingta ve
6 dak.’lik uygulamanin L. monocytogenesve
Salmonella spp. etkenlerine letal etkili
oldugunu bildirmislerdir.

Patojen ve gidalarda bozulmaya
neden olan mikroorganizmalarin iiremeleri

icin sagladiklart uygun pH ile yiiksek su

ETYERAT
aktivitesi degerleri ve vakum paketleme
tekniginin patojen ve gidalarda bozulmaya
neden olan mikroorganizmalar lehine
ortamin mikroflorasin1  bozmasi, dilimli
vakum pakette bulunan jambonlar1 olduk¢a
dayaniksiz kilmistir (Hugas vd., 2002).
Dilimlenmigs  vakum  pakette  bulunan
jambonlara uygulanan 600 MPa basingta 6
dak.’lik YHB uygulamasi, énemli diizeyde
patojenlerin ve bozulmaya neden olan
mikroorganizmalarin iremesini baskilamig ve
60 giin boyunca da organoleptik tazeliklerini
devam ettirebilmelerini saglamigtir (Hugas
vd., 2002).

Isinlama

Gidalarin raf Omiirlerini uzatmak
ve patojenlerin yok edilmesini saglamak
amaciyla kullanilan tekniklerden birisi de
isinlama teknigidir. Isinlama teknigi birgok
gidada parazitlerin ve spor olusturmayan
mikroorganizmalarin eliminasyonu amaciyla
kullanilmaktadir  (Farkas ve Mohachsi-
Farkas, 2011). Gida endiistrisinde en ¢ok
kullanilan ultraviyole (UV) 1smlar; gama,
alfa, x ve elektron iginlaridir (Bahrami vd.,
2020). UV 1sinlarin 254 nm dalga boylarinda,
klor iceren giiclii antiseptik 6zellige sahip
kimyasal bilesiklerden daha etkili olduklar
tespit edilmistir (Miks-Krajnik vd., 2017).
Isinlamanin, mikroorganizmalar {izerindeki
etkileri; uygulanan doza, absorbe edilen 151n
miktarina, sicaklik ve atmosfer gibi énemli
cevresel kosullara baglidir (Bahrami vd.,
2020). Isinlamanin temel etkisi hiicre ici DNA
hasarina yol acarak mikroorganizmalarin
yok edilmesine sebep olmasindan ileri
gelmektedir (Bahrami vd., 2020).

Isinlama uygulamasi, Diinya Saglik
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Orgiiti  (WHO) tarafindan  bildirilen
sinir doz seviyesi olan 10 kGy’den fazla
kullanildiginda  insanlar  igin  toksik
etkilerin olugsmasina sebep olabilmektedir
(Farkas, 2006). Ismnlamanin piiriizli gida
yiizeylerinde etkinlik bakimindan yetersizligi
teknigin uygulanmasindaki problemlerden
birisidir. Ultrason gibi diger teknolojilerle
kombinasyonu mikroorganizmalarin
eliminasyonunda etkinligin arttirilmasinda
onemlidir (Bahrami vd., 2020).
Miks§-Krajnik — vd.  (2017), L.
monocytogenes inokiile edilmis somon
balig1 6rnekleri, yaklasik 8 cm’lik mesafeden
5 dakika boyunca 1simnlamaya ve ardindan
1 dakika boyunca da ultrason teknigine
maruz birakilmistir ve deney sonucunda L.
monocytogenes’in, baglangic popiilasyonuna
gore 0,79 log CFU/g oraninda azaldig1 tespit

edilmisgtir.

Mikrodalga Uygulamasi

Mikrodalga uygulamasi, geleneksel
yontemlere kiyasla kisa islem siiresi ve
181l islemin homojenligi bakimindan daha
giivenli ve kaliteli iirlinlerin sunumuna
olanak saglamaktadir (Tang vd., 2018).
Ev tipi mikrodalga firinlar1 genellikle 2.45
GHz’lik frekanslar iretirken, endiistriyel
mikrodalga firmlart ise 915 MHz ile 2.45
GHz aras1 frekans iretmektedirler (Guo
vd., 2017). Mikrodalga firilarin, patojen
mikroorganizmalar iizerindeki yok edici
etkisi; selektif 1sitma Ozelliginden dolay1
hizli bir yikima sebep olmasi, hiicre igi
aligveris transferini bozmasi, bazi sentez
reaksiyonlarini olumsuz etkilemesinden ileri
gelmektedir (Guo vd., 2017).

Zeinali vd. (2015), L. monocytogenes

inokiile edilmis tavuk gévde eti 6rneklerine
ev tipi mikrodalga firmiyla  farkl
stirelerde (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 ve
80 sn) ve 900 watt giiclinde bir 1s1l iglem
uygulamiglardir. Arastirmacilar, 60 sn ve
iizerinde  gergeklestirilen  uygulamalarin
L. monocytogenes sayisinda Onemli bir
azalmaya neden oldugunu tespit etmislerdir.
Benzer sekilde Sung ve Kang (2014),
L. monocytogenes asilanan salsa sosu
orneklerinde farkli giic seviyelerinde etken
sayisinin 4,51 ile 4,85 log CFU/g oraninda

azaltilabilecegini ileri stirmiislerdir.

Rekabetci Bakteri Tiirleri

Laktik asit  bakterileri (LAB),
cesitli patojen ve gidalarda bozulma yapan
mikroorganizmalarin gelisme ve iiremelerine
inhibe edici etki gosterirler. Bu inhibisyonun
nedeni metabolizma icin ihtiya¢ duyulan
besin maddelerine kars1 rekabetten ileri
gelmektedir (Amézquita ve Brashears, 2002).
Bu sebeple LAB’leri patojen ve gida bozucu
mikroorganizmalar tizerindeki antimikrobiyal
etkinliklerini; hidrojen peroksit, laktik asit
ve diasetil gibi organik asit metabolitlerini,
bulundugu ortama salarak pH gibi ortamin
cevresel  parametrelerini  etkilerler ve
boylelikle diger mikroorganizmalar tizerinde
antimikrobiyal etki gdstermis olurlar. Ayrica
hedef hiicreye 6zgii bakteriyosin tireterek de
antimikrobiyal etki gdsterebilirler.(Amézquita
ve Brashears, 2002; Gray vd., 2018)

Amézquita ve Brashears (2002), L.
monocytogenes ile laktik asit bakterilerini
(P. acidilactici, L. casei ve L. paracasei)
vakum paketli frankfurter sosis ile jambona
inokiile etmislerdir. Numuneler 5 °C’de

28 gilin boyunca inkubasyona birakilmustir.
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Arastirmacilar, frankfurter sosislerde kontrol
grubu ile karsilastirildiginda 3,25 log ile
3,48 log’luk Onemli bir azalma meydana
geldigini, jambonda ise L. monocytogenes
etkenlerinin baslangi¢ seviyesinde kaldigini
tespit etmislerdir. Bununla birlikte jambon
orneklerinde  saptanan  bakteriyostatik
etkinin ¢ok az pH diisiisiine bagli olarak
LAB’lerinin, L. monocytogenes etkenleri
tizerinde Dbaskilayict bir iireme ortami
olusturamamalarindan kaynaklandigini ifade

etmislerdir.

Bakteriyosin

Bakteriyosinler, birgogu laktik asit
bakterileri tarafindan iiretilen antimikrobiyal
nitelikte peptid yapisinda maddelerdir (Gray
vd., 2018). Sinif-1 veya Smif-2 olmak iizere
2 temel gruba ayrilirlar. Siif-1 grubu ayni
zamanda lantibiyotik olarak da tanimlanir
(Gray vd., 2018). Cell-free supernatant
(CFS) formunda elde edilebilirler. CFS
formunda elde edilen bakteriyosinlerin
diger bakteriyosinlerden farki beraberinde
bulundurdugu organik asitlerle daha giiclii
antimikrobiyal etkinlik gosterebilmeleridir
(Gray vd., 2018). Bakteriyosinlerin L.
monocytogenes Uzerindeki etkinligi; hiicre
duvari, DNA, mRNA ya da protein sentezinin
inhibisyonundan ileri gelmektedir (Gray vd.,
2018). Lc. lactis tarafindan sentezlenen nisin,
WHO tarafindan gidalarda katki maddesi
olarak kullanimi onaylanan ve patojen
mikroorganizmalartizerinde en giiglii etkinligi
gosterdigi kabul edilen Sinif-1 grubundaki bir
bakteriyosindir (Gray vd., 2018).

Vijayakumar ve Muriana (2007), L.
monocytogenes inokiile edilmis sosislerde

bakteriyosinlerin etkinligini ortaya koymaya

ETYERAT
calismislardir.  Arastirmacilar,  cell-free
supernatant formunda olan curvaticin Beef3,
lacticin FLS1, curvaticin FS47 ve pediocin
Bac3 bakteriyosinlerinin, esit oranlarda sosis
karisimina eklenmesinin 5 °C’lik muhafazada
84 giinlik bir inkiibasyon periyodunun
sonunda L. monocytogenes’in baslangic
degerine gore 1 log’luk bir azalis meydana
getirdigini tespit etmislerdir. Bununla birlikte
sosis iiretiminde soyma isleminden 6nce CFS
bakteriyosinlerinin sprey formunda yiizeylere
uygulanmasinin, 84 giiniin sonunda L.
monocytogenes’in iremesini baskilayamadigi

bildirilmistir.

Bakteriyofajlarin Kullanim
Bakteriyofajlar, dogal c¢evrelerinde
yasamlarint stirdiirebilmek icin bakterileri
enfekte eden ve farkli morfolojik yapilara
sahip olan virislerdir (Gray vd., 2018).
Bakteriyofajlar arasinda cogunlugu olusturan
grup dsDNA genomuna sahip kuyruklu
yapidaki Caudovirales grubudur (Salmond
ve Fineran, 2015). Caudovirales grubu da
kendi igerisinde Myoviridae, Siphoviridae
ve Podoviridae ailesi olmak iizere 3 gruba
ayrilirlar  (Salmond ve Fineran, 2015).
Morfolojik yapilariin disinda bakteriyofajlar,
hedef alinan patojendeki gecirdigi litik ya
da termik dongiiye gore de simiflandirilirlar
(Salmond ve Fineran, 2015). Litik dongiide,
hedef hiicreye giren bakteriyofaj kendi
genomunu cogaltarak yeni bakteriyofajlarin
tiremesine ve boylelikle de salgiladiklar
hidrolitik enzimlerle hiicre duvari yapisin
bozarak bakterinin yok edilmesine sebep
olmaktadir (Salmond ve Fineran, 2015).
Termik dongiide ise bakteriyofaj konak

hiicreye girer ve horizontal gen transferi ile
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konak hiicreye kendi genlerini aktarir; fakat
bakteriyofaj igin stres kosullar1 olusursa
faj litikk dongiiye gecgebilir (Salmond ve
Fineran, 2015). Bu ylizden L. monocytogenes
ve olusturdugu biyofilme karsi kullanilan
bakteriyofajin litik dongii gecirebilmesi
onemlidir. Eger faj, termik dongli gegirirse L.
monocytogenes’in diren¢ kazanmasina sebep
olabilir (Gray vd., 2018).

Listex™ P100 gibi ticari olarak
sunulan  bakteriyofajlarin  gida  {iretim
tesislerinde L. monocytogenes’in olusturdugu
biyofilm iizerinde etkinligi oldugu kanitlansa
da daha giicli bir etki icin geleneksel
tekniklerle (6rn., ekzopolisakkarit maddenin
mekanik olarak kaldirilmasi ve dezenfeksiyon
islemi gibi) kullanilmas1 gerektigi ifade
edilmektedir (Gray vd., 2018).

Endolizinler
Endolizinler, bakteriyofajlar
tarafindan litik fazin sonunda konakg1 hiicre
icine salman hidrolitik enzimlerdir (Chan
ve Abedon, 2015). Bu enzimler, hedef
alinan hiicrenin sahip oldugu peptidoglikan
yapidaki hiicre duvar1 yapisini bozarak
etkilerini gosterirler (Chan ve Abedon, 2015).
Boylelikle bakteriyofaj kullanimma gerek
kalmadan olusabilecek faj enfeksiyonlarina
ve L. monocytogenes’in olast direng
kazanmasmin Oniine gecilmis olur (Gray
vd., 2018). Endolizinler, kendi igerisinde;
N-asetil glukozaminidaz, endo-B-N-asetil
glukozaminidaz, litik transgliikozilaz,
endopeptidaz ve N-asetil muramoil-alanin
amidazolarak 5 gruba ayrilmaktadirlar (Garcia
vd., 2010). N-asetil muramoil-alanin amidaz
grubunda olan PlyLM, L. monocytogenes’in

gida isletmelerinde olusturdugu biyofilme

kars1 etkinligi kabul edilen tek lizindir (Gray
vd., 2018). PlyLM’nin lizozim ve proteinaz
K enzimleriyle beraber kullanimi biyofilmler
iizerinde sinerjist bir etki yaratir (Gray
vd., 2018). Glinlimiizde gergeklestirilen
caligmalarda bakteriyofajlarin endolizinlerle
alakali  genlerinin gidalarda  kullanilan
starter  kiltiirlere  aktarilmasi  yoluyla
L. monocytogenes etkenlerine  yonelik
etkinlikleri arastirilmaktadir (Gray vd., 2018).

SONUC

Geleneksel sanitasyon islemlerine
zamanla kazanabilecegi direngten dolay1
L. monocytogenes halk saghigi ve gida
isletmeleri i¢in bir sorun teskil etmektedir.
Bu yilizden gida ve gida endiistrisinde
bu etkenle miicadele etmek igin yeni
yontemler arastirllmistir. Bu yeni yontemler
arasinda olan yiiksek hidrostatik basing
uygulamasi, 1smnlama teknigi, mikrodalga
firm kullanimi, rekabetci bakteri tiirlerinin
kullanim1 ve bakteriyosinlerin kullanim
ozellikle hazir yemek teknolojisinde ise
yaradigt  gozlemlenmistir. ~ Bakteriyofaj
ve endolizinlerin gida {iiretim tesislerinde
kullaniminin L. monocytogenes’in
olusturdugu biyofilme kars1 etkili olabilecegi
saptanmistir. Bu uygulamalar i¢in uygulama
stireleri, uygulama sicakligi ve bakterinin olasi
diren¢ kazanmasi gibi 6nemli parametreler
tam olarak belirlenememistir. Bu noktadan
hareketle ilgili parametrelerin belirlenmesine
yonelik gerekli calismalarin yapilmasi ve bu

tekniklerin yayginlastirilmasi dnemlidir.
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OZET

Aragtirma, iilke genelinde oldugu gibi istanbul’da da iiretimi son yillarda artan yogur-
dun katki maddeleri varlig1 ve muhafaza siiresince kimyasal niteliklerini belirleyerek iiretilen
yogurdun kalite 6zelliklerini ortaya koymak amactyla yapilmistir.

Istanbul yoresinde tam yagli yogurt etiketi ile 500-1500 g aras1 ambalajlarda satisa su-
nulan 10 farkli marka ve her markaya ait 10’ar numune orijinal ambalajlari ile laboratuvara
getirildi. Laboratuvara getirilen numuneler +4°C’de muhafaza edilerek 24 saat i¢inde analizlere
tabi tutuldu. Muhafazanin 1. giiniinde numuneler jelatin, nisasta ve peroksidaz varlig1 yoniin-
den, muhafazanin 1., 7. ve 14. giinlerinde ise kimyasal nitelikleri (yag, protein, asitlik [%l.a] ve
yagsiz kuru madde) yoniinden incelendi.

Numunelerin muhafaza siiresince analiz sonuglari, Tiirk Gida Kodeksi (TGK)’nde be-
lirtilen kriterler dikkate alinarak degerlendirilmistir. Numunelerin tamaminin protein miktarla-
r1, nisasta ve peroksidaz test sonuglar1 yoniinden uygun oldugu, diger taraftan yag miktarlar
yoniinden tamaminda asitlik (%]l.a) degerlerinin ise muhafazanin 1. ve 7. giinlerinde %10’ unda
uygun olmadig tespit edildi. Bununla birlikte numunelerin %90’ min TS 1330°da (Tiirk Stan-
dartlar1 Enstitlisti [TSE], 2006) belirtilen yagsiz kuru madde miktarlar1 yoniinden ilgili kritere
uygun olmadig1 belirlendi. Ayrica numunelerin %20’sinin TGK’ye gore kullanimi1 yasak olan
jelatin icerdigi, jelatin igeren numunelerin igermeyen numunelerle muhafaza siiresince kimya-
sal nitelikleri arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik olmadig1 sonucuna varilmistir.

Sonug olarak, bazi siit igletmeleri tarafindan iiretilen yogurtlarin yasal kimyasal kriter-
lere uygun olmadig1 ve/veya jelatin igerdigi tespit edilmistir. Ustiin ve yasal niteliklere sahip
yogurt liretimi i¢in ilgili kontrollerin rutin olarak yapilmasi ve tedbirlerin alinmasi 6nem arz
etmektedir.

Anahtar kelimeler: Jelatin, Kimyasal 6zellikler, Nisasta, Yogurt
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ABSTRACT

The research was carried out in order to determine the chemical properties of yoghurt,
whose production has increased in Istanbul in recent years, during the storage period and the
presence of additives, and to reveal the quality characteristics of the yoghurt produced.

In Istanbul region, 10 different brands and 10 samples of each brand were brought to the
laboratory with their original packages, which were offered for sale in packages of 500-1500
g with a full-fat yoghurt label. The samples brought to the laboratory were kept at +4 °C and
analyzed within 24 hours. On the 1st day of storage, samples were examined for the presence
of gelatin, starch and peroxidase, and on the 1st, 7th and 14th days of storage for their chemical
properties (fat, protein, acidity [1.a%] and non-fat dry matter).

The analysis results of the samples were evaluated during the storage period, especially
considering the criteria specified in the Turkish Food Codex (TFC). It was determined that all of
the samples were suitable in terms of protein amounts, starch and peroxidase test results. On the
other hand, all of the samples in terms of fat amounts, 10% of the samples Ist and 7th days of
the storage in terms of acidity (1.a%) values were not appropriate. However, it was determined
that 90% of the samples did not comply with the relevant criterion in terms of the amount of
non-fat dry matter specified in TS 1330. In addition, it has been concluded that 20% of the
samples contain gelatin, which is prohibited according to TFC, and that there is no statistically
significant difference between the chemical properties of the samples containing gelatin and
samples that do not contain it during storage.

As aresult, it has been determined that yoghurts produced by some dairy enterprises do
not comply with legal chemical criteria and / or contain gelatin. It is important to carry out the
relevant controls routinely and take precautions for the production of yoghurt with superior and
legal qualities.

Keywords: Chemical properties, Gelatin, Starch, Yoghurt

GIRiS rahatsizliklarla ~ miicadele  etmektedir

Toplumlarin  kalkinmasinda  en
onemli faktor insan olmustur. Ancak yeterli
ve dengeli beslenebilen insan bu faktorii
yerine getirebilir. Beslenme; biiylimek,
gelismek ve bazi fizyolojik olaylar1 yerine
getirebilmek gibi hayati olaylarin tiimiini
yakindan ilgilendirir. Hizla artan diinya
niifusuna karsi gida maddeleri yetersiz
kalmakta ve bu sebeple diinya niifusunun
yaklasik yarist yetersiz ve dengesiz

beslenmeden kaynaklanan hastalik ve

(Demirci, 2002; inal, 1990).

Ulkemizde de yetersiz ve dengesiz
beslenme 6nemli bir sorun olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Budurum ekonomik nedenlerin
yan1 sira, Ozellikle yiliksek hayvansal
protein  iceren gidalarin  dagiliminin
yetersiz olmasindan kaynaklanmaktadir
(inal, 1990). Bir topluma, saglikli toplum
diyebilmek ancak gidalarin dengeli sekilde
dagitilabilmesi ve en kaliteli sekilde

tiketime sunulmasiyla miimkiin olur
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(Demirci, 2002; Inal, 1990). Insanlarin
sagliklt beslenmesinde siit ve siit tiriinleri
her zaman onemli bir yere sahiptir (Durak
vd., 2008).

Fermente siit Uriinii dedigimizde
aklimiza  oOncelikle sliphesiz  yogurt
gelmektedir. Yogurt siitiin Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus  ve
Strectococcus salivarius subsp.
thermophilus bakterileri ile laktik asit
fermentasyonu sonrasinda olusan fermente
bir siit triiniidiir (Tekingsen ve Tekinsen,
2005).

Siit sanayisinin endiistriyel diizeyde
gelismis oldugu baslica illerden olan
Istanbul’da isletmelerin birgogunun yogurt
dretimi  gerceklestirdigi  bilinmektedir.
Tiirkiye’de 2018 yilinda 22.120.716 ton
siit iretilmis oldugu ve fretilen siitiin
%5,41’inin yogurt yapiminda kullanildig:
belirtilmektedir (Tiirkiye Istatistik Kurumu
[TUIK], 2018).

Tiirkiye’de en ¢ok tercih edilen ve
en fazla tiiketilen fermente siit {iriinii olan
yogurdun kalite niteliklerini belirlemeye
yonelik bir¢ok arastirma yapilmistir. Bu
baglamda mevcut arastirma tilke genelinde
oldugu gibi Istanbul’da da talebe bagh
olarak tiretimi son yillarda artan yogurdun
bazi katki maddeleri varligi ve muhafaza
stiresince kimyasal niteliklerini belirleyerek
iiretilen yogurdun kalite 6zelliklerini ortaya
konmasina yardimci olabilecek bazi temel

bilgileri elde etmek amaciyla yapilmastir.

MATERYAL VE METOTLAR
Materyal
Arastirmada  materyal olarak

kullanilan yogurt numuneleri Istanbul’daki

ETYERAT
farkli perakende satig yerlerinden temin
edildi. Istanbul yoresinde tam yagl yogurt
etiketi ile 500-1500 g arasi1 ambalajlarda
satisa sunulan 10 farkli marka ve her
markaya ait 10’ar numune, orijinal
ambalajlar1  ile laboratuvara getirildi.
Laboratuvara getirilen numuneler +4 °C’de
muhafaza edilerek 24 saat i¢inde analizlere
alindi.

Analizler oncesinde ayni marka ve
parti numarasina sahip numuneler temiz
bir kabin igerisinde karistirilarak homojen
hale getirildi. Muhafazanin 1. giinlinde
numuneler jelatin, nisasta ve peroksidaz
varligi, muhafazanin 1., 7. ve 14. giinlerinde
ise kimyasal nitelikleri (yagsiz kuru madde,
yag, asitlik [%l.a] ve protein) ydniinden
incelendi.  Analizler  paralel olarak

gergeklestirildi.

Metotlar

Jelatin Tayini

Bir erlene yogurt numunesinden
10 ml alind1 ve tizerine 10 ml civa nitrat
cozeltisi ilave edilerek karistirildi. Karigim
tizerine 20 ml damitik su eklendi ve tekrar
karigtirildi. Karigim 5 dak. sonra siizgeg
kagidinda siiziildii. Siiziintilerden 5 ml
alinip deney tiiplerine aktarilarak tizerine 5
ml doymus pikrik asit ¢cozeltisi ilave edildi.
24 saat yatik vaziyette bekletilen deney
tiiplerinin ¢eperlerine karakteristik sar1 bir
cokelegin yapisip yapismadigi gozlemlendi.
Tiip ¢eperine yapisan tortular pozitif olarak
degerlendirildi (Tekingen vd., 2002).

Nisasta Tayini
Yogurt numuneleri 3 ml miktarlarda

beherlere konuldu. Numuneler lizerine 3 ml
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damitik su ilave edilip karistirilarak ayran
haline getirildi daha sonra numuneye 2-3
damla lugol c¢ozeltisi ilave edildi. Mavi-
mor renk olusan numuneler pozitif olarak

degerlendirildi (Tekinsen vd., 2002).

Peroksidaz Tayini
10 g tartilan yogurt
%0,2’lik  hidrojen

peroksit ¢cozeltisinden iki damla ilave edildi

Beherlere
numuneleri {izerine
ve karistirildi. Karigima 2 damla %2’lik
parafenilendiamin hidrokloriir ilave edildi
ve tekrar karistirildi. Mavi rengin olugmasi
peroksidaz pozitif olarak degerlendirildi
(TSE, 20006).

Yagsi1z Kuru Madde Tayini

Yogurt numuneleri kuru aliiminyum
kaplara 3’er g tartilarak  konuldu.
Aliiminyum kaplar, sonrasinda 105+2 °C
de 1-1,5 saat etiivde bekletildi. Etiivden
cikan numuneler sogumalari i¢in desikatore
alindi.  Soguyan numunelerin tekrar
tartimlart yapildi. Tartilan numunelerin
(%) yagsiz kuru madde miktar1 formiil

yardimiyla hesaplandi (TSE, 2006).

Yag Tayini

Yag oranlar1 Gerber metodu ile
belirlendi. Bir beher igerisine 50 g tartilan
yogurt numuneleri lizerine 5 ml %30’luk
amonyum hidroksit ¢dzeltisi ilave edildi ve
cam baget ile karistirild1 (Metin ve Oztiirk,
2002). 10 ml %90’ 11k siilfuirik asit (d=1,820)
konulan biitirometrelere 11 ml numune
eklendi. Uzerlerine 1’er ml izopromil
alkol (d=0,814) eklendikten sonra agizlari
mantar tipa ile sikica kapatildi ve igerigin

karigmasi saglandi. Biitirometreler 60-63

°C’de 20 dak. santrifiij edildikten sonra yag
siitunu i¢ biikkey olarak iistte olusan hattin
alt sinir1 esas alinarak hizla okundu ve kayit
edildi. Numune amonyak ile 1/10 oraninda
edildigi
okunan deger 1,1 ile ¢arpildi ve % cinsinden
yag degeri hesaplandi (TSE, 2006).

muamele igin  bilitirometreden

Titre Edilebilir Asitlik Tayini
edilebilir

asitlikleri laktik asit cinsinden belirlendi.

Numunelerin titre

Erlen igerisine 10 g tartilan numunelerin
tizerine 40 °C 10 ml distile su ilave
edilerek karistirildi.  Erlen igerisindeki
karisima 0,5 ml fenolftalein ¢ozeltisi ilave
edildi ve titrasyona baslandi. Titrasyon
N/10°’luk NaOH c¢ozeltisi ile yapildi ve
30 sn kaybolmayan pembe renk meydana
gelinceye kadar devam edildi. Daha sonra
yogurdun %  titre edilebilir asitlik orani

formiil yardimiyla hesaplandi (TSE, 2006).

Protein Tayini
Numunelerin  protein  miktarinin
kantitatif tayini i¢in Velp Scientifica NDA

701 model Dumas unitesi kullanildi.

Istatistiksel Analizler

Arastirmada elde edilen verilerin
istatistiksel ~degerlendirilmesinde ~ SPSS
Paket Programindan (IBM SPSS Statistics-
Version ~ 22) Istatistiksel

degerlendirmede Varyans

yararlanildi.

verilere
Analizi (One-Way Anova) uygulanarak
faktorler (muhafaza siiresince kimyasal
degisimler) birlikte degerlendirildi. 2 grup
(jelatin pozitif-negatif) aras1 farkliliklar
Indipendent Samples T-testi uygulanarak
belirlendi (Ozdamar, 1997).
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BULGULAR

Tablo 1. Yogurt numunelerinin jelatin, nisasta ve pe-
roksidaz bulgulari

Numune Jelatin Nisasta | Peroksidaz
A Negatif Negatif Negatif
B Negatif Negatif Negatif
C Negatif Negatif Negatif
D Negatif Negatif Negatif
E Negatif Negatif Negatif
F Pozitif Negatif Negatif
G Negatif Negatif Negatif
H Negatif Negatif Negatif
I Pozitif Negatif Negatif
J Negatif Negatif Negatif

Tablo 2. Jelatin negatif numunelerin muhafaza siire-

since yagsiz kuru madde oranlari

% i Muhafaza Siireleri (Giin)

E § 1. 7. 14.

A | [ 11,0220,14 [ 11.2220,01 [ 11,0720,11
B | < [10,1120,06 | 9,58+0,04 | 9,97+0,18
C % 14.33£0,05 | 13.7540.61 | 14.03£0.30
D | = | 9,87+0,12 | 9,89+0,26 | 9,91+0,04
E | 5| 9.87£0,08 | 9,640,02 | 9,84=0,09
G ﬁ 9.69+0.12 | 9,37+0.07 | 9,77+0.02
H | %[ 8912002 | 8,59+0,02 | 8,55+0,02
7|~ [10.7920.04 | 11,0120.14 | 1075006
X+SX | 10,5740,40 | 10,38+0,39 | 10,49+0,39
X= Ortalama SX= Standart Hata

Tablo 3. Jelatin negatif numunelerin muhafaza siire-

since yag oranlari

S| Muhafaza Siireleri (Giin)

E| 2

3| Z 1. 7. 14.

A 3,30£0,00 | 3,30+0,00 |3,30+0,00
B 341+0,11 | 3,36£0,06 | 3,30+0,00
C 3,03£0,05 | 3,03+0,05 [3,03+0,05
D | & [ 3,52£0,00 | 3,52:0,00 |3,30£0,00
E ;é? 3,14+0,05 | 3,30+0,00 [2,97+0,00
G 3,14+0,05 | 3,30£0,00 [3,08+0,00
H 2,81£0,05 | 2,75+0,00 |2,75+0,00
J 341+0,11 | 3,4120,00 | 3,52+0,00
XR+SX | 3,2240,06 | 3,25+0,06 |[3,16+0,06
X= Ortalama SxX= Standart Hata
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Tablo 4. Jelatin negatif numunelerin muhafaza siire-

since protein oranlari

2 . Muhafaza Siireleri (Giin)

E| 2

E Z 1. 7. 14.

A 5,35+0,15 5,08+0,09 | 5,20+0,06
B 3,90+0,00 | 3,98+0,02 | 4,19+0,04
C ;‘\o‘ 5,71+0,19 5,55+0,33 | 5,56+0,04
D| T | 405£021 | 4,1120,01 | 4,15+0,01
E| 2 [ 365:0,19 | 3.40£0,04 | 377+021
G| & [ 365000 | 3.5140,10 [ 3.86+0,03
H 3,25+0,01 3,19+0,02 | 3,31+0,07
J 3,93£0,11 | 4,06+£0,08 | 4,00+0,04
X+S% 4194021 | 4,1120,81 | 4,25+0,18
xX= Ortalama SX= Standart Hata

Tablo 5. Jelatin negatif numunelerin muhafaza siire-

since asitlik oranlari

e x Muhafaza Siireleri (Giin)

= =

E § 1. 7. 14.

A 1,39+0,03 | 1,48+0,01 | 1,56£0,05
B 1,31£0,02 | 1,4040,02 [ 1,51£0,02
C | = | 1,55+0,01 [ 1,66£0,01 | 1,72+0,01
D | & |1,35£0,01 | 1,49+0,00 | 1,52+0,02
E| 2 [ 116£0,00 | 120+0,01 [ 1,35+0,01
G| < |[1,08+0,00 | 1,15+0,01 | 1,24+0,01
H 1,03£0,00 | 1,12+0,01 [ 1,22+0,00
J 0,96£0,01 | 1,05£0,00 [ 1,20+0,01
X+SX | 1,23+0,05 | 1,32£0,21 | 1,41+0,05
X= Ortalama SX= Standart Hata
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Tablo 6. Jelatin pozitif numunelerin muhafaza siire-
since kimyasal nitelikleri

Yonet ve Tekinsen (2021). (1), 27-37.

o Muhafaza Siireleri (Giin)
S| 2
gl =
=  p—
z | ~ 1. 7. 14.
F | EE] 11712005 | 11,69£0,06 | 10,9820,03
38
I | &3|11,19:0,03 | 10,70+0,14 | 10,39+0,01
X+ 8X 11,45+0,15 | 11,20+0,29 | 10,68+0,17
F| & | 3.19%0,11 | 3,14£0,05 | 3,30+0,00
50
1| S | 34740,05 | 3,36+0,06 | 3,63%0,00
X+ SX 3,33+0,09 | 3,25+0,07 | 3,47+010
F .5 _| 416+0,07 | 4,21%0,18 | 4,27+0,05
2%
S
1| & 3,79+0,04 | 3,87+0,14 | 3,74+0,16
X +SX 3,97+0,11 | 4,0420,14 | 4,00+0,17
F | o] 1,30£0,00 | 1,39+0,00 | 1,45+0,02
I[< <] 1,2420,00 | 1,2620,01 | 1,29+0,02
X+ 8X 1,27+0,02 | 1,33+0,04 | 1,37+0,05

x= Ortalama Sx= Standart Hata

Tablo 7. Jelatin negatif ve pozitif numunelerin muha-
faza siiresince bazi kimyasal nitelikleri

Jelatin Aranmasi

E 2 Muhafaza
g| & | siresi , N
5| Z . Negatif Pozitif
z (Giin)
Yagsiz 1. 10,57* 11,45
Kuru 7. 10,38 11,20%
Madde
(%) 14. 10,49* 10,68*
. 3,22 3,33
Yag (%) 7. 3,25% 3,36™
14. 3,16% 3,63
Prote . 4,19% 3,97
rotein - -
%) 7. 4,11 4,04
14. 4.25% 4,00™
Asitlik . 1,23 1,27
sith
(%l.a) 7. 1,32 1,33
14. 1,41 1,37*

gostermektedir.

a,b,c: Aynmi satirdaki; X,y,z: Ayni siitundaki farkliliklart

arasindaki farklar onemlidir (p<0,05).

*Ayni satirda veya siitunda farkli harf tagiyan gruplar
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TARTISMA VE SONUC

Caligsma jelatin, nisasta ve peroksidaz
varligi  yoOniinden incelenen  yogurt
numunelerinde muhafaza siiresinin bazi
kimyasalnitelikleriizerine etkisini aragtirmak
amaciyla yapildi. Ayrica numunelere ait
bulgular TGK Fermente Siit Uriinleri Tebligi
(TGK, 2009)’ndeki kimyasal kriterlere
(Tablo 8) gore degerlendirilmistir.

Buarastirma sonucundanumunelerde
nisasta tespit edilememistir (Tablo 1). Bu
sonuclara gore yogurtlarin TGK hiikiimleri
dogrultusunda iretildigi tespit edilmis
olup, bulgular Cakiroglu (1997) ve Giir
(2012)’iin arastirma sonuglariyla benzerlik
gostermektedir. Diger taraftan Samsun’da
(Yazici, 1991) yerel marketlerde satisa
sunulan 60 adet yogurt numunesinin
%4 tinde, Sahan (2012) Erzurum piyasasinda
satisa sunulan 40 adet yogurt numunesinin
%13’iinde, Bayram (2012) Istanbul ve
Tekirdag’da satisa sunulan 186 sade yogurt
numunesinden %6,54’tinde ve Bakirct vd.
(2015) Erzurum piyasasinda satilan 40
adet yogurt numunesinin %7,5’inde nigasta
tespit etmislerdir. Bu durum bazi iireticilerin
yasal hiikiimler cer¢evesinde bu maddeyi
kullanmamasi, bazi ireticilerin ise yasal
hiikiimler dikkate almaksizin iiriinlerinin
kalite niteliklerini diizeltmeye yonelik tagsis
yapmastyla agiklanabilir.

Analizler sonucunda yogurt
numunelerinin  %20’sinde  jelatin tespit
edilmistir (Tablo 1). Bulgular Sahan (2012),
Bakircr vd. (2015)’nin yaptiklar1 aragtirma
sonuglari ile benzerlik gostermektedir. Diger
taraftan Yazict (1991), Samsun’da yaptig
aragtirmada %35 jelatin, Bayram (2012)

Istanbul ve Tekirdag’da yaptig1 calismada

g

numunelerin - %12,90’inda jelatin tespit
ederek daha az oranda jelatin varligina
rastlamiglardir. Ayrica Cakiroglu (1997)
ve Glr (2012) yaptiklar1 arastirmalarda
jelatin - varligima rastlamamiglardir. Bu
durum ozellikle yerel yogurt iireticilerinin,
yogurdun kivamini arttirmak ve daha
fazla randiman elde etmek i¢in yogurtlara
farkl1 oranda jelatin ilave edebilmeleriyle
aciklanabilir. Jelatin, bircok iilkede gida
katki maddesi olarak degerlendirilmemesine
ragmen ¢ogu gida maddesinde reolojik ve
tekstiirel 6zelliklerini iyilestirmesi amaciyla
kullanilmaktadir (Boran, 2011).

Tablo 8. TGK’ye gore yogurdun kimyasal 6zellikleri

. Tam | Yarim %... Yaglh
Ozellik . Yagsiz
Yagli | Yagh Yogurt
Yag Belirtilen
1) > _
%) 538 |2 1,5 <05 smiflar
(m/m) <2 disinda
kalan
Siit Yagi
(%) en 15 15 15 15
fazla
*Stit
Proteini, 3 3 3 3
(%) en az
Asitlik
o
(%l.2), 0,6/1,510,6/1,510,6/1,5| 0,6/1,5
enaz/en
¢ok
*Siit Proteini; Kjeldahl metodu ile belirlenen
toplam azot miktar1 x 6,38

Yapilan analizler sonucunda
numunelerin tamami peroksidaz negatif
bulunmustur (Tablo 1). Aragtirma sonuglar1
Hisoglu (2007), Sahan (2012) ile Demirkaya
ve Ceylan (2013)’1n bulgulariyla benzerlik
gostermektedir. Diger taraftan Yazic1 (1991)
Samsun’da yaptig1 arastirmada numunelerin
%20’sinde peroksidaz testinde pozitif

sonu¢ ¢iktigini bildirmistir. Numunelerde

Yonet ve Tekinsen (2021). (1), 27-37. ETVESUT
peroksidaz testinin negatif ¢ikmasi bu
yogurtlarin {iretiminde kullanilan siitiin
peroksidaz enziminin inaktif olacak sekilde
yeterli siirede 1s1l isleme tabi tutulmasiyla
(Tekingen vd., 2002) aciklanabilir.
Arastirmada numunelerin asidite
degerleri (%l.a) muhafaza siiresi (1.,
7. ve 14. giin) boyunca sirasi ile jelatin
negatif numunelerde 1,23+0,05, 1,32+0,21
ve 1,41+£0,05 (Tablo 5), jelatin pozitif
numunelerde ise 1,27+0,02, 1,33+£0,04 ve
1,37+£0,05 (Tablo 6) olarak bulunmustur.
Bulgular  muhafaza  siliresince  bazi
numunelerin yasal sinirlar i¢cinde oldugunu,
bazt numunelerin TGK’nin hiikiimleri
disinda  kaldigin1  ortaya koymaktadir.
Her iki grupta (jelatin pozitif ve negatif)
asidite (%l.a) degerleri muhafaza siiresi
boyunca artig gostermistir. Muhafaza stiresi
boyunca asitlik degerindeki artis, starter
kiiltir ve bunlarin {iretmis olduklar1 enzim
aktiviteleriyle (Tekingen ve Tekinsen, 2005)
agiklanabilir.
Tablo 7°de

muhafaza siliresince numunelerin titrasyon

goriildigli  lizere

asitligi degerlerinin jelatin pozitif/negatif
gruplar arasinda, istatistiki ag¢idan Onem
arz etmedigi (p>0,05) tespit edildi. Bu
durum jelatin ilavesinin yogurdun asidite
degerleri iizerinde etkili olmadigin1 ortaya
koymaktadir. Ak¢aba (1989), jelatin ilave
edilen yogurtlar ve kontrol grubu yogurtlar
arasindaki asitlik farkinin istatistiki agidan
onemsiz oldugu ve asitligin muhafaza
siiresiyle dogru orantili sekilde arttigini
bildirmistir. Alpaslan (1990) tarafindan
katkilt
numunelerin asitlik degerleri arasindaki
farklilik

farkli  oranlardaki stabilizator

istatistiksel olarak  Onemsiz

YIL 2021 SAYT 1

33




34

g
Yonet ve Tekinsen (2021). (1), 27-37.

ETYERT
bulunmustur. Atasever (2004) jelatin ve
jelatin-pektin katkili yogurt numunelerinde,
stabilizator oraniyla yogurtlarin asitlik
degerleriarasindadirektbiriliski bulamamis
ve siite katilan jelatinin titrasyon asitligi
iizerinde etkisinin Onemsiz  oldugunu
bildirmistir. Arastirma sonucunda tespit
edilen degerler (Tablo 7) incelendiginde,
Kurdal ve Demirci (1980), Akyiiz ve Coskun
(1990), Hisoglu (2007), Sahan (2012)
ve Karacaoglu (2018)’nun sonuglariyla
benzerlik gostermektedir. Diger taraftan
Kochisarli ve Ergiil (1987), Azgin (1993),
Younus vd. (2002) ile Demirkaya ve Ceylan
(2013)’1n sonuglarindan yiiksek, Herdem
(2006), Ceylan ve Biberoglu (2013)’nun
sonug¢larindan ise diisiik bulunmustur. Bu
durum dreticilerin uyguladiklar1 {iretim
tekniginin yani sira, ham madde kalitesi,
muhafaza sartlar1 ve siiresi gibi faktorlerin
farklt olmasiyla (Yaygin, 1999) izah
edilebilir.

Arastirmada numunelere ait yag
oranlart (%), muhafaza stiresi (1., 7. ve
14. giin) boyunca sirasi ile jelatin negatif
numunelerde 3,22+0,00, 3,25+0,06
ve 3,16+0,06 (Tablo 3), jelatin pozitif
numunelerde ise 3,33+0,09, 3,25+0,07 ve
3,47+£0,10 (Tablo 6) olarak bulunmustur.
Tablo 7’de gorildiigii tizere muhafaza
stiresi boyunca jelatin pozitif ve negatif
numunelerde yag degerlerinin istatistiki
acidan farklilik arz etmedigi (p>0,05) tespit
edildi. Bu durum jelatin ilavesinin yogurdun
yag oranlart tiizerinde etkili olmadigini
(Atasever, 2004) dogrulamaktadir.

Yogurt numunelerinin yag degerleri
dikkate alindiginda numuneler TGK

Fermente Siit Uriinleri Tebligi’'ne gore

tam yagli yogurt sinifina uygun degildir.
Arastirma sonucunda tespit edilen degerler
(Tablo 7) incelendiginde, Azgin (1993) ile
Younus vd. (2002)’nin sonuglarina benzer,
Hisoglu (2007), Giir (2012), Demirkaya
ve Ceylan (2013), Ceylan ve Biberoglu
(2013)’nun degerlerinden disiik, Yazici
(1991), Cakiroglu (1997), Tirkoglu vd.
(2003), Herdem (2006), Sahan (2012) ile
Karacaoglu (2018)’nun degerlerinden ise
ylksek bulunmustur. Yag degerlerindeki
farkliligin nedenleri, yogurt iiretiminde
ham madde olarak kullanilan siitiin farkli
tiir ve irktaki hayvanlardan elde edilmesi
ve lretim sirasinda siit yaginin standardize
edilmesindeki uygulama farkliliklariyla
(Tekinsen ve Bayar, 2008) agiklanabilir.
Arastirmada numunelere ait yagsiz
kuru madde degerleri (%) muhafaza
stiresi (1., 7. ve 14. giin) boyunca sirasi ile
jelatin negatif numunelerde 10,57+0,04,
10,38+0,39 ve 10,49+0,39 (Tablo 2),
jelatin pozitif numunelerde ise 11,45+0,15,
11,20+0,29 ve 10,68+0,17 (Tablo 6)
olarak bulunmustur. Tablo 7°de goriildigii
iizere muhafaza siiresi boyunca jelatin
pozitif ve negatif numunelerde yagsiz
kuru madde degerlerinin istatistiki agidan
farklilikk arz etmedigi (p>0,05) tespit
edildi. Numunelerin yagsiz kuru madde
degerleri incelendiginde %90’lik kisminin
TS 1330 (TSE, 2006) hiikiimlerine (Tam
yaglt yogurtlarda en az %12) uygun
olmadigin1 ortaya koymaktadir. Arastirma
sonucunda tespit edilen degerler (Tablo
7) incelendiginde, Cakiroglu (1997)’nun
degerlerine yakin, Younus vd. (2002),
Hisoglu (2007), Karacaoglu (2018)’nun
degerlerinden diisiik, Akyiiz ve Coskun
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(1990), Yazict (1991) ve Azgin (1993)’1n
degerlerden ise yliksek tespit edilmistir. Bu
durum yogurda islenecek siitiin kuru madde
diizeyi ile standardizasyon igleminin farkl
gergeklestirilmesi (Tekinsen ve Tekingen,
2005) ve bir kisim iireticilerin kuru maddeyi
arttirmaya yonelik nisasta ve jelatin gibi
maddeleri kullanmasiyla (Yaygin, 1999)
agiklanabilir.

Calismada jelatin negatif
numunelerde  protein  degerleri (%)
muhafaza stiresi (1., 7. ve 14. giin)
boyunca sirast ile 4,19+0,21, 4,11+0,81
ve 4,25+0,18 (Tablo 4), jelatin pozitif
numunelerde ise 3,97+0,11, 4,04+£0,14 ve
4,00+£0,17 (Tablo 6) olarak bulunmustur.
Tablo 7’de gorildiigi iizere muhafaza
sliresince boyunca jelatin pozitif ve negatif
numunelerde protein degerlerinin istatistiki
acidan farklilik arz etmedigi (p>0,05) tespit
edildi.

TGK hiikiimlerine gore yogurtlarda
en az %3 protein bulunmasi gerektigi
dikkate alindiginda numunelerin tamaminin
bu hiikkme uygun oldugu anlagilmaktadir.
Arastirma sonucunda tespit edilen degerler
(Tablo 7) incelendiginde Kurdal ve Demirci
(1980), Ceylan ve Biberoglu (2013)’nun
degerlerine yakin, Hisoglu (2007)’nun
degerlerinden  diisiik, Yazici (1991),
Tiirkoglu vd. (2003), Herdem (2006),
Sahan (2012), Giir (2012), Demirkaya
ve Ceylan (2013), Bakirct vd. (2015)’nin
degerlerinden yiiksek tespit edilmistir. Bu
durum arastirmacilarin (Bakirct vd., 2015;
Tekingen ve Tekingen, 2005) belirttigi
gibi iretimde kullanilan siitiin kimyasal
bilesimi, 6zellikle protein miktar1 ve iiretim

teknigindeki islemlerin farkli olmasindan

ETYERAT
kaynaklanabilir.

Yerel firmalarimizin en Onemli
sorunlarindan birisi de isleme teknigidir.
Baz1 yerel firmalar tarafindan uygulanan
yogurt  igleme  teknigi, giiniimiiz
diinyasinda stiratli ve siirekli arz anlayisi
ile bagdagsmamaktadir. Bunun sonucunda
standart ve kaliteli bir {iriin elde etme
imkan1 olmadig1 gibi fazla emek ve zaman
harcandigr bu yiizden artan maliyet ve
azalan kar paylart neticesinde, ireticiler
izin verilmeyen bazi katki maddelerini
kullanabilmektedir. Kullanilan  katki
maddeleri yiiziinden tliketici kendisini
aldatilmis hissetmekte ve yogurt igin
olusmus saghkli ve saf gida algist
degismektedir.

Sonug olarak, bazi siit isletmeleri
tarafindan  iretilen yogurtlarin  yasal
kimyasal kriterlere uygun olmadigr ve/
veya jelatin icerdigi tespit edilmistir. Bu
baglamda tiiketici giiveninin saglanmasi
ve devam ettirilmesi dolayisiyla {istiin ve
yasal niteliklere sahip yogurt {iretimi i¢in
ilgili kontrollerin rutin olarak yapilmasi ve

tedbirlerin alinmasi1 6nem arz etmektedir.
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OZET

Pihtilagtiric1 enzimler, gerek olgunlasmis gerekse de olgunlasmamis peynirler olsun

¢ogu peynir liretimleri i¢in bir gerekliliktir. Peynir iiretiminde kullanilan enzimler ayn1 zamanda
pihtilastirict maya, rennet ve proteaz olarak da isimlendirilmektedir. Bu makalede 6zellikle
hayvansal rennet, bitkisel rennet, rekombine kimosin (genetik modifiye enzim), mikrobiyel
orjinli rennet, termolabil (1s1ya duyarli) mikrobiyel orjinli pihtilastiric1 rennet ve 6zellikleri
ile ilgili karsilastirmali olarak bilgilendirmeler yapilmistir. Bu pihtilastirici enzimlerin peynir
iretiminde kullanilirken proses gerekliliklerinin de dikkate alinarak nasil kullanilmas1 geregi
de peynir prosesine yonelik Onerilerle birlikte verilmistir. Pihtilagtirict enzimlerin peynirde
proteoliz, peynir verimi ve peynir kalitesi lizerindeki etkilerine deginilmistir. Ayrica mikrobiyel
peynir mayalarinin bir formu olan, iilkemizde de kullanimi1 yayginlagsmaya baslayan termolabil
(1s1tya duyarl1) peynir mayalarmin da siit sektoriinde kullanimi ve 6zelliklerine deginilmistir.
Peynir iiretiminde kullanilan pihtilastirici enzimler arasindaki farkliliklar da teorik ve pratik
deneyimlerle birlestirilerek anlatilmaya ¢alisiimistir.

Anahtar kelimeler: Kimosin, Peynir, Peynir mayasi, Pihtilasma, Termolabil

ABSTRACT

Coagulating enzymes are a necessity for both cheese production and production of
ripened cheese varieties. The name of yeast used to coagulate milk used in cheese production
is also mentioned in the literature with different names such as coagulating enzyme, rennet,
protease. In this article, comparative information was given on animal rennet, herbal rennet,
recombined kimosin (genetically modified enzyme), microbial origin rennet, thermolabile
(heat sensitive) microbial coagulating enzymes and their properties. How these coagulating
enzymes should be used in cheese production, taking into account the process requirements,
is also explained with suggestions for the cheese process. The effects of coagulating enzymes
on cheese proteolysis, cheese yield and cheese quality are discussed. In addition, the use and

properties of thermolabile (heat sensitive) rennet, which is a form of microbial rennet, which
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has recently started to be used in our country, in the dairy sector has been mentioned. The

differences between the coagulating enzymes used in cheese production are also tried to be

explained by combining theoretical and practical experiences.

Keywords: Cheese, Coagulation, Kimosin, Rennet, Thermolabile

GIRIS

Siitiin insan saglig1 ve beslenmesinde
onemli bir hayvansal gida olmasi muhafazasi
igin de ¢gesitli iriinlere islenmesini
beraberinde  getirmisti.  Insanoglunun
gbcebe hayati ile birlikte de siitiin gesitli
tiriinlere doniistliriilmesi dnem kazanmistir
(Kamber, 2006). Elde somut bir tarihsel kanit
olmamakla birlikte peynirin ilk kez bundan
yaklagik 8.000 yil o6nce Mezopotamya
veya Indus vadisinde cobanlar tarafindan
tiretildigi  bildirilmektedir (Unsal, 1997).
Bununla birlikte siitiin peynire doniisiimiinde
tuluk icinde siitiin taginmasi sirasinda,
sicaklikla birlikte siitiin asitliginin geligmesi
ve calkalanmasiyla da pihtinin suyundan
ayrilmasi ve bu siire iginde gerceklesen
cesitli doniigiimler de peynir olusumunda rol
oynamigtir. Burada kendi haline birakilarak
asitliginin gelismesi yoluyla elde edilen
peynire halk dilinde “eksimik” ya da “kesik”
denmektedir (Unsal, 1997). Peynir mayasi
ilavesi ile yapilan peynir ise “teleme” olarak
adlandirilmaktadir (Uraz, 1981).

Peynir mayasi ilk olarak dana veya
hayvanrennetiolarakadlandirilankurutulmusg
buzag1 midesinden yapilmis, konsantre veya
kurutulmus enzim o&zleri gelistirilerek de
endistriyel anlamda rennetlerin {iretimi
arttirllmistir.  Pihtilasma enzimlerine olan
talep ise arzi agmaya baslamis ve mikrobiyel
maya liretimine ge¢ilmistir. 1961°den sonra
hayvansal rennetlerden sonra mikrobiyel

rennetlerde peynir sanayinde yerini almistir.

Bu tarihten itibaren 70 yil icinde peynir
tiretimi de yaklasik 3,5 kat artmigtir. Buzagi
midelerinin siirlt bulunabilirligi nedeniyle
rennet arzi azaldigi i¢in ikame maddelerinin
aragtirtlmasini hep gerekli kilmistir (Jacob,
Jaros ve Rohm, 2010).

Aktivitelerini asit pH’larda gdsteren
bu proteazlar siitiin i¢indeki kazein proteinin
stabilitesini yani kararli halini enzim substrat
iligkisi gercevesinde bozarak peynirde kapa
kazeinini (k-kazein) glukomakropeptid ile
para- kapa kazeine parcalayarak peynirde
proteolizi baglatmakta ve peynirin olusumu
oncesinde ve sonrasinda olgunlagsmasinda
onemli bir rol oynamaktadirlar. Peynirdeki
proteoliz iizerine sadece kullanilan enzim
degil sayisiz enzimlerin de etkisi olmaktadir
(Metin, 2012). Bunlar; siit proteinazi, starter
kiiltiirlerin  proteolitik enzimleri, starter
olmayan mikroorganizmalar ve sekonder
mikroorganizmalar olarak bilinmektedir.
Biitin bu mikroorganizmalarin peynirin
ozelliklerinin olusmasinda bir etkisi oldugu
ve peynir yapiminda kullanilan enzimlerin
de c¢ogunun peynir alti suyuna gectigi
fakat az da olsa telemede, peynirde kaldig1
diistintildiiginde maya konusu peynirdeki ele
almacak onemli bir konudur. Diinya ¢apinda
peynir tretimindeki artig, azalan arz ve
artan buzagi renneti fiyatlari ile birlestiginde
alternatif siit pihtilasma enzimler hep
gelismeye acik konu olmustur. Bunun
disinda baz1 dinsel faktorler (Islamiyet ve

Musevilik) ve bazi tiiketicilerin vejetaryen
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olmasi gibi faktorler de kullanimlarini
biiytik dl¢iide sinirlandirmistir (Anusha vd.,
2014; Shah ve Paray, 2014). Biitiin ticari
pihtilastirma enzimleri aspartik proteazlardir
ve k-kazein zincirindeki Phe - Met,
bagina etki eder fakat sadece Cryhonectria
parasitica’ dan elde edilen enzim zincirdeki
Ser - Phe  bagmna etki eder ve peynirde
proses zamani ve randimanda farkliliklar
goriiliir, peynirde yavanlik gibi istenmeyen
bir tat olusur (Jacob vd., 2010; McSweeney,
2007a).

Hayvansal Kaynakh Pihtilastiricilar
Hayvansal rennet geleneksel olarak
geng¢ ruminantlarin ot yemeye baslamadan
onceki donemlerinde kesilerek sirdenleri
midelerindeki enzime zarar vermeden
temizlenerek, kurutularak veya dondurularak
muhafaza edilir. Bunun i¢in daha ¢ok geng
buzagilar kullanilir ve enzimler buzagi
midelerinin dordiincii kismindan ekstrakte
edilerek iretilmektedir. Ayrica kuzu ve
oglak  sirdenleri de kullanilmaktadir.
Hayvansal rennetler; kimosin, pepsin,
tripsin ve kimotripsindir (Sezgin vd.,
2007). Proteolitik aktiviteleri ¢ok yliksek
olan tripsin ve kimotripsin peynirde aci
peptid olusmasina neden olmaktadirlar.
Peynir {iretiminde en yaygin kullanilan
enzim, siit emme doneminde bulunan gevis
getiren hayvanlarin, Ozellikle buzagilarin
sirdeninden elde edilen kimosin enzimi olup
rennet preparatinda hakim olan enzim de
kimosindir (Dervisoglu vd., 2007). Rennet
icindeki kimosin ve pepsin orani hayvanin
yast ve diyeti ile orantilidir. Uretilen
rennetlerin  kimosin degeri de %50-95
arasinda degismektedir (Jacob vd., 2010).

Bir rennette kimosinin Onemi ise
kazein misellerinin stabilitesinin bozulmasini
tetikleyen k-kazeinden kazein-makropeptidi
yani genellikle hacimli hidrofobik amino
asitleri iceren peptid baglarini pargalama
egiliminden kaynaklanmaktadir. Bundan
otiri kullanillan rennet enzimi igindeki
kimosin  oraninin  baslangigta  kazein
molekiiliiniin  hidrolizasyon derecesinin
yiiksek olmasi anlaminda 6nemlidir. Buzag:
rennetinin  spesifik 6zelligi ise k-kazein
iizerine etkisidir; kimosin gen¢ memeli
hayvanlarin  midelerinde siitii  koagiile
ederek bagirsak sistemi igine ilerlemesini
geciktirmekte ve sindirimin etkinligini
arttirmaktir. Peynir yapiminda ise pH ve
sicakliga bagli olarak buzagi rennetinde
pthtilasma aktivitesi proteolitik aktiviteye
gore yiiksektir (Dalgleish, 1992; Huppertz
vd., 2004). Diger taraftan da termolabilitesi
zayif oldugu i¢in de peynir alt1 suyu liriinleri
icin aktif pihtilagtirict kalintilar igermez.
Pepsin ise kimosine gore daha az spesifik
olup Phe, Tyr, Leu veya Val amino asitlerinin
hidrolizasyonuna neden olmaktadir (Jacob
vd., 2010). Phe ve Val ise acilik olusturan
amino asitler i¢cinde olup miktar1 artinca
acilik olusumu tetiklenebilmektedir.
Lemieux ve Simard (1991) ile Urbach
(1995), peynirde ortaya ¢ikan serbest amino
asitlerden ortak acilik olusturan amino
asitlerin valin, 10sin, prolin ve fenilalanin
oldugunu bildirmiglerdir. Bu anlamda
pepsin orani hayvansal rennetlerde yiiksek
olmamalidir. Pepsin belirli bir bolgeyi
hedeflemeyen proteolitik aktivitesinden
dolay1 tiim protein agini zayiflatmaktadir. Bu
protein agi siit yagini sikistirmakta ve peynir

veriminin diigmesine neden olmaktadir
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(Ataci, 2001). Kullanilan rennetteki pepsin
orant kimosin oraninin %25’ini ge¢mezse
elde edilen peynirin Kkalitesi, sirden
mayast ile elde edilen peynirin kalitesine
benzemektedir ve ikisi arasinda énemli bir
farklilik olusmamaktadir (Walstra, 1986).
Peynir mayas1 enziminde kimosin diginda
peynirde lipolizde Onemli olan lipase,
pregastrict esterase enzimleri de vardir
ve buna yan enzim aktivitesi denir. Sekil
1’de yerel olarak {iretilen hayvansal rennet
gorlilmektedir. Ancak bu sekilde {iretim
saglik sorunlart icerdigi i¢in rennet enzimi
su anda ultrafiltrasyon yontemi ile fiziksel ve
mikrobiyolojik kaltilarindan arindirilarak
ticari olarak {iiretilmektedir. Modern rennet
tretiminde  hayvanin  6ldiiriilmesinden
sonra midesi hemen dondurulur ve ticari
ekstraksiyon islemine tabi tutulur. Cig
materyalin 6giitlilmesi, enzim ekstraksiyonu,
asit pH’da proenzimlerin aktivasyonu,
notralizasyon, ekstraktin smiflandiriimasi
ve saflagtirilmasi ve konsantre edilmesi gibi
uzun islemler sonucunda gida giivenligi
acisindan uygun rennetler iiretilmektedir
(Wangoh vd., 1993). Uzun yillardir da minor

Sekil 1. Geleneksel yontemle hazirlanan buzagi rennti -

detaylar degistirilerek temelde bu sekilde
belirtildigi gibi hayvansal rennet iiretimleri

devam etmektedir.

Mikrobiyel Orijinli Proteazlar
1960’lardan sonra maya
teknolojindeki ~ gelismeler  sonucunda
kullannrm  alan1  yaygin olan buzag:
rennetine  alternatif olarak mikrobiyel
kaynakli enzimler peynir {iretimlerinde
kullanilmaya baglanmistir.  Glinlimiizde
tilketicilerin tiikettikleri gidalarda helal ve
kosher belgelerini aranmasi, ozellikle de
hayvansal gidalarda helal kesim olaylarinin
onemsenmesi, bazi tiiketicilerin vejetaryen
olmasma ve hayvan haklar1 gibi faktorler
hayvansal rennetlerin kullanimlarini
biiyiik 6l¢iide sinirlandirmis ve mikrobiyel
rennetlere  gegisi  baslamistir  (Roseiro,
Barbosa, Ames ve Wilbey, 2003).
Mikrobiyel rennet kimosine gore
de daha hesaphidir ve diinyada buzag:
kimosinin yerine en fazla kullanilan peynir
mayasidir. Bu enzimlerin kullanimi ilk
yillarda peynirlerde erime, aci tat gibi bazi

problemler olusturmustur (Akin, 1996;
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Crabbe, Fox, McSweeney, Cogan ve Guinee,
2004; Fox ve Stepaniak, 1993; Horne ve
Banks, 2004). Mikrobiyel rennetle yapilan
peynirlerin lezzetinde problemler olmast
tekrar buzagi kimosinin Onemini ortaya
cikarmistir.

Mikroorganizmalardan {iretilen pro-
teazlar genellikle birbiri ile karistirilmak-
tadir. Mikrobiyel peynir mayalar iki grup
altinda daha ¢ok ele alinip yorumlanirken
simdi 3 grup altinda inceleyebiliriz.

1. Mikroorganizmalardan direkt olarak
elde edilen proteolitik enzimlerden olu-
san mikrobiyel peynir mayalari. Mikro-
biyel proteazlar arasinda en iyi sonug kiif
(fungal) kaynakli proteolitik enzimler-
den alinmistir. Bu kiif orjinli enzimler-
den en 6nemlileri Mucor miehei, Mucor
pusillus, Entothia paracitica, tarafindan
iiretilen enzimlerdir. Bir¢ok Avrupa iil-
kesinde mikrobiyel proteazlar kullanil-
makta ve dzellikle de vejetaryenlerin ter-
cihi olmaktadir. Bacillus tiirlerinden elde
edilen proteazlar da vardir fakat yiiksek
proteolitik aktivitesinden dolay1 kulla-
nimlart ¢ok sinirhdir.

2. Genetik miihendisliginin geligsmesi ile
kimosin iiretmeyen mikroorganizmalar-
dan (Bacillus subtilus, Escherichia coli,
Lactococcus lactis, Saccharomyces cere-
visiae, Klyveromyces lactis, Aspergillus
niger, Aspergillus oryzae veya Tricho-
derma reesii) {iiretilen pihtilastirict en-
zimler sahada fermente kimosin olarak
daha c¢ok adlandirilmaktadir (Flamm,
1991; Mohanty vd., 1999; Teuber, 1990).
Mikrobiyel olan bu peynir mayalarinin
igerdikleri enzim kimosin enzimi ile 6z-

destir. Bu nedenle sirden mayasi ile ayni

Ozellikleri tasimaktadir. Ancak elde edil-
me yontemi farklidir (genetigi degistiril-
mis mikroorganizma olmasi nedeniyle)
ve zaman zaman tartisma konusu olabil-
mektedir. Kimosin, GRAS (genel olarak
giivenli kabul edilen) giivencesi ile gida-
larda direkt olarak kullanimina izin ve-
rilen rekombinant teknoloji ile tiretilmis
ilk enzimdir.

3. Son yillarda Mucor miehei’den 0Ozel
islemlerden gegirilerek 1siya hassasiyet
ozelligi kazandirilarak tiretilen,
pastorize sicakliginda inaktive olan ve
yan enzim aktivitesi olmayan termolabil
mayalar  iretilmektedir. ~ Avrupa‘da
yaygin kullanim alan1 bulan bu enzimler
ilkemizde de peynir iretimlerinde
yer almaya baglamig ve {iiretimine de
gecilmigtir.

Hayaloglu, Karatekin ve
Gurkan (2014), mikrobiyel ve kimosin
proteazlarmin termal stabilitesini pihtisi
haslanan Malatya peynirinde incelemis ve
farkliliklarin oldugunu ortaya koymustur.
Olgunlasmada peynirin proteoliz derecesini,
sertligin ve eriyebilirliliginin proteaz tipi ve
konsantrasyonun etkiledigini fakat peynirin
mikro yapisi iizerine etkisinin az oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica peynirin tuzu, pH’s1
ve protein igerigi konsantrasyondan ve
proteaz tipinden etkilenmistir. Sonug olarak,
mikrobiyel rennet, buzagi rennetine gore
termal stabilite, proteoliz ve eriyebilirlik
anlaminda yiiksek bulunmustur. Calismada
mikrobiyel rennet 80 °C’de 10 dak. %65
inaktive, %35 aktif kalirken hayvansal
rennet 62 °C’de tamamu inaktive olmustur
(Hayaloglu vd., 2014). Mikrobiyel rennet bu

anlamda pihtis1 haglanan ve olgunlasmay1
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hizlandirmak amaci ile kullanmak istenen
peynir Tlreticileri i¢in daha ¢ok tercih
edilebilecektir  diyebiliriz.  Mikrobiyel
termolabil rennetin ise optimum c¢aligsma
sicakligi sirden mayaya benzemektedir.
Cizelge 1’de mikrobiyel termolabil rennet-A,
55 °C’de hayvansal rennet ile ayn1 aktiviteyi
gosterip 60-65 °C’ler de aktivitesi azalarak
dismektedir. Baska bir o6rnek verecek
olursak mikrobiyel rennet-B ise 35-60 °C’de
aktivitesi hayvansal rennete gore daha diigiik
oldugu gibi 60-65 °C’de hayvansal rennet ile
benzer aktivite gostermektedir. 65 °C’ de 15
dak. 1s1 uygulamasinda da aktivitesi %2’nin
altina diigmektedir. Sekilde 2’de gorildigi
gibi normal pastorizasyon sicakliginda
inaktive olmaktadir. Bu sayede pastorize
edilmis peynir suyunda da aktivitesi
kalmadig1 i¢in peynir alti suyunda rennet
aktivitesi kalmamaktadir.

Termolabil 6zelligi disinda yan enzim
aktivitesinin de olmayan tiretim sekilleri ile
de pihtis1 haglanmayan peynirlerde 6rnegin
kiltirlii ve kiiltlirsiiz beyaz peynirlerde,
ultrafiltrasyon teknigi ile yapilan beyaz
peynirlerde termolabil mikrobiyel maya
kullanimlar1 mevcuttur ve son yillarda

artarak devam etmektedir.

Sicakhgin Etkisi

ETYERAT

Termolabil mikrobiyel rennetlerin
peynir altt sularindan {retilen bebek
mamalarmin  da raf Omriine olumlu
etkilerinden dolayr  oOzellikle  Avrupa
tilkelerinde mikrobiyel rennetlerin
termolabil  formunun kullanimi  daha
yaygindir. Ulkemizde de &zellikle son
5 yildir peynir sektoriinde kullanilmaya
baslanan, ekonomik bir alternatif olarak da
ireticiye sunulan mayalar i¢inde termolabil
mikrobiyel rennetler yer almaya baslamistir.
1980°’lerden sonra rekombinant DNA
teknigi ile (kimosin enzimi igeren genin
mikroorganizmalara aktarilmasi ile) elde
edilen enzimler kullanilmaya baslanmis ve
ozellikle de 1990’larda diisiik proteolitik
aktivite, tahmin edilebilen koagiilasyon
davranigi gostermesi nedeni ile de rekombine
kimosin mayalar yaygin kullanim alam
bulmustur. Ozellikle hayvansal proteaz
enziminden sonra bu %100 kimosin olan
bu proteaz enzimi de mikrobiyel orjinli
proteazlar gibi vejetaryen yaklasim, dini
inanclarin ve hayvan haklarinin korunmasi
gibi avantajlarindan dolay1 kullanimlar1 6n
plana ¢ikmistir. Fermente kimosin mayalarin
en belirgin avantajlarindan birisi de saf

kimosin enzimi oldugu i¢in ayni hayvansal

—Mikrobiyel termolabil rennet-A

\ \ —Mikrobiyel termolabil rennet-B

\o Mikrobiyel rennet

—Hayvansal rennet
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Sekil 2. Farkli pihtilagtirici enzimlerin termal stabiliteleri (1s1 duyarliliklarr)

(http://www.mayasan.com/tr/portfolio-item/valiren-thermo/)
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Sekil 3. Bitkisel proteazlar ile ilgili gérseler (A: Hnt yag1 tohumu, B: Pawpaw agaci, 5 DCU/Unit kiiltiir 5 DCU/Unit kiilttir

C: Yabani cuha ¢igegi, D: Altin cilek, E: Kenger bitkisi, E: Incir)
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kimosin enzimler gibi 1s1 ile pihtis1 haslanan
peynirlerde de aynen hayvansal kimosinde

oldugu enzimin aktivasyonunu yitirmesidir.

Bitkisel Kaynakh Pihtilastiricilar

Bitkisel kaynakl1 proteazlar
bitkilerin, kok, govde, yaprak, c¢icek,
tohum ve meyve gibi degisik kisimlarindan
elde edilen oziitleridir. Bunlar pawpaw
agacindan elde edilen promelin, hint yagi
tohumundan {iretilen ricin gibi proteazlar
ornek verilebildigi gibi piht1 olusumuna
sebep olup kiigiik dlgekli peynir iiretiminde
kullanilmaktadirlar ve proteolitiktirler (Sekil
3). Pihtilastirma kabiliyetleri proteolitik
aktivitelerine gore daha diisiiktlir. Fransa,
Italya, Ispanya gibi bazi iilkelerde yaban
enginar (kenger) oOziiti bazi ciftliklerde
koyun, kegistitiinden yapilan bazi peynirlerde
yararlanilmaktadir (Metin, 2012). Kivi,
ananas, mango, papaya gibi meyvelerde
bulunan aktinidin (sistein proteaz enzimi),
dubiumin, cucumisin hieronmain’de pihti
olusumu anlaminda peynircilikte kullanim
alanlar1  bulmaktadir.  Pihtilastiricilarin
karigimi (kardosin/kimosin), uygun siitiin
secimi veya ultrafiltrasyonunun yani sira
olgunlasma sirasinda peynirin tuzlama

siiresinin ~ artmasi, yapiyr iyilestirmek

ve peynirde aciligl azaltmak, peynirde
randiman iyilestirmek i¢in de kullanildigi
bildirilmektedir (Ozcan ve Eroglu, 2018).
Ancak birkag cesidi yiliksek proteolitik
oldugu ic¢in pihtilastirict enzim olarak
bitkilerin pihtilastirici enzim olarak peynirde

kullanim diisiik diizeydedir.

Peynir Prosesleri icinde Maya Kullanimi

Peynirigerisinde ister dogal ¢ig siitten
gelen dogal laktik asit bakterileri florasi
olsun ister proses geregi bilingli ilave edilen
laktik asit bakterileri igeren starter kiiltlir
olsun secilen mayalama sicaklifi, proses
ortam sicaklig1 ve tuz bu bakterilerin gelisim
hassasiyetini dolayis1 ile peyniri dogrudan
etkileyen bir faktorken ilave edilen mayanin
farkli orijinde olmasi peynirde dogrudan
degisiklik yapan bir faktor degildir. Ornegin
82 °C’de 1s1l islem uygulanan bir siitte hig
kiiltiir kullanilmadiginiz zaman peyniri de
1,5 - 2 aydan fazla bekletmek istediginizde
max. 2 aydan sonra peynirin kesime
gelmedigi ve yumusadigi goriliir ve bunu
da geleneksel kdy ve ¢oban peyniri adi ile
iiretim yapan biitiin iireticiler bilir. Vapur
(2010) 74-75 °C 1s1l islem uygulayarak
farkl1 oranlarda kiltir ve farkli maya

orijinleri kullanarak yapmis oldugu beyaz

Hayvansal maya

10 DCU/Unit kaltiir
Hayvansal maya

g

20 DCU/Unit kiltar
Hayvansal maya

Mikrobiyel maya

10 DCU/Unit kalttir
Mikrobiyel maya

20 DCU/Unit kiltiir
‘Mikrobiyel maya

Sekil 4. Farkli maya orijinleri ve farkli starter kiiltiir oranlari ile tiretin beyaz

peynirlerin goriiniisii (Vapur, 2010)

peynir ile ilgili calismasinda peynir yapisinin
yumusamasinda kiiltiir ve olgunlagma siiresinin
etkisi oldugu bildirmektedir. Peynirlerde kiiltiir
olmadan peynir mayasmin sirden, mikrobiyel
veya fermente kimosin olmasmin bir énemi
yoktur. Esas 6nemli faktor kiiltiir ve kullanilan
kiiltiiriin oranidir ve peynirin yapisi direk olarak
etkilenecektir. Bogenrief ve Olson (1995),
peynir erimesinin B-kazein hidrolizi ile ilgili
oldugunu, a-s1 kazein hidrolizinin etkisinin
bulunmadigin1 vurgulamslardir. Ayrica peynir
yapisinin  yumusak ya da sert olmasinda
kullanilan siitte bulunan doymus yag asitlerinin
de etkili oldugu belirtilmektedir (FroEhlich-
Wyder ve Bachmann, 2007).

Vapur (2010) Kkiiltiirlii beyaz peynir
ile 1ilgili yapmis oldugu calismada peynirin
kimyasal ve duyusal Ozellikleri {izerinde

birinci derecede peynirin olgunlagma stiresi

daha sonra da starter kiiltiir kullanim oranlar1
oldugu belirtmektedir. Biitiin bu faktorlerin
disinda kullanilan hammadde siitiin asitlik
degerindeki degisimin peynirin yapi-goriiniis
ve tekstiirel Ozelligini etkiledigi bildirmistir.
Peynir 6rneklerinde 90. giin sonunda ortaya
cikan toplam serbest amino asit miktarin1 en
fazla kiltiir kullanim orami 5, 10 ve 20 Danisco
Culture Unit/ton olan peynir 6rneklerinden 5
DCU/ton starter kiiltiir oran1 ve mikrobiyel
maya ile yapilan peynir Orneginde tespit
etmistir. Ayrica bu peynir 6rnegi duyusal olarak
genel kabul edilebilirlik anlaminda en ¢ok
begenilen peynir 6rnegi olmustur (Sekil 4).
Ilave edilecek maya orijini secilirken
yapilacak olan peynir prosesinin gdz Oniine
alinmas1 gerekir. Peynir iiretiminde kirim
sonrast pihtinin yavas yavas ¢okmesi peynire
uygulanacak isciligi de etkileyecegi icin
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kullanilan rennet enzimi de eger firma icin
yaptig1 peynirin prosesi geregi onemli ise bu
anlamda rennet kullanimima bakmalidir. Piht1
kirimi sonrast peynirden peynir alti suyunun
ayrilma hizi, telemenin iiretilen peynire gore
peynir altt suyu birakim hizi, peynirde acilik
olusturup olusturmamasi gibi faktorler rennet
enzimi sec¢imi lizerinde etkili olmaktadir.

Peynirde kimosin enzimi
kullanildiginda B- kazein ve as- kazein
fraksiyonlar1 hidrolizasyonu yavas olmaktadir.
Bundan dolay1 bu peynirde hayvansal maya
kullanimi  acima  problemlerinin  ortaya
¢ikmamasi anlaminda tercih edilmektedir
Ancak peynirlerde ortaya ¢ikan acilik
probleminde kullanilan mayadan ¢ok mayanin
miktar1 6nemlidir (Landfeld vd., 2002). Peynir
mayast peynir siitiine ilave edilmesi gereken
miktarin {izerinde ilave edilmemelidir. Uretim
esnasinda proseste maya testi yaparak ilave
edilmelidir.

Peynirin tuz ve yag oram diisiik
olup light peynir oldugunda {iriinde {iriiniin
acihigim1 maskeleyecek faktorler azaldiginda
peynirde dogal olarak acilik hissi daha belirgin
olacaktir. Peynirde acilik denildiginde genelde
dreticiler ve c¢alisanlar acihigin kullanilan
rennet enzimi kaynakli olduguna odaklanir.
Peynirde aciligin kaynagi sadece kullanilan
rennet enzimi degildir. Proteolizin hizin1 ve
derecesini yiiksek olgunlastirma sicakligi,
fazla rennet enzimi kullanimi, yiiksek nem, az
tuz, piht1 kesim biiylikliigii ve teleme pargali
peynir ve orta derecede asitlik belirlemektedir.
Acilik asl ve B-kazein hidrolizi ile ortaya
cikan peptidlerden kaynaklanmakta olup
pihtilastirict enzim, starter kiiltiire ait enzimler
ile bulagsmis mikroorganizmalara ait enzimler

aracihgryla  olusmaktadir. ~ Bunun  igin

proteolitik enzim konsantrasyonu ve proteolitik
ozelligi kullanilan kiiltiiriin asitlik olusturma
kapasitesi ve proteolitik aktivitesi bilinmelidir.
Uriine 6zgii kiiltiiriin seilmesi, uygun iiretim
yonteminin uygulanmast ve olgunlasma
kosullar1 olduk¢a ©nemli olmaktadir (Kilig
ve Vapur, 2003; Lemiux ve Simard, 1991;
McSweeney, 2007c). Mikrobiyel rennet
enziminin  genellikle proteoliz ~ aktivitesi
yiiksek oldugu icin olgunlasmanin biraz daha
hizlanmasi istenen peynirlerde Ozellikle de
termolabil olmadig1 i¢in mayalama sicaklif
yiiksek olan peynir gesitlerinde daha ¢ok tercih
edilmektedir (Hayaloglu vd., 2014; Lemieux ve
Simard, 1991). Bir proteinin parcalanmasi ve
pargalanma tiriinlerinin konsantrasyonu fiziksel
ve kimyasal yontemlerle tespit edilebilir ve
buradan gidilerek sonuglarin degerlendirilmesi
gerekir. Kullanilan kiiltiir de rennet enzimi
de degerlendirmeye alinirken sadece kisiden
kisiye degisen duyusal degerlendirmeler yeterli
degildir. Bircok isletme peynirde proteoliz
olayim olgiilebilir bir noktaya tasiyarak rutin
peynir analizleri i¢ine almamaktadir.
Proteinlerin parcalanmasinda
proteolitik enzimler peptid baglarini hidrolize
ederler ve bu peptid baglar1 bir ¢oziinmeye kadar
gider. Burada kullanilan kiiltiiriin, mayanin
ve ¢ig siitten gelen enzimlerin de roli vardir.
Proteinler ilk primer yapidaki proteazlara,
peptidlere, polipeptidlere, oligopeptidlere ve
sonunda da amino asitlere kadar pargalanma ilk
parcalanma iirtinleri olup sekonder pargalanma
irlinleri ise amonyak, aminler ve hidrojen
stlfiirdiir. Teneke ile olgunlagtirmada uzun
olgunlagsma periyodu sonrasinda depolarda
hissedilen amonyak kokusu olgunlagmanin
ilerlediginin de gostergesidir. Ayni anda
olgunlagmus bir peynir kitlesinde bu maddelerin
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hepsi bulunabilir.

Yapilmak istenen peynirin proses
sartlar1 ve peynirin duyusal niteliklerini
korumast anlaminda peynir renneti sec¢imi
yapilmalidir ve peynirin duyusal nitelikleri
tizerine olan etkisinden emin olduktan
sonra kullanilan rennete yonelik yorumlar
yapilmalidir. Ureticiler gogu zaman bir problem
ile karsilagtiklarinda bazen sadece kullandiklar
mayaya veya degistirmis oldugu peynir
rennetine odaklanmaktalar. Ancak kullanilan
rennetin bile etkinligini siitiin bilesimine baglh
olan faktorlerde etkileyebildigi gibi proseste
uygulanan islemlere bagh faktorlerin de
rennet enzimin etkinligini etkileyebilecegini
diistiniilmelidir. Stite bagli olan faktorler; sitiin
kazein miktar1, kazein misellerinin biiytikligii,
kazein fraksiyonlarinin  orani, kolloidal
haldeki kalsiyum miktari, siitiin pH degeri,
fosfat ve sitrat oranlart olup siite uygulanan
1s1l islemlerden sogutma, homojenizasyon,
koyulastirma, pihtilagsma siiresi, ortam sicakligi
ve stite kalsiyum klortir ilavesi gibi noktalar ¢ok
onemlidir (Bringe ve Kinsella, 1986; Najeravd.,
2003). Bu kadar ¢ok faktdr pihti olusumunda
6nemli rol oynarken bir¢ok isletmede maalesef
daha peynir siitiine maya testi yapmadan maya
ilaveleri yapilmaktadir. Maya ilavesinden
sonra tankta ya da teknede ilk piht1 olusumlari
gozlenmeden pihtt kirim zamant ile ilgili yorum
yapilmadan piht1 kinnmlarn gergeklesmektedir.
Sonra bir sorun oldugunda ya kullanilan maya
ya bahane bulunmakta veya deneme yapilacak
olan maya denemesi dogru yapilmadigindan
dolay1 tamamen yapilan ¢aligmalar ¢alisanlar
tarafindan yanlis yonlendirilmektedir. Siitiin her
giin nerede ise degisken oldugu bir yerde ilave
edilecek olan enzim miktarin da degisecegi

g0z Oniine almarak her tank veya tekneye

ETYERAT
maya testi yaparak maya ilavesi yapilmalidir.
Pihtiy1 toparlayamadiktan sonra gereksiz yere
mayanin yanlis miktarda kullanimi kaynakli
randiman kayiplart olduktan sonra ilave
edilen mayanin ne oldugunun 6nemi ikinci
planda kalmalidir. Esas 6nemli faktorler goz
ardi edilerek aligilagelmis aliskanliklarla
kontrolsiiz sekilde yapilan peynir iiretimlerinin
beraberinde peynir problemlerini de getirecegi
unutulmamalidir.

Peynir mayasi ile pihtilagmada goz
Online alinmasi1 gereken bir 6nemli konuda
¢ig siitlin sogukta muhafazasidir. Sicakligin
yiikselmesi daha biiyiik kiimelesmelere dogru
bir kaynasmaya neden olurken sicakligin
diismesi kazein miselinin hidrofilik degil
tam tersi hidrofobik baglarinin miktarinin
artmasma sebep olmaktadir. Yani kazein
misellerinin suyu seven degil suyu iten
Ozelligi artmakta, kazein miselleri alt misellere
parcalanmaktadir. B- kazein misel fazini terk
ederek siitin peynir mayasi ile depolanma
stiresinde kayiplarin  artmasina, pihtilagma
sliresinin uzamasina sebep olmakta ve pihtt
ise zayif olmaktadir (McSweeney, 2007a).
Proteolizin ilk asamasinda pihtilastirict
enzimler etkili olmaktadir. Burada, peynir
mayalariin igerdikleri enzimlerin pthtida
tutulma oranlar1 da belirleyici bir faktordiir.
Cilinkii pihtilastirict enzimlerin pihtida tutulma
oranlar1 bircok faktore bagl olarak degisir.
Bu faktorlerin en 6nemlisi pihtinin asitligidir.
Omegin; pH 5.2’de rennin (kimosin)
enziminin pihtida tutulma oran1 %80’lere
¢ikmaktadir. Bu oran 6.60 pH 2°de %40’dadur.
Pepsin enzimi de rennin benzer bir durum
gostermektedir (Uraz ve Ergiil, 1989). Pepsin
enzimi ise olgunlasma esnasinda peynirde aci

bir tadin meydana gelmesine sebep oldugu i¢in
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tek bagma kullanilmaz. Mucor mayalarinin ise
pihtida tutulan enzim orami diisiiktiir. Bu oran
%15-20’lerdedir ve pH degisimlerinden de
etkilenmez. Baz1 arastirmacilar da bu tutulma
oranini farkli bildirmislerdir; siite ilave edilen
pihtilastirict enzimlerin biiytik bir kismi1 peynir
alt1 suyu ile ayrilmaktadir (Sousa vd., 2001).
Siite ilave edilen kimosinin %6’s1, mikrobiyel
enzimin ise %2-3’i pihtida tutulmaktadir
(Fox vd., 1997). Siitte kazein miktar1 arttik¢a
hem kimosinin alikonma miktar1 hem de
peynir randimaninin arttigi ve her mg kuru
madde i¢inde de alikonan kimosinin de
degismedigi bildirilmistir. Kazein miselinin
boyutu ¢ok biiyiik olmadig: siirece kesilmis
stitte tutulan kimosin miktar1 iizerine miselin
etkisi ¢ok azdir. Genel olarak pihtida tutulan
enzim miktart peynir teknolojisi i¢in onemli
olup bu peynirin neminden, siitiin 1s1l islem
sicakligindan, peynir alti suyu ayrilma
pH’sindan, iyonik giicten, siite ilave edilen
pihtilastirict enzim miktarindan, siitiin kazein
iceriginden, kazein misellerinin boyutundan
ve olgunlasma boyunca peynirin pH’sindan
etkilenmektedir (McSweeney, 2007a).
Piyasada Rhizomucor miehei sugundan
izole edilen ve olusturduklart proteaz
enziminden yararlanilan mikrobiyel mayalarin
1s1ile inaktive olma oranlar1 ise kimosin-pepsin
(%80-90 kimosin) igeren hayvansal mayalara
gore daha diisiiktiir (Hayaloglu vd., 2014).
Ancak yine Rhizomucor miehei susundan
elde edilen termolabil mayalar hayvansal
mayalara ve rekombine kimosin mayalar
ile 1s1l inaktivasyon anlaminda benzer profil
gostermektedir (Sekil 2). Bu gbz 6niine alinarak
peynir proseslerine uygulanan 1sil islemler
cercevesinde maya kullanimlarina biitiinsel

acidan bakilarak tiretimler distiniilmelidir.

SONUC VE ONERILER

Teknolojideki gelismeler ile peynir
iretiminde kullanilan pihtilagtirict enzimlerin
de cesitliligi  artmustir.  Peynir  iireticileri
bu enzimlerin teknolojik farkliliklarinin
bilincinde olmali ve driin iyilestirme
calismalart  kapsaminda iretimlerine yon
vermelidirler. Cilinkii peynir {iretimlerinde
degiskenlik coktur. En basta da ham madde
giin ve giin degiskenlik gosterebilmektedir.
Bu anlamda en basta hangi enzim kullanilir ise
kullanmilsin tank veya tekneye ilave edilmeden
once mutlaka maya testi yapilarak rennet
enzimi ilave edilmesi gerekir. Rennet enzimi
kullanilmast gereken esik degerin {istiinde
ve altinda kullanilmasi randiman kayiplarina
yol acgtigi gibi iirlinde kimyasal, duyusal,
mikrobiyolojik standardi yakalama anlaminda
da zorluklar ortaya ¢ikacakti. Peynirde
yasanan problemlerin ¢dziimlerine yonelik
sadece birkag¢ noktada alinan tedbir ve 6nlemler
ile problemler giderilebilir noktasinda olaya
bakilmamalidir ve birden fazla yaklasimlar
ile olaylar birlestirilmelidir. Sadece kullanilan
kiiltiir ve maya gibi yardimer iiriin girdilerine
odaklamlmamalidir. Ozellikle pihtis1 1s1l isleme
tabi tutularak tiretilen peynirlerde rennet enzimi
aktivitesinin uygulanan 1s1l isleme bagl olarak
azalmasmin bir 6nemi vardir. Cilinkii peynir
canli bir tirtindiir ve tiretimden sonra olgunlagma
seyri boyunca olabilecek fiziksel, kimyasal
ve biyokimyasal olaylar diistindiigiimiizde
olabildigince kontrollii sartlarin saglanmasi
gereklidir. Peynirde bir kiiltiir nasil 6nemli ise
kullanilan rennet enzimi de {iriin 6zelliklerine
uygun olarak segildiginde o derece bizim
sinirlandirmak  istedigimiz ~ parametrelerin
kontrol altina almak i¢in Onemlidir. Pihtist

haglanan peynirlerde daha c¢ok fermente
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kimosin mayalar (rekombine kimosin) ve
termolabil mikrobiyel mayalarin st ile aktivitesi
azaldigr icin tercih edilmektedir. Termolabil
olmayan mikrobiyel rennet enzimleri ise
daha c¢ok hizli olgunlagmasini istedigimiz
peynirlerde kullanimlart tercih edilmelidir.
Hayvansal mayalar ise daha cok kiiltiirsiiz
klasik, tulum gibi olgunlasma siiresi uzun
olan depo peynirlerinde tercih edilmektedir.
Kimosinin bu peynirlerdeki éneminden dolay1
rekombine kimosin mayalarda bu peynirlerde
kullanilmaktadir. Ancak biitiin pihtilastirict
enzimlerin degerlendirilmesi her isletmenin
kendi i¢inde kendi proses sartlarina, peynirin
duyusal ozelliklerine gore ele almasi gereken
bir konudur. Her ne kadar tiretimlerde isletme
aliskanliklar1 olsa da proses parametrelerinin
son lrlin kalitesini etkileyecegi diisiiniilerek
kullamlan  pihtilagtirict  enzim  digindaki
faktorlerin de olabilecegi diisiiniilmelidir. AR-
GE ve liriin iyilestirme ¢aligmalar isletmelerde
agirlik verilmesi gereken konu olmali ve dogru
proses uygulamalari ile son iiriin kalitesinde

devaml iyilestirmeler yapilmalidir.
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OZET

Son derece kompleks yapiya sahip gidalar ¢cok cesitli nedenlerden dolay1 analiz edilmek
durumundadirlar. Yasa yapicilar gidalarin Tiirk Gida Kodeksine ve ilgili yonetmeliklere ve kalite
parametrelerine uygunlugunun kontrolii i¢in analizleri gergeklestirmektedir. Analizin amaci
haksiz ekonomik kazancin ve tiiketicilere muhtemel bir zararin olugsmasinin 6niine gegmektir.
Bunun yaninda gida analizleri gida iireticileri i¢in de olduk¢a 6nemlidir. Gida ireticileri ham
maddelerin ve {iirettikleri gidalarin depolama, iiretim ve sevkiyat asamalarinda istenilen kalite
ozelliklerini tagidiklarindan emin olmak i¢in bu analizleri ger¢geklestirmektedirler. Gida ile ilgili
akademik caligmalar ise siirekli yeni ve daha kolay uygulanabilir yontemlerin gelistirilmesi,
tiiketici haklarinin korunmasi, gidanin igerdigi bilesiklerin detayli bir sekilde ortaya konmasi
ve ekonomik degeri yiikseltilmis yeni gidalarin liretilmeleri yoniindedir. Son yillarda tiiketiciler
de gidalarin kalitelerinin analitik olarak tespit edilmeleri hususunda daha talepkar duruma
gelmiglerdir. Bu durumun olusmasinda gida kdkenli skandallarin kitle iletisim araclarinda sik¢a
yer almalar1 da etkili olmustur. Gidalarin hizli analizlerinde baslica iki yaklagim bulunmaktadir.
Bunlardan ilki gidalarin fiziksel 6zelliklerinin bir bilgi kaynagi olarak kullanmak, digeri ise
kimyasal metotlarin otomatize edilmesidir. Gidalarin fiziksel 6zelliklerine dayanan hizli analiz
yontemlerinin biiyiik bir ¢ogunlugu spektroskopik yontemlere dayanmaktadir. KizilGtesi
spektroskopi de bu yontemlerden biridir.

Anahtar Kkelimeler: Et iirlinleri, Gida analizi, Kizil6tesi 1sinlari

ABSTRACT

Foods, which have the highest physical and chemical complex structure have to be
analyzed for a variety of reasons. Legal authorities carry out analyzes to check whether foods
comply with the regulations in the codex. The aim is to prevent unfair economic gain and
the possibility of damaging consumers. Besides food analysis are also important for food
manufacturers. They carry out these analyzes to ensure that the raw materials and the foods they

produce meet the desired quality characteristics during the storage, production and shipping

>
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stages. Academic studies on food are in the direction of developing new and more easily
applicable analysis methods, preventing the above-mentioned unwanted situations, elaborating
the compounds contained in food and producing new foods with high economic value. In recent
years, consumers have also become more demanding for the analytical determination of the
quality of food. The frequent occurrence of food scandals in the press might be the cause of this
situation. So, the rapid analysis of foods has gained importance in recent years. There are two
main approaches to rapid analysis of foods. The first is to use the physical properties of foods
as a source of information, the other one is to automate chemical methods. Most of the rapid

analysis methods based on physical properties of foods are based on spectroscopic methods.
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Infrared spectroscopy is one of those spectroscopic methods.

Keywords: Food analysis, Infrared rays, Meat products

GIRIS

Et ve et driinleri, yapisinda basta
protein, lipit ve diger makro ve mikro besin
Ogesi igeriginin heterojen ve komplike olmasi
biyolojik, kimyasal ve fiziksel niteliklerinin
kalite parametreleri agisindan standartlarin
karsilanmasi, ayrica gida  giivenligi
gibi unsurlara da sahip olmali {iretimde
giiniimiizde vazgecilmez bir unsur olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu kompleks yapiya sahip gidalar
cok c¢esitli nedenlerden dolayr analiz
edilmek durumundadirlar. Yasal merciler
gidalarin  kodekse, yonetmeliklere uygun
olup olmadiginin kontrolii i¢in analizleri
gerceklestirmektedir. Buradaki amag¢ haksiz
ekonomik kazancin ve tiiketicilere muhtemel
bir zararin olugmasinin Oniine ge¢mektir.
Bunun yaninda gida analizleri gida {ireticileri
i¢in de olduk¢a 6nemlidir. Gida tireticileri ham
maddelerin ve tirettikleri gidalarin depolama,
iiretim ve sevkiyat asamalarinda istenilen
kalite 6zelliklerini tasidiklarindan emin olmak
icin bu analizleri gergeklestirmektedirler.
Gida ile ilgili akademik ¢aligmalar ise siirekli
yeni ve daha kolay uygulanabilir yontemlerin

gelistirilmesi, yukarida bahsedilen

istenmeyen durumlarin engellenmesi, gidanin
icerdigi bilesiklerin detayl bir sekilde ortaya
konmasi ve ekonomik degeri yiikseltilmig
yeni gidalarm iiretilmeleri yoniindedir. Son
yillarda tiiketiciler de gidalarin kalitelerinin
analitik olarak tespit edilmeleri hususunda
daha  talepkdr duruma  gecmislerdir.
Bu durumun olusmasinda gida kokenli
skandallarin kitle iletisim araglarinda sikca
yer almalar1 da etkili olmustur (Pico, 2012).
Gidalarin hizli bir sekilde analiz edilmeleri
konusu son yillarda O6nem kazanmustir.
Gidalarin  hizli analizlerinde baslica iki
yaklasim bulunmaktadir. Bunlardan ilki
gidalarin  fiziksel 6zelliklerinin bir bilgi
kaynagi olarak kullanmak, digeri ise
kimyasal metotlarin otomatize edilmesidir.
Gidalarin fiziksel 6zelliklerine dayanan hizli
analiz yontemlerinin biiyiik bir ¢cogunlugu
spektroskopik yontemlere dayanmaktadir.
Kizil6tesi spektroskopi de bu yontemlerden
biridir (Sun, 2009).

Kizilotesi Spektroskopi
Kizilotesi radyasyonun da dahil
oldugu elektromanyetik radyasyon bir

elektrik yiikiiniin (elektron, pozitron, proton
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veya anti proton) ivmelenmesi ile olusur.
Elektromanyetik radyasyon dalga boyu
(L), frekans (v) ve dalga sayist (v) (birim
uzunlukta bulunan dalga sayisi, kizilGtesi
radyasyon uygulamalarinda cm™ biriminin
kullanim1 genel olarak kabul gérmiistiir) ile
tanimlanir (Adapa, Phani, Karunakaran, Tabil
ve Schoenau, 2009).

Kizilotesi spektroskopi yani diger
adiyla titresimsel spektroskopinin ilgilendigi
molekiiler hareketler iki grupta incelenir ve
toplamda alt1 tanedir. Bunlardan ilk grup
gerilme titresimleri olup bu tiir titresimlerde
atomlar aras1 uzaklik azalip artarken atomlar
ayni eksende kalirlar.

Bir diger titresim tiirii ise biikiilme
titresimleridir. Bu tip titresimlerin enerjileri
esneme tipi titresimlere nazaran daha
diistiktiir. Bu yiizden daha diistik enerjili, daha
uzun dalga boyuna sahip yani daha kiigiik
dalga say1l1 radyasyon ile etkilesirler (Atkins
ve Paula, 2013).

Ortalama bir bag titresim enerjisi 0.01
ile 0.1 aJ (10"*J) dolayinda oldugu i¢in bu bag
ileetkilesime girebilecek olan elektromanyetik
radyasyonun frekansi 10"-10'* araliginda
olmalidir. Bu frekans araliginda ise kizilotesi
radyasyon bulunmaktadir. Dolayis1 ile
molekiiller arasi titresim enerjileri kiziltesi
spektroskopi yardimi ile gozlemlenebilir
(Atkins ve Paula, 2013).

Kizilotesi spektroskopide rutin olarak
kullanilan 151k kaynagi ve dedektorden olugan
yontemden farkli olan bir diger yontem
ise FTIR (Fourier Transform Infrared)
yontemidir. FTIR spektroskopide diger
spektroskopik yontemlerden farkli olarak
bir interferometre (girisim olger) kullanilir.

Bu yontemde kizilotesi radyasyon yari

gecirgen bir aynadan (151n boliicli) gegerek
bir hareketli bir de hareketsiz aynadan
yansir. Her iki 151k da numuneden gegerek
bir girisim deseni (interferogram) olusturur
(Sun, 2009). Elde edilen girisim deseni ise
her periyodik fonksiyonun bir sinus dalgasina
dontstiiriilebilecegi ilkesine dayanan Fourier
Doniistimii matematiksel yontemi ile tipik bir

kizil6tesi spektrumuna doniisttiriliir.

Analiz  Yontemi Olarak Gidalarda
Kullanim

Kizilotesi spektroskopinin gidalarda
ilk kullanimi 1949°da Amerika Birlesik
Devletleri Tarim Bakanligi'nin (USDA)
yliriittiigl bir arastirma projesi ile baglamustir.
Projede, o zamanlarda yumurtalarin kalite
kriterlerinin belirlendigi sistem olan bir
151k kaynaginda yumurtanin bir uzman kisi
tarafindan incelenmesinin otomatize edilmesi
amaglanmistir  (Norris, 1996). Kizilotesi
spektroskopi kullanilarak kantitatif olarak
yapilanilk caligmaise 1962’de yaymlanmustir.
Calismada tohumlarin metanoldeki ekstratlar
kullanilarak nem tayinleri gerceklestirilmistir
(Hart, Norris ve Golumbic, 1962).

1974’te Kanada Tahil Komisyonu
(CGC) tarafindan bugdaydaki proteini
belirlemede kjeldahl yontemine alternatif
olarak ve 1980’lerin basinda da bazi Avrupa
iilkelerinde un degirmencileri tarafindan
protein esasli bugday aliminda kullanilmaya
baslanmistir. Aynt dénemde Near Infrared
Reflectance (NIR) protein testleri Federal
Tahil Denetim Servisi'nce (FGIS) resmi
metot kabul edilmis ve bu tarihten sonra
Amerika’da bugday smiflandirmada rutin
olarak kullanilmistir (Ertugay ve Baslar,
2010).
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Tiiketiciler gida triinii aldiklarinda
oncelikli olarak gidanin ekonomik degerini
ve kalitesini goz Oniinde bulundurmaktadir.
Ancak sayilart gittikce artan bir tiiketici
grubu gidada bu faktorlerin  yaninda
baz1 saglik kriterlerine de dikkat eder
olmuslardir. Ekonomik ve kalite kriterlerine
ek olarak talep edilen bu tip cesitli saglik
faktorleri, gidalarin tretilirken bu kriterleri
sagladiginin hizli olarak kontrol edilmelerini
gerektirmigtir. Bunun i¢in yeni analiz
metotlar1 gelistirilmistir. Clinkii klasik analiz
metotlarindan olan 6rnegin bir ekstrasyon yag
tayini yaklasik iic veya dort saat siirmekte,
toksik ve tehlikeli kimyasallarin kullanimini
gerektirmektedir. Spektroskopik yontemler
ile ayni sonuca saniyeler iginde erismek
miimkiindiir. Bunun yaninda analiz siirecinin
numune hazirlama kismmin ¢ok basit ve
kisa siirede gerceklestirilebilir olmasi, her
bir analizin ekonomik olarak maliyetlerinin
cok diisiik olmasi, herhangi bir iyonize edici
radyasyon icermemesi (glivenli olusu) bu
yontemin avantajlarindandir. Ayrica kizilotesi
spektroskopi iiretim hattina entegre olarak
da kullanilabilmektedir. Boylelikle iiriinlerin
belirli kalite kriterlerine uygunlugunun
kontroliinii tiriin iretim bandindan ayrilmadan
saglanabilmektedir. Bu tip avantajlara
sahip kizilotesi spektroskopi yOnteminin
kullanildigr gida firiinleri, et ve {irlinleri
(tavuk ve balik eti dahil), siit ve tirlinleri,
tahillar, baklagiller, piring, meyveler, meyve
sulari, yumurta, bal, sarap gibi ¢ok c¢esitlidir.
Teorik olarak igeriginde C — H, O — H ve N
— H baglar1 bulunduran her gidanin kizilGtesi
spektroskopik  analizi  gergeklestirilebilir
(Prieto, Pawluczyk, Dugan ve Aalhus, 2017,
Sun, 2009).

ETYERAT
Et ve Uriinlerinde Kullanimi

Kizilotesi  spektroskopi et ve
riinlerinin su igerigi, protein ve yag orant
ve bazi durumlarda da mineral igeriginin
yaklagik olarak tahminlerinde rutin olarak
kullanilmaktadir.  Bunun yaninda etin
kalitesi, pH degeri, yag asit profil analizi,
gorlinimii ve renginde ayrica su tutma
kapasitesi, kaslar aras1 yag dagilimi ve
gevreklik gibi kas karakteristik 6zellikleri ile
mikrobiyal bozulma tespitinde de kullanimi
bulunmaktadir. Ayrica BSE hastaliginin
bulagsma riskine karsi et ve dirlinlerinde
bulunmasi yasaklanmis omurilik dokusunun
varliginin tespiti i¢in de kullanilmistir (Sun,
2009).

Bir c¢alismada 400 — 2500 nm
araligindaki dalga boyuna sahip kizildtesi
radyasyonun 2 nm ¢Oziiniirliige sahip
formu kullanilarak sigir etlerinin yag asiti
kompozisyonu  arastirilmistir.  KizilGtesi
spektroskopi verilerinin kromatolojik analiz
ile dogrulamasi yapilmistir. Caligmada
12°den 22 karbon atomluya kadar cesitli
doymus ve doymamis yag asitleri istatistiksel
olarak ¢esitli derecelerde dogru tahmin
edilmistir (R?CV= 0.01 — 0.94). Toplam yag
orani yliksek dogruluk pay1 ile (R*CV=0.95)
tespit edilebilmisken tekli doymamis yag
asitleri R*CV= 0.93 ve ¢oklu doymamis yag
asitleri ise R?CV= 0.59 dogruluk oranlar1 ile
tespit edilebilmistir (Mourot vd., 2015).

Domuz karkaslarinda, 350 — 2500
nm dalga boyu araliginda ve 1 nm dalga
boyu hassasiyeti ile yapilan bir ¢alismada
ise yaglarin iyot degeri R>= 0.95, doymus
yag orani (%) R>= 0.88, tekli doymamis yag
orani (%) R*= 0.85, ¢oklu doymamis yag
orant (%) R*>= 0.94, omega-3 degeri (%)
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R?*= 0.93 ve omega-6 degeri (%) R*= 0.89
dogruluk oranlar1 ile tespit edilebilmistir.
Bu calisma ile hayvanlardan elde edilen
yaglarin kesimhaneden ¢ikmadan belirli
kalite kriterlerine gore siniflandirilabilecegi
goriilmiistiir (Prieto vd., 2018).

Sosislerde 12.000 ve 4.000 cm™ dalga
say1l1 (833 — 2550 nm) kiziltesi radyasyon
ile FT-NIR yontemi kullanilarak nem orani
(%) R*=0.997, aw R?= 0.988 ve NaCl orani
(%) R?= 0.974 dogruluk oranlariyla tespit
edilebilmistir (Collell vd., 2010).

Dinlendirilmis etlerin saptanmasina
yonelik  bir c¢alismada iki  gilinliik
dinlendirilmis etler %94 dogruluk orani ile
ve on dort giinliik dinlendirilmis etler %97
dogruluk orani ile 350 — 2500 nm arasindaki
dalga boyuna sahip kiziltesi radyasyon ile
belirlenebilmistir. Ayn1 ¢aligmada iki giinliik
dinlendirilmis etlerden gevrekligini arttirma
amacl nem ilavesi yapilmis (%0.5 oraninda
standart tuz ve %0.49 oraninda disodyum
fosfat soliisyonu, et enjeksiyon makinesi
ile ete enjekte edilmig) olanlarmi %97
dogruluk orani ile nem ilavesi yapilmamis
olanlarini ise %99 dogruluk orani ile; on dort
giinliik dinlendirilmis etlerden nem ilavesi
yapilmis olanlarimi %94 ve nem ilavesi
yapilmamis olanlarint %95 dogruluk orani ile
saptanabilmistir (Prieto vd., 2015).

Bir ¢alismada ise 1800 — 1000 cm!
dalga sayili kizil6tesi radyasyon FTIR teknigi
ile kullanilarak etlerin mikrobiyal bozulma
dereceleri Olclilmiistiir. Calismada etlerin
bozulma belirtisi olarak toplam canli bakteri
sayis1 ve organoleptik muayene baz alinmistr.
Sonug olarak taze etler %92, yar taze etler
%93.33 ve bozulmus etler %100 spesifite ile
saptanabilmistir (Kodogiannis vd., 2014).

Kanatli hayvanlarla yapilmig bir
calismada 2 nm ¢Oziiniirliikte 400 — 2498
nm dalga boyundaki kizilotesi radyasyon
kullanilarak tavuk etlerinin kurutulup toz
haline getirilmesi ile elde edilen karigimdan
ham protein R>= 0.86, yag R>= 0.93 ve
kil oram1 R*= 0.71 dogruluk oraniyla
bulunabilmistir. ~Bunun yaninda ayni
caligmada tavuklar kizilotesi spektroskopi
yardimu ile genotiplendirme yapilabilmis ve
Ross 308, Euribrid HISEX ve Ross 1972
genotiplerinden hangisine ait olduklar1 tespit
edilebilmistir (McDevitt vd., 2005).

Varyant Creutzfeldt — Jakob hastalig1
insanlara, sigirlarin stingerimsi beyin hastaligi
(BSE) ile enfekte sigirlarin sinir dokularinda
bulunan prionlar ile bulasmaktadir. Bu ylizden
BSE hastaliginin bulagma yolunun anlasildig1
tarihten itibaren sigirlarin herhangi bir sinir
dokusunun etlerde bulunmasi yasaklanmaistir.
Ancak sinir sistemi dokusu (Ozellikle
omurilik) karkaslardan temizlenirken
yanliglikla etlere bulasabilmektedir. Sinir
sistemi dokusunun tespiti i¢in ¢esitli analiz
yontemleri bulunmaktadir. Bunlardan biri
ELISA yontemidir. Bu yontemde glial fibriller
asidik protein hedeflenmektedir. GC-MS
yontemi ile de sinir sistemi dokusu, yapisinda
bulunan 22-26 karbonlu uzun zincirli yag
asitleri (sifingo ve fosfolipidler) hedeflenerek
tespit edilebilmektedir. Gangidi, Proctor ve
Pohlman (2003) bu tip uzun siiren, yetismis
teknik personele ihtiya¢ duyan analizler yerine
FTIR yontemi kullanarak 16 ppm hassasiyeti
ile sinir dokusunu sigir kiymasinda tespit
edebilmislerdir. Ancak FTIR cihazlarinin
maliyetleri yiliksektir ve et endistrisinde
yaygin olarak kullanilamamaktadir. Bunun

yerine bagka bir ¢aligmada omurilik dokusu,
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et endiistrisinde nispeten yaygm olarak
kullanilan NIR y6ntemi ile 5400 —10.000 cm™!
dalga sayisindaki (1000 — 1850 nm) kizil6tesi
radyasyon kullanilarak incelenmistir.
Calismada tespit edilebilen minimum limit
deger 21 ppm olarak bulunmustur. Yani
calismada bir numuneye pozitif denebilmesi
icin 21 ppm’den yiiksek omurilik dokusu
icermesi gerekmektedir. Orneklerin
%87’si dogru olarak pozitif, %67 ise dogru
olarak negatif seklinde belirlenmistir.
Bu degerlerden omurilik dokusu igeren
%13’liik kismin tespit edilemedigi ortaya
cikmaktadir. Ancak model spesifite {izerinden
kuruldugunda yani %67’lik kisimdan geri
kalan 9%23’lik kismin yanlis pozitif sonug
verdigi diistiniildiigiinde; bu yanlis pozitifier
Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi
(USDA) tarafindan dogrulama metodu
olarak belirlenen (eozin ve hematoksilen
boyama yOntemi) yoOntem ile taranarak
yanlis pozitiflerin elimine edilebilecegi ve
tiim taranmasi gereken numunelerde ciddi
bir azalisin meydana gelecegini belirtilmistir
(Gangidi vd., 20006).

Etleri dondurmak etin kalitesine
etki etmektedir. Bunun baslica nedeni etin
icerisinde buz kristallerinin  olugmasidir.
Bunun sonucunda ette su kaybi meydana
gelmekte, proteinler denatiire olmakta
ve et  hiicreleri parcalanmaktadir.
Cozindirilme sonrasi olusan eksudat ise
mikroorganizmalarin ~ gelismesine  biiyiik
oranda katki saglamaktadir. Dondurulmus
— ¢Oziindirilmis etleri tespit etmede gesitli
yontemler ileri stiriilmiistiir. Bu yontemlerden
glutamik oksaloasetik transaminazin
elektroforezi  teknigi  uzun  zaman

almaktadir. Beta-hidroksiasil-koenzim-
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A’nin kimyasal tespiti daha hizli bir teknik
olmakla birlikte hiicreleri baska bir nedenle
pargalanmis etler de ¢ozlindiiriilmiis olarak
siniflandirilmaktadir (Ballin ve Lametsch,
2008). Kizilotesi spektroskopinin kullanildig:
bir c¢aligmada ise taze, dondurulmus ve
¢oziindiiriildiikten sonra tekrar dondurulmus
etlerin ayrimimnin yapilabildigi belirtilmistir.
Calismada M. longissimus dorsi kasinin
dilimleri biitiin olarak veya saldigi et suyu
dogrudan veya santrifije edilmis hali
kullanilmistir. Eksudatlar 400 — 2500 nm
kizilotesi radyasyonla tiim kas dokusu ise
1100 — 2500 nm kizilotesi radyasyonla
incelenmis ve eksudat, santrifiije edilmis
eksudat ve biitiin kas dokusu sirayla %95,
%100 ve %98 oraninda dogru olarak tespit
edilebilmistir (Thyholt ve Isaksson, 1997).

Dondurulmus  etlerin  kizilotesi
radyasyon kullanilarak tespit edilmesi ile
ilgili gilincel bir ¢alismada ise tavuk etleri
kullanilmustir. Tavuk eti eksudatlar1 500 —
4000 cm’! dalga sayisma sahip kizilGtesi
radyasyon ile 6 cm™! dalga sayisi ¢oziiniirliikte
incelenmistir. Calismada FTIR ydntemi
kullanilmistir.  Sonug olarak tavuk etleri
-20 °C’de 2 giin boyunca saklanmig olsalar
bile (¢calismada 85 giine kadar dondurulmus
vaziyette bekletilmis etler de kullanilmistir)
taze etlerden ayrilabilmislerdir (Grunert vd.,
2016).

Donmus etler kullanilarak yapilmig
bir baska calismada ise sigir etlerine hile
amactyla katilan hindi etleri analiz edilmistir.
Calismada hindi etleri sigir etlerine %5, %10,
%15, %20, %30, %40, %50 oranlarinda
katilmistir. Etler 800 — 2667 nm dalga
boyuna sahip kizilétesi radyasyon ile 8 cm

¢oziinlirliikte incelenmistir. Tagsisli etleri

YIL 2021 SAYT 1

57




g
Tarcan ve Kupluld (2021). (1), 52-62.

ETYERIT
tespit limiti %20 olarak bulunmustur. Taze,
donmus ¢oziindiiriilmiis ve pismis etlerde
R?>=0.884’ten daha iyi bir dogruluk oram
ile tagsis saptanabilmistir (Alamprese vd.,
2016).

Kiyma haline getirilmis etlerde hile
amagli, ekonomik olarak nispeten degeri diisiik
protein ve yag kaynaklar1 eklenebilmektedir.
Bu protein ve yag kaynaklarindan sigir etine
katilan domuz eti, trim artiklar1 (yag ve
kolajen doku) ve sakatat (bobrek, karaciger,
akciger ve kalp) iizerine yapilan bir ¢alismada
hem taze hem de donmus (-30 °C’de 60 giin
bekletilmis) drnekler kullamlmistir. Ornekler
400 — 2500 nm dalga boyuna sahip radyasyon
ile incelenmislerdir. S1g1r etine katilan domuz,
trim artiklar1 ve sakatat sirasiyla R?= 0,96;
0,94 ve 0,95 dogruluk orani ile saptanmustir.
Tespit edilebilen limitlerin standart sapmasi
kiitlece sirasiyla %5,39; %5,12 ve %2,08
olarak bulunmustur (Morsy ve Sun, 2013).

Ette yapilan tagsisler diinyanin g¢esitli
bolgelerinde goriilebilmektedir. 2013 yilinda
Ingiltere ve Irlanda’da sigir hamburger
etlerine at ve domuz etlerinin tagsis olarak
eklendigi goriilmiistiir. Bu olay kitle iletisim
araclarinda da “at eti skandali” olarak yer
bulmustur. Bu burger etlerinin Ingiltere ve
frlanda’dan sonra 13 farkli Avrupa iilkesinde
de gorildiigi belirtilmistir. Et ve tirtinlerindeki
tagsisler sadece hayvansal kaynakli protein
kaynaklar1 ile olmamakta bunun yaninda
bitkisel kaynakli protein kaynaklar1 da
kullanilmaktadir. Hem hayvansal hem de
bitkisel protein kaynaklar1 ile yapilan tagsisi
tespit etme amacgl yapilan bir ¢alismada;
sigir, domuz ve tavuk etleri ayrica bitkisel
protein kaynaklar1 olarak dokulu bitkisel
protein (TVP) ve bugday gluteni (BG)

kullanilmistir. Numuneler sigir eti + domuz
eti, sigir eti + tavuk eti, sigir eti + TVP, sig1r eti
+ BG, domuz eti + TVP ve sigir eti + domuz
eti + TVP igerecek sekilde hazirlanmustir.
Calismada 200 — 1100 nm ve 900 — 1700 nm
dalga boyunda elektromanyetik radyasyon
kullanilmistir  ve sonug¢ olarak tagsisli
numuneler %96 dogrulukla belirlenebilmistir
(Rady ve Adedeji, 2018).

Kizilotesi  spektroskopik analizin
homojenize edilmis ve kizilGtesi 1518a gegir-
gen ambalaj malzemeleri ile ambalajlanmig
gidalarin, ambalaj biitiinliiklerini bozmadan
analizlerini gerceklestirilip gergeklestireme-
diginin tespiti i¢in de yapilan ¢aligmalar lite-
ratiirde mevcuttur. Bu dogrultuda Tayvan’da
islenmis et tirtinleri arasinda ¢ok meshur olan
ve “Mu-Yor” olarak adlandirilan domuz so-
sisleri kullanilmigtir. Bu sosislerin kiliflari
kizil6tesi radyasyona gegirgen naylon — po-
lietilen malzemeden iiretilmistir. Sosislerin
kiliflarinin kalinliklar1 30p ile 80 p arasinda
degisen degerlerde Ol¢iilmiistiir. Plastik kili-
fin varlig1 kizilotesi spektrumlarda o6lglimii
degistirecek piklere neden olmamuistir. 4000
ile 12,500 cm™ dalga sayisina sahip kizilotesi
radyasyonun kullanildig1 caligmanin sonu-
cunda ambalaj biitiinliigli bozulmamis sosis-
lerden de sosislerin nem, protein, yag, kiil ve
karbonhidrat oranlari tayini yapilabilecegi is-

patlanmistir (Ritthiruangdej vd., 2011).

Kizilotesi Spektroskopinin Gelecegi

11 Eylil 2001 tarihinde New York
sehrindeki Diinya Ticaret Merkezi’nin bir
teror eylemi sonrasinda yikilmasinin ardindan
patlayicilarve kimyasal tehditlerin hizli1 analizi
cok biiyiik 6nem kazanmistir. Bu tarihten

sonra portatif optik spektroskopi cihazlarinin
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Mikro islemei

Sekil 1. Tasarimi Cep Telefonlarina Entegre Edebilmek i¢in Optimize Edilmis Mikrospektrometre (Piigner

vd., 2016)

gelistirilmesi bir ivme kazanmistir. Bu tip
cihazlari 2016’da ki pazar pay1 170 milyon
dolan (yaklasik 44.000 cihaz) bulmustur ve
2021 yilinda 297 milyon dolara (yaklasik
168.000 cihaz) ulagmasi beklenmektedir
(Crocombe, 2018).

Portatif  spektroskopik

detektor, islemci, ekran, enerji kaynagi (pil)

cihazlar

ve yazilim gibi cep telefonlarinda zaten hazir
olarak bulunan bilesenlerden olusmaktadir.
Bu ylizden portatif spektroskopik cihazlarin
cep telefonlarma  entegrasyonlar1  son
zamanlarda yayginlagmistir. Cep telefonlaria
entegre edilen spektroskopik cihazlar saglik
(kilcal damarlarin dagilimi ve kan akiminin
durumu), ¢cevre (hava kirliligi 6l¢limii), tarim
ve gida (meyvelerin olgunlagma derecelerinin
Olciimii) gibi sektorlerde de kullanim alam
bulmustur. Bu cihazlarin giinliik hayata daha
cok girmesi ile ¢cok zaman alan, ekonomik
maliyeti yiiksek olan, egitilmis personele
ihtiya¢ duyan ve ¢evreye zararl atiklar lireten
rutin analiz metotlar1 yerini bu tip analizlere
birakabilecektir. Ayrica gelismekte olan
tilkeler i¢in bu tip mobil analiz cihazlar1 bir
firsat olarak ortaya ¢ikmaktadir (Rateni vd.,

2017).

Glinlimiizde 15x14x10 mm
boyutlarinda (toplam hacmi 2,1 cm®’i
geemeyen) spektrometre gelistirilmistir. Bir
kiip sekere yakin boyutlarda, 8,4 gr agirliginda
ve 1,9W giig tiikketimine sahip spektrometrede
Olciimler gergeklestirilmistir. Cep telefonuna
entegre edilmesi planlanan bu spektrometrede
ekonomik olarak avantajli oldugundan Czerny
— Turner dizayn se¢ilmistir. Spektrometrenin
duyarli oldugu dalga boyu araligi 950 —
1900 nm olarak secilmistir. Bu dalga boyu
bandinin se¢ilmesinde bu dalga boyuna
sahip kizil6tesi radyasyonun numune igine
girisiminin daha iyi olmasi (numuneyi daha
1yi temsil edebilmesi) bunun yaninda organik
numunelerin  analizleri  planlandigindan
dolay1 suyun belirgin kizilotesi dalga boyu
olan 1446 nm ve karbon bilesiklerinin belirgin
kizil6tesi dalga boyu olan 1650 — 1800 nm
dalga boyu bandini igermesidir (Pligner vd.,
2016).

Mikrospektrometrenin cep
telefonlarina  entegre  edilebilmesi  i¢in
kalinligmin 0.6 mm’yi gegcmemesi gerektigi

bildirilmisti.  Bu  yiizden  bahsedilen
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mikrospektrometrenin tasariminda
optimizasyona gidilmig, biitiinlesik 151k
kaynaklar1 eklenmis ve kalinligir 0,6 mm’yi,
toplam hacmi ise 0,8 cm’’ii geg¢meyen
spektrometre tasarlanmustir. Tasarim
asamasinda olan bu yeni spektrometrenin
semazite hali Sekil 1°de sunulmustur (Piigner

vd., 2016).

SONUC

Son yillarda kitle iletigsim araglarinda
yeralangidakaynaklihabervebilgilendirmeler
nedeniyle tiiketiciler gidalarin dogrulanmasini
daha ¢ok talep eder hale gelmigslerdir. Ayrica
hem gida iiretiminde yasanan rekabetten
dolayr hem de resmi merciler tarafindan
belirlenen kriterlere uyma zorunlulugundan
ottirti Ureticiler belirli kaliteye sahip iirtinleri
iiretmek durumundadirlar. Gida tireticileri igin
irettikleri gidalarin belirli kalite standartlarina
sahip olduklarinin kontrolii (6rnegin yag
oran1 gibi) ¢ok bilyilk dnem tagimaktadir.
Klasik yontemle yag tayini en az iki — ii¢ saat
sliren ekstrasyon yontemi ile yapilmaktadir.
Bu sirada tiretilmis tirtinlerin analizleri uygun
cikmadigi halde bu siire boyunca liretilmis
olan tiim iirlinlerin tekrardan tiretim bandina
girmeleri gerekmektedir. Bu siire boyunca
gidalarin hem depolama maliyeti hem de
iscilik maliyetleri artmaktadir. Kizilotesi
spektroskopi yontemi ile yag tayini saniyeler
icinde gergeklesebilmektedir. Dolayisi ile
gidalarin  liretim  maliyetini  diistirmede
kizilotesi spektroskopi analiz yontemi katki
saglamaktadir.

Kizilotesi spektroskopi yOnteminin
klasik yontemlere gore one ¢ikan avantajlar
vardir. Bunlar: Analizlerin ¢ok hizli (saniyeler

icinde) gergeklestirilebilmesi, ayni anda

birden fazla analizi gergeklestirebilmesi,
analiz maliyetinin ¢ok diisiik olmasi,
iriiniin ~ bitiinliglini  bozmadan  hatta
ambalajin1 bile agmadan (seffaf plastik
ambalaj ile ambalajlanmig ise) analizi
gerceklestirebilmesi, numune hazirlama
basamaginin ¢ok kisa ve basit olusu, yiiksek
derecede yetismis teknik personele ihtiyag
duymamasi, analizsirasindakimyasal sarfiyati
olmadig1 i¢in g¢evreye zararinin minimum
diizeyde olmasidir. Kizilotesi spektroskopi
yonteminin dezavantajlart ise: Profesyonel
diizeydebirspektroskopicihazinmilk kurulum
maliyetinin  yiiksek olmasi, kalibrasyon
modellerinin gelistirilmesi i¢in uzun zaman
ve 6onemli miktarda yatirima gerek duyulmasi,
spektrometrelerin optik 6zellikleri nedeniyle
bir cihazdaki kalibrasyon modellerinin bagka
cihazlarda kullanilamayisi ve melamin
gibi bazi lilkelerde ¢ok siki denetime sahip
kimyasallarin analizlerinde yeterli hassasiyeti

saglayamamasidir.
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OZET

Tirkiye’de kirmizi et ihtiyaci biiyiik oranda sigir etiyle, siit ihtiyact da inek siitiiyle

karsilanmaktadir. Tiirkiye’de kirmizi et iretiminde sig1ir etinin koyun, ke¢i ve manda gibi diger

kirmizi1 et kaynag1 hayvan tiirlerinden elde edilen etlerin toplamina oran1 1990’11 yillarda %65

iken glinlimiizde %90’1n iizerindedir. Ayrica giinlimiizde siit ve siit iiriinleri tiretimi %90’ 1n

lizerinde oranla inek siitiinden karsilanmaktadir. Sigir eti ve inek siitii tiretimlerindeki yiiksek

oranlar bu besinlerden kaynaklanan zoonotik hastaliklara maruz kalma riskini artirmakta ve bu

durum 6nem arz etmektedir.

Anahtar kelimeler: Enfeksiyon, Inek siitii, Sig1ir eti, Zehirlenme, Zoonoz

ABSTRACT

The meat and milk needs in Turkey greatly are met with dairy beef and with cow’s

milk. While the ratio of beef to total of other red meat derived from other animal species such

as sheep, goat and water buffalo in red meat production was 65% in 1990; nowadays it is over

90%. In addition, more than 90% of milk and dairy products are produced from cow’s milk

today. High rates of beef and cow milk production increase the risk of exposure to zoonotic

diseases caused by these foods and this is therefore important.

Keywords: Beef, Cow’s milk, Infection, Poisoning, Zoonosis

GIRIS

Beden ve ruh sagligi acisindan
saglikli nesillerin var olmasi1 ve devami
ancak hayvansal kaynakli besinlerin
yeterli, dengeli ve devamli tiiketilmesiyle
miimkiindiir. Hayvansal kaynakli
besinlerin iiretimi, muhafazasi, tasinmasi

diger besinlere oranla daha zor ve yiiksek

maliyetlidir. Tiim bu zorluklara karsin
insanlarin biiyiik bir cogunlugu hayvansal
kaynakli besinleri tiikketebilmek i¢in 6zel bir
caba icindedirler. Hayvansal kdkenli besin
endiistrisi 6zellikle son 30-40 y1l igerisinde
¢ok hizli gelismistir. Bunun sonucunda
bu besinlerin iiretim teknolojileri ve

muhafazalari onemli degisikliklere

YIL 2021 SAYT 1

63


https://orcid.org/0000-0001-7924-8209
https://orcid.org/0000-0001-9661-555X
https://www.esk.gov.tr/tr/sayilar

g
Kdseoglu ve Glner (2021). (1), 63-79.

ETYERIT
ugrayarak, c¢esitlilikleri ve dayaniklilik
stireleri biiyiik 6l¢iide artmistir. Fakat buna
paralel olarak kontamine olma ihtimalleri
de o olgiide artmistir (Demirer, 1988).

Hayvancilik bilhassa si1g1r
yetistiriciligi, tarim1 gelismis tilkelerde bu
sektoriin en onemli faaliyetlerinden birini
teskil eder. Esasen sigir, insanoglunun
ilkel yasantisindan itibaren hayat tarzini
etkileyen ve bu tesirini bugiin de devam
ettiren  hayvan tiirlerinden  birisidir
(Anonim, 1993). Ulkemizde toplam kirmizi
et Uiretimi igerisinde sigirlardan elde edilen
etin pay1 yaklasitk %90’1in iizerindedir
(Tiirkiye Istatistik Kurumu [TUIK],
2019a). Ayrica kesime sevk edilen sigirlarin
karkas agirliklar1 ve karkas randimaninin
ozellikle 1990 yilindan sonra ¢ok biiyiik
artiglar  kaydettigi  g6zlemlenmektedir
(Odabasioglu ve Keles, 1995). Ulkemizde
toplam siit iiretimi igerisinde inek siitiiniin
pay1 da %90’ iizerindedir (TUIK, 2019b).
Sigirlardan elde edilen besinler; bilhassa
menseinden itibaren bulundurabilecekleri
ya da sonradan bulasan bakteri, parazit,
virls, riketsiya, mantar ve diger etkenlerden
dolayr insanlara  bulasabilmekte ve
hastaliklara sebep olabilmektedir (Demirer,
1988; Tekingen, 1984).

Zoonozlarin Tanimi ve Siniflandirilmasi

nsanlarla  hayvanlar  arasinda
birbirine ge¢is ve yayilma goOsteren
hastaliklara “zoonoz hastaliklar” ad1
verilir. Zoonoz terimini ilk olarak 1821-
1902 yillar1 arasinda yasamis Alman
doktor patolog Rudolf Virchow bulmustur
(Greek, 2012; Higcan, 2017). Diinya
Saglik Orgiitii (DSO), zoonoz hastaliklar

ve enfeksiyonlart dogal kosullarda
omurgali hayvanlar ve insanlar arasinda
birbirine bulastirilabilen hastaliklar olarak
tanimlamistir (Dinger ve Sarimehmetoglu,
2011; imren ve Sahal, 1988).

Zoonozlar konakg¢ilarinin insan ve
hayvan olmasina gore ii¢ gruba ayrilirlar
(Food and Agriculture Organization/World
Health Organization [FAO/WHO], 1967;
Imren ve Sahal, 1988).

Zooantroponoz: Insanlardan
omurgalihayvanlaragegenenfeksiyonlardir.
Difteri ve s18ir sistiserkozu bu gruba 6rnek
olarak verilebilir.

Antropozoonoz: Hastaligin
bulagsma kaynagini hayvanlar teskil eder ve
insanlarda hastaliklara neden olur. Cesitli
hayvansal irlinler bulasma kaynagini
olusturur ve tiikketimi neticesinde insanlarda
hastaliklara neden olur. Salmonellozis,
brusellozis ve listeriozis bu grupta yer
almaktadir.

Amfiksenoz: Hayvan ve insanlarin
her ikisi arasinda karsilikli gecebilen
enfeksiyonlara  denir.  Streptokokkus
enfeksiyonu bu grup i¢inde oldugu miitalaa
edilmektedir.

Zooantroponoz, antropozoonoz
ve  amfiksenoz  tanimlar1  yalnizca
enfeksiyonlarin bulagsma yoniinii belirler
ve zoonozlar i¢in sinonim olarak
kulanilamazlar (Dinger ve Sarimehmetoglu,
2011; Imren ve Sahal, 1988). Hayvanlardan
insanlara bulasan zoonoz (antropozoonoz)
hastaliklar iyi bilinse de zooantroponoz
hastaliklar ¢ok bilinmez.

Zoonozlar, zoonotik etkenlerin
biyolojik sikluslarina gore dort grup altinda
siniflandirilirlar (FAO/WHO, 1967).
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Tablo 1. Insanlara bulasan tiim mikroorganizmalar i¢inde zoonotik patojenlerin orani

Patojen Toplam Enfeksiyon | Zoonotik Enfeksiyon | Zoonotik Enfeksiyon %
Viriis-Prion 217 165 %76
Bakteri-Riketsia 518 269 %50
Mantar 307 113 %37
Protozoalar 66 43 %65
Helmintler 287 278 %97
Toplam 1415 868 %061

Direkt zoonozlar: Temas, herhangi
bir vasita veya mekanik bir araci ile
omurgalidan omurgaliya gegerler. Etken
gecisme sirasinda ¢ogalma ve gelisme gibi
bir degisiklige ugramaz. Direkt zoonozlara

kuduz, trisinoz ve bruselloz 6rnek olarak

verilebilir.
Siklo-zoonozlar: Biyolojik
sikluslarini tamamlayabilmek icin

birden fazla omurgali konakgiya ihtiyag
duyan zoonotik enfeksiyon etkenlerinin

olusturdugu enfeksiyonlardir. Tenya ve

ekinokoklar bu grup i¢inde yer almaktadir.

Metre-zoonozlar: Biyolojik siklusla-
rin1 omurgasiz ara konak¢ida tamamladiktan
sonra hassas omurgaliya gecerler. Arbovi-
rlisler bu gruba 6rnek olarak verilebilir.

Sapro-zoonozlar:  Son  omurgali
konake1 ile toprak ve bitkiler gibi hayvan
olmayan ara konakg¢iya gereksinim duyarlar.
Mantarlar sapro-zoonozdur.

Zoonozlar ayrica etiyolojilerine gore,
bakteriyel, viral, riketsiyal, fungal, protozoal

ve helmintik olarak smiflandirilmaktadir

Tablo 2. Hayvanlardan ve hayvansal kaynakli gidalardan insanlara bulasan baslica zoonotik hastaliklar

. Insanda
Infeksiyon Etken . | Prognozu
Olusma Sekli
Bakteriyel
Antraks Bacillus anthracis Sporadik Ciddi
Brusellozis Brucella abortus Sporadik Ciddi
Tiiberkiilozis Mycobacterium bovis Sporadik Ciddi
Salmonellozis Salmonella tiirleri Sporadik Ciddi
Leptospirozis Leptospira bovis Sporadik Ciddi
Listeriozis Listeria monocytogenes Sporadik Ciddi
Escherichia coli Enfeksiyonu Escherichia coli Sporadik Ciddi
Viral ve Riketsiyal
Sap Virlis Sporadik Orta
Kuduz Viriis Sporadik Oldiiriicii
Hepatitis A RNA Viriis Sporadik Ciddi
Tick-Borne RNA Virtis Sporadik Ciddi
Bovine Spongiform Encephalopathie (BSE) | Prion Sporadik Ciddi
Q hummasi Coxiella burnetii Sporadik Ciddi
Paraziter

Sistiserkozis Cysticercus bovis Sporadik Orta
Sarkosporidioz Sarcocystis bovihominis Sporadik Ciddi
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(Demirer, 1988, Dinger ve Sarimehmetoglu,
2011). insanlar i¢in bulasic1 olan patojenlerin
ve zoonotik patojenlerin etiyolojilerine
gore dagilimlar1 Tablo 1’de goriilmektedir
(Sahin, Nazlican ve Akbaba, 2019). insanlar
icin bulasict olan tiim patojenlerin %611
zoonotik patojendir (Taylor vd., 2001).
Zoonozlarin bulagma yollari; direkt temas,
toz, damlacik enfeksiyonu ve kontamine
gidalarin tiiketimi neticesinde olur (Demirer,
1988).

Zoonoz hastaliklar
iilkelerde  olduk¢a  diisiik

indirilmis olmasima karsin gelismemis ve

gelismis
diizeylere

gelismekte olan iilkelerde halen kontrol
altina alimamamustir. Sigirlardan elde edilen
besinler vasitasiyla insanlara bulasan zoonoz
hastaliklar oldukca fazla sayidadir ve kayda
deger 6neme sahiptir. Tablo 2’de sigirlardan,
direkt ve indirekt olarak da sigirlardan
elde edilen besinler vasitasiyla insanlara
bulasabilen baslica zoonoz hastaliklar
goriilmektedir (Brown, 1998; Demirer,
1988; Dinger ve Sarimehmetoglu, 2011;
Food and Agriculture Organization/World
Health Organization, World Organisation for
Animal Health [FAO/WHO, OIE], 1983).

Antraks

Diinyanin her tarafinda goriilebilen
tehlikeli bir zoonozdur (Imren ve Sahal,
1988). Antraks oOzellikle otgul hayvanlar
olmak tizere evcil ve yabani hayvanlarin
hemen hemen hepsinde goriilebilen
cogunlukla sporadik, zaman zaman enzootik
seyir gosteren bir hastaliktir (Demirer, 1988;
FAO/WHO OIE, 1983). WHO tarafindan
1992 yilinda antraks i¢in emerging zoonosis

“O6nem kazanan zoonoz” adiyla bir tanimlama

daha yapilmistir (Ates Ozcan, 2019).

Etken hareketsiz, aerob, spor
olusturan, gram pozitif bir mikroorganizma
olan Bacillus anthracis’tir (Arda vd., 1982).
Etken c¢evrede olduk¢a dayanikli olan
spor sekillerini olusturur. Insanlara en ¢ok
hastalikli hayvanlarla temas, kontamine
et, slit ve bunlarin driinleriyle gecer.
Insanlardaki inkiibasyon siiresi, birka¢ saat
ile birkag gilin arasinda degisir (Arda vd.,
1982; Demirer, 1988). Etken insanlarda,
derideki lezyonlardan girdiginde ¢ibanlara,
inhalasyon yolu ile girdiginde pndmoniye,
oral yol ile alindig1 zaman sindirim sistemi
bozukluklarina neden olur (Demirer, 1988;
Tekingen, 1984). Kutandz (deri) sarbonu
rapor edilen insan, sarbon vakalarinin
yaklagik %95’ini olusturmakta olup, aerosol
atag1 sonucu da gelisebilir (Anonim, 2014;
Ates Ozcan, 2019).

Brusellozis

Brusella diinya genelinde o6zellikle
gelismekte olan iilkelerde 6nemini koruyan
bir hastaliktir (Sahin vd., 2019). Brusellozis,
bir yetistirme hastaligi olarak hayvancilik
sektoriinde biiylik ekonomik kayiplara neden
oldugu gibi insan sagliginida 6nemli Ol¢iide
etkiler (Tekinsen, 1984). Sigir brusellozisi,
Brucella abortus bang tarafindan meydana
getirilen akut ve kronik seyirli enfeksiyoz
bir hastaliktir (Arda vd., 1982; Demirer,
1988; Imren ve Sahal, 1988).

Hastalik

hayvanlarla temas ve enfekte hayvanlardan

insanlara, baslica
elde edilen uygun 1s1 uygulanmamis
besinlerin tiikketimi ile geger. Etken bu
iiriinlerde uzun siire canli kalabilmektedir.
Hastalikta kulugka siiresi, 1-3 haftadir.
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Brucellozis Brucellozis Yeterli Veri
Kita Tanimlanmis | Tanmmmlanmamis | Bulunmayan | Toplam
Ulke Sayis1 Ulke Sayis1 Ulke Sayist
Afrika 42 4 8 54
Amerika 26 7 4 37
Asya 27 6 9 42
Avrupa 18 12 0 30
Okyanusya 6 4 1 11
Rusya 1 1
Toplam 120 22 175

Insanda once bas agrisi, ates ve halsizlik
ile kendini belli eder, kas ve eklem agrilari,
sindirim bozukluklari, terleme ve dalgali bir
formda ates goriiliir. Hastalik sagaltilmadigi
takdirde kalp, akciger, dalak, testis, uterus,
sinir sistemi, eklem ve omurgalarda yangi
meydana gelir (Arda vd., 1982; Demirer,
1988; Tekinsen, 1984).

Insanlardahastalik kaynagi genellikle
(%80 ve tlizeri) siit ve siit lirlinleridir. Brucella
suis ve Brucella melitensis inek siitii ile
tasinmaktadir ve halk sagligini tehdit etmesi
acisindan 6nem arz etmektedir (Kuyucuoglu,
2011).

Sigir  brusellozu 175  iilkeden
120°sinde  goriilmektedir. Bunlardan 33
iilkede hastalik bulunmamakta, geriye kalan
22 tanesinde de yeterli veri bulunmamaktadir.
Tablo 3°de brucellozisin diinya da kitalara
gore dagilimlart goriilmektedir (Nielsen ve
Duncan, 1990).

Tiberkiilozis

Tiberkiiloz, Mycobacterium tuber-
culosis’in hominus ve bovis tiplerinin insan
dahil, evcil (6rn., sigir, koyun, kegi, kdpek

ve kedi) ve yabani hayvanlarda olusturduk-

lar1 6nemli bir zoonotik hastaliktir (Arda vd.,
1982; Tekinsen, 1984). Ulkemizde ihbari
mecburi ve tazminatli hastaliklar listesinde
yer alan sigir tiiberkiilozu zoonotik patojen
olmasimin yani sira dliimlere ve verim dii-
siikliigiine neden oldugundan biiyiik ekono-
mik kayiplara neden olmaktadir (Issi ve Giil,
2019).

Tiiberkiilozisin sigir tipi insanlara,
enfekte hayvanlarla yakin temasla ve
enfekte hayvanlardan elde edilen siit ve
etlerin pisirilmeden ve pastorize edilmeden
tilkketilmesiyle geger (Ayele, Neill, Zinsstag,
Weiss ve Pavlik, 2004). Hastaliin et ve
irlinleriyle insanlara gecisi siite nazaran
daha azdir. Bunun sebebi, iilkelerin ¢ogunda
veteriner hekimler tarafindan yapilan et
muayenesinin zorunlu kilinmis olmasidir.
Sig1r tiiberkiilozisi eradikasyon programlari
ile birlikte et ve siit hijyeninin iyi uygulandigi
iilkelerde sorun olmaktan c¢ikmistir. Buna
karsin az gelismis ve gelismekte olan
iilkelerin ¢ogunda halk saglhigi agisindan

halen biiyiik bir sorundur (Tekinsen, 1984).

Salmonellozis

Salmonellozis, Salmonella soyunda-
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ki tiim mikroorganizmalarin insan ve omur-
gali hayvanlarda olusturduklar1 6nemli bir
zoonozdur. Hastalik ayrica insandan insana
veya hayvandan insana dogrudan gecebildigi
gibi insandan hayvana da bulasabilmektedir.
Salmonella soyunun yaklasik 2200 serotipi
bulunmaktadir. Ancak salmonellozis vaka-
larinin ¢oguna yaklagik 50 serotip sebep ol-
maktadir (Alkan vd., 1991).

Salmonella  serotipleri  yiiksek
diizeyde morbidite ve mortaliteye sebep
olabilmekle birlikte kontamine ettikleri
gidalarin tikketimiyle hafif ya da siddetli gida
enfeksiyonlarina neden olabilirler (Acardz
vd., 2018; Kahraman, Ozmen, Ozinan ve
Omer Goksoy, 2010; Scallan vd., 2011;
Yildirim vd., 2016). Salmonella serotipleri
gidalara ¢esitli yollar ile bulagabilmekte
ve  Ozellikle Salmonella  tasiyicist
ciftik  hayvanlarmin  gida  iiretiminde
kullanilmasiyla, bu hayvanlardan elde edilen
stit, et, yamurta gibi tiriinler kontamine olarak
baslica bulagsma kaynagini olusturmaktadir
(Finstad vd., 2012; Saglam ve Seker, 2016).
Bu nedenle hayvansal kaynakli gidalar,
Salmonella tiirlerinin en yaygm olarak
bulundugu gidalarin basinda gelmektedir
(Kaynar, 2011). Gelismis {ilkelerde
hayvansal kokenli, 6zellikle ticari olarak yar1
islenmis besinler kontaminasyon kaynagini
olustururlar (Alkan vd., 1991; Tekingen,
1984). Salmonella enfeksiyon kaynaginin
%50’den  fazlasim1  Amerika  Birlesik
Devletlerinde sigir eti, Ingilterede kanath
eti, kuzey bati Avrupa iilkelerinde kanath ve
domuz eti olusturmaktadir (Alkan vd., 1991;
Demirer, 1988). Tiirkiye’de inek siitlerinde
yapilan ¢alismalarda ¢ig siitlerin Salmonella

spp i¢in onemli bir kontaminasyon kaynagi

oldugu goriilmektedir (Issa vd., 2010).
Salmonella enfeksiyonlar1 insanlarda ates,
karin agrisi, mide bulantisi, kusma ve ishal
gibi klinik semptomlara neden olurlar
(Acardz vd., 2018; Alkan vd., 1991; Demirer,
1988; Kahraman vd., 2010; Scallan wvd.,
2011; Yildirim vd., 2016).

Leptospirozis

Leptospirozis, insan ve hayvanlarda
cesitliLeptospiratiirleritarafindanolusturulan
enfeksiyoz bir hastaliktir. Leptospiralar gram
pozitif, sporsuz, kapsiilsiiz, sarmal biciminde
mikroorganizmalardir. Aerobik bir fizyolojik
karaktere sahip olan leptospiralar i¢in optimal
treme 1s1s1, 28-32 °C’dir.

Sigirlardaki leptospirozise genellikle,
Leptospira grippotyphosa, L. pomona, L.
icterohaemmorrhagiae ve L. canicola sebep
olur (Arda vd., 1982).

Insanlara hastalik genellikle enfekte
hayvanlarla veya idrarlartyla direkt temas ve
enfekte hayvanlarin idrarlariyla kontamine
olmus besinler ve su ile geger (Inci vd., 2018).
Insandan insana gegis 6nem arz etmemektedir.
Insanda yiiksek ates, kusma, mide bulantist
ve agrili gastroenteritis ile baglayan hastalik
sonra hepatitis, nefritis ve menenjitle
komplike olur. Ulkemiz sigirlarinda sporadik

olarak gortiliir (Tekingen, 1984).

Listeriozis

Listeriozis, sigirlarda meningoense-
falit, abort, septisemi ve mastit ile karakteri-
ze ¢ok bulasici zoonoz bir hastaliktir. Etken
gram pozitif, kapsiilsiiz, sporsuz ve 20-25
°C’deki kiiltiirlerinde 37 °C’deki kiiltiirleri-
ne nazaran daha fazla hareket eder (Arda vd.,
1982).
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Listeriozis, insanlarda meningo-en-
sefalit, abort, septisemi, deri ve mukozalarda
lezyonlar ve konjuktivitle seyreden hastalik-
lara neden olur. Hayvan beslemesinde kulla-
nilan silaj yemler, listerianin en 6nemli kay-
nagidir. Hayvanlardan insanlara hastaliginin
gecisi, enfekte hayvanlarla yakin temas, et
ve siit Uriinleri vasitasiyla ve kontamine ol-
mus bitkisel tirlinlerle olmaktadir (Arda vd.,
1982; Ergiin, 1993; Inci vd., 2018).

Escherichia coli Enfeksiyonu

flk defa 1885 yilinda Dr. Theodor
ESCHERICH tarafindan tespit edilmistir.
E. coli, insan ve sicak kanli birgok
hayvanin intestinal kanalindaki normal
mikrofloranin 6nemli bir boliimiinii olusturur.
Hayvanlarin ¢ogu yasamlarinin ilk giiniinde
bagirsaklarinda  bu  mikroorganizmayi
bulundurur. Bebekler ise E. coli’yi
annelerinden alirlar (Cliver ve Doyle, 1990).
E. coli, bagirsaklardaki fakiiltatif anaerobik
dogal floranin predominant bakterisidir
ve intestinal fizyolojide 6nemli rol oynar
(Doyle ve Padhye, 1989). Bundan dolayz,
genellikle diskida mevcut olan bu bakteri
cevrede yaygindir (Cliver ve Doyle, 1990).
Enterobacteriaceae familyasinda yer alir.
Koliform bakterisidir. Koliform bakterisi
olarak kabul edilen diger tiirler dogal olarak
toprakta bulunabildiginden E. coli fekal
kirlilik indikatorii olarak aranir (Dixon ve
Hui, 1992; Halkman vd., 1994). Insanlarda
baslica gastroenteritislere, bobrek ve beyinde
patolojik ve fonksiyonel bozukluklara sebep
olur (Gtiner, 2001).

Eschericha coli (E. coli), hem
olusturduklar1 toksinlerle intoksikasyona

hem de hiicresel artig ile enfeksiyon tipinde
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bir besin zehirlenmesine (Toksi-Infeksiyon)
sebep olur (Doyle ve Padhye, 1989; Orskow
ve Neol, 1984; Pomeranz ve Hui, 1992).

Bu patojenin baslica kaynagimin daha
cok geng sigirlar olmak {izere koyun, keci,
geyik, kuzu, tavuk, domuz, kedi, kopek ve
martilar oldugu bildirilmektedir (Doyle ve
Padhye, 1989; Silveira vd., 1999; Wang ve
Doyle, 1998).

Pastorize edilmemis veya uygun bir
sterilizasyona tabi tutulmamis siit ve siit
iiriinlerinde degisik E. coli serotipleri tespit
edilebilmektedir. Hayvanlarin kesimislemleri
esnasinda Ozellikle derinin yiiziilmesi ve i¢
organlar1 ¢ikarilmasinda karkasa bulasarak
et ve et Uriinlerinin kontaminasyonuna yol
acmaktadir (Gtiner, 2001).

E. coli (O157:H7) enfeksiyonlarinin
onemli bir kaynagi hayvansal orijinli
gidalardir. Bu patojenin gecisindeki baslica
gidalar; sigir eti ve triinleri ile islenmemis
¢ig siit ve urlinleridir (Chapman vd., 1993;
Cliver ve Doyle, 1990; Peacock vd., 2001;
Reitsma ve Henning, 1996; Temelli, 2002).

E. coli, besin endiistrisinde calisan
is¢ilerin ellerinden, klorlanmamis kontamine
sular ile besinlerin ve besin hazirlama
ekipmanlarinin temasi, gilibre olarak insan
ve hayvan diskisinin kullanimi ile besinlere
bulagir (Doyle ve Padhye, 1989; Pomeranz
ve Hui, 1992).

Sap

Sap hastaligi, sigir, domuz, koyun
ve kegilerde oOliimle sonuglanabilen viral
bir enfeksiyondur (Burgu, 1988; Cliver,
1994; Oztiirk, 1993; Tekinsen, 1984). Viral
partikiilii kiiglik olup picorna viriislarin alt

grubundandir, RNA igerir ve asit ortamda
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hizla inaktive olur (Arda vd., 1982; Oztiirk,
1993).

Viriis, kismen pisirilmis, islenmis
ve tiitsilenmis etler ve yetersiz pastorize
edilmis siit Uriinleriyle insanlara gegebilir
(Prempeh vd., 2001). Karkasta asitligin
gelisiminden virtisiin etkilenerek inaktive
oldugu bilinmesine ragmen viriis, karkasin
lenf nodiilleri, kemik iligi ve yaglarinda
uzun bir zaman enfeksiyoz kalir (Mebus
vd., 1993). Insandan insana hastalik
gecmemektedir.  Insanlarin  hastaliga
yakalanabilmeleri i¢in ya viriis sayisinin ya
da virulensinin ¢ok yiiksek olmasi1 gerekir.
Insanlarda hastaligin inkiibasyon siiresi,
2-6 giindiir. Hastalikta ates, yorgunluk,
keyifsizlik, bas, kollar ve bacaklarda
agrilar, ag1z mukozasinda kizarikliklar ve

agrilt kesecikler olusur (Burgu, 1988).

Hepatitis A

Hastalik ayni zamanda, bir tipi
olan Hepatit A viriis (HAV)’iinden dolay1
“hepatit A” olarak da bilinir (Banwart,
1989). Insan hepatitis viriisiiniin bilinen
4 tipi (A, B, C, D)’nden yalnizca HAV
parenteral olarak tasinir (Cliver, 1994;
Cliver, 1997). Son zamanlarda hepatit E
veya tip E olarak isimlendirilen hepatit
virlisiiniin enterik formu belirlemis ve
su kaynakli bir¢ok salginda varligi tespit
edilmistir. Enfeksiydz hepatitis viriisleri
RNA ig¢eren bir virdstiir, Oncelikle
Caliciviridae familyasinda siniflandirilmis
fakat daha sonralart bu familyanin
ozelliklerini  tasimadigr  belirlenmistir.
Poliomyelitis  etkenlerine  karst  as1
gelistirildikten sonra da besin kaynakli

poliomyelitis  vakalarinin  halen  bir

problem olarak devam ettigi diinyamizda
besin  kaynakli enfeksiyéz hepatitis
vakalar1 ortaya ¢ikmistir (Cliver, 1994b).
Hepatit A virlisii, su ve besin kaynakl
viral hastaliklarin en ¢ok bilinenidir
ve virlis kaynagi olarak bircok besinle
iliskilidir. Amerika Birlesik Devletleri’nde
1989-1992 yillar1 arasinda besin kaynakli
enfeksiyonlar arasinda HAYV, dordiincii
sirada gosterilmistir (Cliver, 1997).

HAV’1 genellikle fekal-oral yolla
bulagsmasi1 yaninda viicuttan fekal yolla
atilmasindan dolay1 su ve besin kaynakli
salginlarin ortaya ¢ikma riski de fazla
olur. Deniz kabuklularinin ¢ig ya da az
pismis olarak tiiketimi hepatitisin en
onemli kaynagidir. Bulagmada cilek gibi
yumusak meyvelerde 6nemli paya sahiptir
(Appleton, 1990; Banwart, 1989).

Kuduz

Kuduz, insan ve kuslar dahil biitiin
sicak kanli hayvanlarin duyarli oldugu,
akut seyirli 6liimle sonuc¢lanan viral bir
enfeksiyondur (Burgu, 1988; Gracey, 1986;
Oztiirk, 1993). Kuduz, diinya iizerinde
Avustralya ve Yeni Zelanda hari¢ oldukca
yaygindir. Ingiltere’de en son kuduz
vakast 1983 yilinda Amerika Birlesik
Devletleri’nden getirilen bir kdpekte
goriilmistiir. Son yillarda Avrupa’da basta
tilkiler olmak iizere kopekler, kediler,
geyikler ve siit sigirlarinda tehlikeli sekilde
yayilmistir. Ingiltere, Norveg ve Isveg bu
yayllmadan etkilenmemistir. Avrupa’da
1977 yilindan 1984’e¢ kadar 29 kuduz
vakasi bildirilmesine ragmen Tiirkiye’de
her yil 30 ile 60 kadar insan kuduzu

vakasina rastlanilmaktadir (Gracey, 1986).
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Viriis enfekte canlilarin beyin ve
spinal kordunda yogunlasir, fakat daima
salya, tiikiiriik bezleri, bazen kanda ve ¢ok az
olarak da siitte bulunur. Inkiibasyon siiresi,
10 ile 209 giin arasinda degisebilir (Burgu,
1988; Gracey, 1986; Oztiirk, 1993). Kuduzlu
sigirlardan elde edilen besinleri (siit, et
ve irilinleri) tiikketen insanlarin midelerine
kadar olan sindirim kanalinda herhangi bir
lezyon yoksa hastalik meydana gelmez.
Fakat hastalik etkeninin bu besinlerde
bulundugundan kusku duyuldugunda asla
tiikketilmemelidir (Tekinsen, 1984).

Tick-Borne Ensefalitis

Bu hastaligin etkeni olan virts,
kenelerin 1sirmast sonucu enfekte olan inek
ve kegilerin siitleri ile tasinarak insanlari
enfekte edebilir.

Viriis, RNA igeren viriislerdendir.
Inkiibasyon periyodu, 7-14 giindiir. Ilimli
bir ates, menenjitin degisik semptomlari,
ensefalit ve ensefalomyelit goriilir. Bu
semptomlar azalir ve ikinci fazda tekrar
goriiliir. lyilesme uzun siirer ve yiiksek
oranda Oliimler meydana gelebilir (Cliver,
1979).

Bovine Spongiform Encephalopathie
(BSE)

Bovine Spongiform Encephalopathie
(BSE) ergin sigirlarin - merkezi  sinir
sistemini  etkileyen yavas seyirli ve
oldirticii bir hastaliktir. Son yillarda yapilan
calismalardan elde edilen bulgular, BSE
etkeninin prion oldugunu desteklemektedir.
Prion, nikleik asitleri modifiye eden
uygulamalarda inaktive olmayan, protein

yapisinda, kiigiik enfeksiydoz partikiiller
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olarak tanimlanmaktadir (Brown, 1998).

BSE hastalik etkeninin %95’ten
fazlast Merkezi Sinir Sistemi (MSS)
organlarinda (beyin ve spinal kord) ve
dorsal ganglion kokii olarak bilinen omurilik
yakinlarindaki cevresel sinir sisteminde
bulundugu agiklanmigtir. Bu  yiizden
Avrupa Birligi (AB) Komisyonu yiyecek
zincirlerinde BSE riski olusturabilecek
besinlerin yasaklanmasi konusunda kararlar
almigtir. Temel olarak BSE etkeninin 12 ay
ve iizeri yaslarda bulunan sigir, koyun ve
kegilerin beyin ve omuriliginde odaklandig:
belirtilmistir (Kale vd., 2006).

Ministry of Agriculture, Forestry
and Fisheries (MAFF, 2001) sigirlar icin
BSE enfeksiyonun sadece kontamine et
ve kemik ununun siit sigir1 yemlerine
katilmasiyla gerceklestigi  bildirilse de
enfekte beyinin koyun ve sigirlara agiz
yoluyla verilmesi sonucunda da hastaligin
deneysel yolla olusturulabilecegi de rapor
edilmistir (Momcilovic ve Rasooly, 2000;
United States Department of Agriculture
[USDA], 1998). Enfeksiyon, sigir ve diger
otcul hayvanlarin yemlerine et veya et
kemik unu katilmasinin yasaklanmasiyla
onlenebilmistir. 1990 yilinda tiim hayvan ve
kanatl yemlerine beyin, omurilik, timus ve
bademcikler gibi 6zel sigir organlarinin yada
bunlardan iiretilen protein kaynaklarinin
katilmasini engelleyen “Ozel S1g1r Sakatatlar
Yasag1” getirilmistir (MAFF, 2001).

Insanlara BSE

bulagsmasinda basta beyin olmak {izere

etkeninin

BSE ile enfekte sakatatlarin yenilmesi ve
etin mezbahada veya kasapta pargalanmasi
sirasinda BSE ile enfekte omurilikle temas

eden bicaklarin ete bulasmasi sonucu
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gecebilecegi bildirilmektedir (Bauer vd.,
1996; Buschmann vd., 2004).

BSE ile enfekte sinir dokulari igeren
etlerin, diger etlerle temasi sonucunda
bulagsma tehlikesinin arttig1 bildirilmigtir
(Kale vd., 2006). Bunedenle sinir sistemi ile
temast olabilecek etlerin dis ylizeylerinden
ve mezbahanelerde calisanlarin, ¢aligma
aletlerinin ve ylizeylerinin bu risk materyali
yoniinden kontrol edilmesinin gerekli
oldugu belirtilmistir. AB komisyonunun
kararina gore, mezbahanelerde kesilen
her hayvanin bas bolgesindeki doku
ve organlar kullanilarak test yapilmasi
zorunluluk haline getirilmistir (European
Commission, 2001). Tiirkiye’de Hayvansal
Gidalarin  Resmi Kontrollerine liskin
Ozel Kurallar1 Belirleyen Y&netmeligin 9.
Maddesi, d bendinde yer alan “Resmi veya
yetkilendirilmis veteriner hekim; spesifik
risk materyali ve diger hayvansal yan
iriinlere iligkin mevzuata uygun olarak s6z
konusu tiriinlerin uzaklastirilmasi, ayrilmasi
ve uygun durumlarda isaretlenmesini
kontrol eder. Resmi veya yetkilendirilmis
veteriner hekim, sersemletme dahil kesim ve
spesifik risk materyalinin uzaklagtirilmasi
sirasinda, spesifik risk materyali ile etin
bulagmasin1 engellemek i¢in tiim gerekli
Onlemleri gida isletmecisinin almasini
saglar” ifadesi bu konuda alinan 6nlemlerle
hastaligin ne kadar 6nemli ve kontrol
edilmesi gerektigini gostermektedir
(Hayvansal Gidalarin Resmi Kontrollerine
Iliskin, 2011).

BSE hastalik etkeni dalak, timus,
omurilik, dil hari¢ kafa, barsaklar, et ve
stitlerde tespit edilmistir (Momcilovic ve
Rasooly, 2000; USDA, 1998). Hajmeer,

Cliver ve Provost (2003) sigir etlerinde
BSE risk materyali olan spinal kord
dokularmin varligini, Agazzi vd. (2004)
et ve et lriinlerinde BSE risk materyalini
tespit etmislerdir. Tirkiye’de, Yesilbag ve
Kalkan (2005) et ve et lriinlerinde BSE
risk materyalinin varligini aragtirmislar
ve salam numunelerinde yiiksek diizeyde
BSE risk materyalinin varligin1 tespit
etmiglerdir. Kale vd. (2007) Akdeniz
bolgesinde ¢ig et ve islenmis et
tiriinlerinde BSE risk materyalinin varligini
arastirmiglar, salamlarda %17.5, sosislerde
%12 ve ¢ig etlerde %21.51 oraninda
pozitiflik belirlemislerdir. Kale vd. (2012)
geleneksel ¢ig et driinlerinden; 96 adet
islenmemis kofte, ¢ig kofte, pastirma ve
islenmis et firiinlerden; 64 adet doner
ve pismis kofte numunesinde BSE risk
materyallerini incelemislerdir. Aragtirmada
pastirma, doner ve pismis koftelerde BSE
risk materyalleri tespit edilemezken,
islenmemis kofte ve ¢ig koftelerde diisiik
ve orta diizeylerde BSE risk materyalleri

varligini belirlemiglerdir.

Q Hummasi

Q hummasi koyun, sigir, ke¢i ve
diger hayvanlarda latent bir seyir izleyen,
insanlarda ise akut ve bazen tehlikeli
olabilen zoonoz bir hastaliktir. Etken,
Coxiella burnetii’dir. Q hummast ilk
olarak Avustralya’nin Brisbane sehrinde
mezbahane is¢ileri arasinda lokal bir
hastalik olarak ortaya c¢ikmistir. Gergek
etken saptanincaya kadar hastalik mec¢hul
bir enfeksiyon (Q Fever) olarak taninmistir
(Arda vd., 1982; Oztiirk, 1993; T-W-
Fiennes, 1978; Weiss ve Moulder, 1984).
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Etken genellikle keneler vasitasiyla
yayilir (Arda vd., 1982; Cliver, 1979; T-W-
Fiennes, 1978). Insanlarda enfeksiyon
hastalikli  hayvansal organlarla temas,
idrar, digki yoluyla (Biikke vd., 2006) ve
kontamine siitiin ¢ig veya yeterince 1s1 islemi
uygulamadan direkt tiikketimi neticesinde olur
(Arda vd., 1982; Cliver, 1993; T-W-Fiennes,
1978). Coxiella burnetii, ¢iftlik, siit sanayi,
mezbahane ve et paketlemede ¢alisan kisiler
icin potansiyel risk teskil etmektedir (Biike
vd., 2006). Inkiibasyon periyodu, 14-26
giindiir. Hastalik aniden beliren ates, titreme,
sitma benzeri nobetler, eklem ve bacak
agrilar1 ve basin 6n kisminda siddetli bir agr1
ile ortaya ¢ikar. Pndmoniye sebep olabilir ve
laboratuvar testleri yapilmadan pndmoninin
bir sebebi olarak gézden kacabilir (Arda vd.,
1982; Marmion, 1990; T-W-Fiennes, 1978).

Sistiserkozis-Tenyazis

Evcil  hayvanlardan sigir  ve
domuzlarda sistiserkozis ve insanlarda
da tenyazis olarak bilinen ¢ok Onemli
zoonotik hastaliklardan birisidir. Hastaligin
sigirlardaki  etkeni, larva sekli olan
Cysticercus bovis, insanlarda ise olgun
sekli olan Taenia saginata’dir. Bu parazitin
olgun seklinin bilinen en 6nemli konakgisi
insandir.

Hastalik  insanlara  baslica bu
hayvanlarla temas ve etkenin larva seklini
bulunduran etlerin ¢ig ya da yeterli
pisirilmemis olarak tiikketilmesiyle, hayvanlar
ise enfekte insanlarin diskilariyla kontamine
su, yem ya da otlarla enfekte olmaktadirlar
(Kus vd., 2013). Hastalik, insanlarda aglik
hissi ile birlikte, kusma, mide bulantisi,

iilser ve intestinal kolikler olugturur. Taenia
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saginata biiyiikliigline ragmen insanlarda
fazla patolojik degisikliklere sebep olmaz
fakat nadiren sekuma yerleserek apandisite
yol agabilir. Hastaliktan korunmak igin
sigir etleri, merkezindeki 1s1 -3 °C’ye
ulastiktan sonra bu sicaklik derecelerinde
veya daha diisiik sicakliklarda en az bir giin
bekletildikten sonra tiiketime sunulmalidir
(Giiralp, 1981; Tekingen, 1984). Avrupa
Gida Giivenligi Kurumu tarafindan sistiserk
larvasi igeren karkas etlerinin -10 °C’de 10
giin bekletilmesinin ardindan tiiketiminin
gida giivenligi ac¢isindan uygun oldugu
belirtilmektedir (European Food Safety
Authority [EFSA], 2005).

Sarkosporidioz

Hastalikta ara konakgi olarak sigir,
koyun, ke¢i ve domuzlar, son konakg1
olarak da insan, kedi ve kdpekler sayilabilir.
Sigirlarda sarkosporidioz’un etkeni ¢ok
degisik olmakla birlikte en ¢ok rastlanilan
tiir Sarcocystis bovihominis’tir (Imren ve
Sahal, 1988).

Insanlarm  ¢ig  veya  yeterli
pisirilmemis etleri yemelerinden 6-24 saat
sonra akut hastalik belirtileri ortaya cikar.
Istahsizlik, kusma, karin agris1, ishal, terleme
ve ara sira ortaya ¢ikan dolasim bozukluklari
seklindedir. Belirtiler bir giin iginde
kaybolabilir. Insanlarda 2-3 hafta sonra
sporokistlerin en yogun atilma déneminde
tekrar ishal meydana gelir (Imren ve Sahal,
1988).

Zoonoz hastaliklarin teshisinde ve
onlenmesinde kilavuzlarin  gelistirilmesi
ve ylriitiilmesi i¢in 0zellikle veteriner halk
sagligr onderligine ihtiya¢g vardir (Cevizci

ve Ergindz, 2008). Sigirlardan elde edilen
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ETYERIT
besinlerden kaynaklanan zoonoz hastaliklar
riskini en az seviyeye indirmek i¢in asagida
siralanan tedbirlerin alinip uygulanmasinda
azami dikkat ve gayret gosterilmelidir.

« Siit ve besi sigirciliginda koruyucu
hekimlik énlemleri alinmalidir.

« Kesim Oncesi muayene titizlikle
uygulanmalidir.

» Kesim hijyenine ve kesim sonrasi
yapilan muayeneye azami sekilde riayet
edilmelidir.

» Karkaslar ve siitler tiiketim veya iiriine
islendikleri merkezlere gotiiriiliinceye
kadar soguk zincirin kirilmadigi hijyenik
bir ortamda muhafaza edilmelidir.

* Koruyucu hekimlik konusunda gerek
iireticiler ve gerekse tiiketiciler basin-
yayin ve bilimsel etkinlikler vasitasyla
aydimlatilmalidur.

* Et ve siit driinleri isleme {initelerinde
calisan Kkisilerin is elbisesi giymesi,
calisma Oncesi ve sonrasinda ellerini
iyice yikamasi ve dezenfekte etmesi
gerekir.

« Et ve sit triinleri liretiminde c¢alisan
kisilerin her ay (en gec altt ayda bir)
saglik kontrolleri yapilmali ve portdr
olarak tespit edilenler ayrilmalidir.

« Isletmelerde fare ve haserat miicadelesi
yapilmalidir.

« Uretim sonras1 giinlik ve haftalik,
temizlik ve dezenfeksiyon programlari
titizlikle uygulanmalidir.

« Isletmelerdeki icme ve kullanma

sularmin temiz olmasi saglanmalidir.

SONUC
Biitin diinya da oldugu gibi

tilkemizde de et ve siit liretiminin biiyiik

bir kisminin elde edildigi sigirlardan direkt
ve endirekt olarak insanlara gecebilen
zoonoz hastaliklardan korunmak; siit ve
et sigirciliginin daha bilimsel ve entansif
olarak uygulanmasi ve sigirlardan elde
edilen besinlerin {iiretiminden tiikketimine
kadar olan biitlin asamalarda saglik agisindan
giivenilirligi saglayacak énlemlerin alinmasi

ile miimkiin olabilecektir.
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