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olarak génderilmektedir.

>> Hakemli, mesleki bir dergidir.

>> Génderilen yazilar yayinlansin, yayinlanmasin iade edilmez.

Dergimiz, ilgili Kamu Kurum ve Kuruluslarina, Universitelerin Gida Miihendisligi Béliimlerine ve Meslek Odalarina iicretsiz

>>Yayinlanan yazilardaki diisiince ve goriisler yazarin sorumlulugundadir.

>> Dergideki yaz1 ve haberler, kaynak belirtmek sartiyla yayinlanabilir.




Gida Miihendisligi
Dergisi Yayin Kosullar:

Gida Miihendisligi Dergisi, hayatimiz i¢in bu-
yik bir 6nem tasiyan gidalarla ilgili bilimsel ice-
rikli yazilari, denemeleri, Gida Mithendisleri Odas:
biinyesinde yapilan ve yapilacak olan faaliyetleri,
sektdrel haberleri yayinlayan hakemli bir dergidir.

Bilimsel icerikli yazilarin, dergide yayinlanabilme-
siicin, yazinin dergi ile ilgili kurullarinda hakemler ta-
rafindan degerlendirilip uygun bulunmas: gereklidir.
Yayin Kuruly, yazarlarin onayini almak sartiyla yaz
lizerinde diizeltmeler yapmaya yetkilidir.

Yaz1 hazirlanirken ve génderilirken dikkat edil-
mesi gerekenler sunlardir:

1-  Yazlar génderilirken bir kopya ve bir CD
kopyasi1 halinde génderilir.

2- Gonderilen yaz1 6nceden yayinlanmissa,
bu yazinin hangi yayinda, hangi sayisinda ve ne za-
man yayinlandigin bildirmek zorunludur.

3- Ilk sayfada kisa ve bilgilendirici bir baglik;
yazarlarin tam isimleri, telefon numaralar;, mail
adresleri yazilmalidir. Bu sayfa numaralandirilmaz
ve hakem kuruluna génderilmez.

4~ Yazimin birinci sayfasinda yazinin baghds,
en az 150 kelimelik 6zet icermelidir. Bu 6zet kendi
icinde tutarh ve anlasilir olmalidir.

5-  Ana sayfa, asagidaki diizenlemelere sahip
olmalidir.

Baslik: Ingilizce ve Tiirkee.

Girig: Bu boliim kisa olmali ve alaninda ilgili oldu-
gu konunun nedenini belirtmeli, tanimlanan konuya
ne gibi yeni katkilarin yapildigini géstermelidir.

Materyal ve Yontemler: Dijer arastirmacilarin
calismay tekrar edebilmeleri ve okurlarin anlaya-
bilmeleri icin yeterli bilgi saglanmalidir.

Aragtirma Bulgular:1 ve Tartigma: Bu bélim
de, arastirmalarin sonuclar, bu sonuclarin yorum-
lanmasi ve a¢iklanmasi i¢in kullanmilmahidir.

Sonuglar: Miimkiin olan en acik sekilde sunul-
malidir.

Bazi durumlarda aragtirma bulgulan ve tartisma
ile sonuclar béliimlerinin birlestirilmesi istenebilir.

Referanslar ( Kaynaklar): Kaynaklar yazarlarin
soyadi ve yili olarak yazida verilmelidir. Tim yazarlar
referanslar béliimiinde alfabetik sirayla verilmelidir.

6- Arastirma yazilan disindaki yazilarda, 6ne
cikarilmak istenen kelimeler, anahtar kelimeler ola-
rak baghgin altinda belirtilmelidir ve okuyucunun
ilgisini yaziya cekebilecek 50-70 kelimelik bir ézet
yazilmalidir.

Gida givenligi kadar olmasa ga giventir
Kaynaktanhaber almak da oldikca Gnemil,
Ustelik bilgi kirliliginin bu kadar st diizeyde
oldugu bir cagua.

Takipte kalin!
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Yayin Komisyonu

55 sayimizla birlikte 14. Dénem calismalarimizi sonlandirdik. Komisyonda emegi gecen tim
arkadasglara tesekkiir ediyoruz. Yeni dénemde yeni bir yayin komisyonu ile dergimiz 28. Yilinda
da yoluna devam edecektir. Dergimizin akademik dergi olma yolundaki ilerleyisi bu sayimizda da
devam etti. Sturdirulebilir Gida Sistemleri ve Saglikli Beslenme, Gida Zincirinde Gida Guvenligini
Tehdit Eden Soguk Zincir Kirilmasinin Tespit ve Takip Edilmesi, Isil Islem Gérmiis Sucuk Uretiminde
Biberiye Oleoresin Kullaniminin Uriin Ozelliklerine Etkisi, Peynir Uretimi, Kalitesi ve Giivenligi ile
Stitiin Somatik Hiicre Sayisi Arasindaki Iligki ve Geleneksel Mikrobiyolojik Yéntemlere Alternatif
Olarak Real-Time PCR’1n Gida Analizlerinde Kullanimi bagliklarinda 5 adet bilimsel makale yer aldi.
Kapakta ise stirdiirtilebilirlik kavramini 6n plana ¢ikardik. Yine dergimizde, ilkemizde cografi igsaret
almis gida trtinlerini gsehir sehir yayinlamay: planladik. Bu sayimizda ilk Mardin’e yer vererek basladik.
Bu sayimizin da sizler ve bizler icin verimli olmasini dileriz.

Yapilmas: diigiiniilen, istenen, ézlenen tim c¢alismalarin itici giict,
tyelerimizin salt mesleki sorumluluklar: degil, her seyden énce bir aydin
olarak, toplumsal ve ekonomik déniisiim ve degisimlerin farkina toplumun
diger kesimlerine nazaran daha kolay ve bilin¢li varabilen teknik elemanlarin
kendilerini var eden kosullar: tutarli ve saglikly degerlendirerek, meslek
alanimizi kapsayan konularda ézveriye dayalt ¢alismalart yiiriitmede
gosterecekleri istekliliktir.

0@ TMMOE
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Yonetimden

Degerli Meslektaglarim,

Ulkemiz 2024 yiliny, gelir adaletsizliginin gittikce
arttii ve halkin insanca yasama standardinin daha
da dustigii bir diizende karsiladi. Onlenemeyen enf-
lasyon nedeniyle her sektérde “yiikselen” hizmet ve
tirlin fiyatlan ile kars: karsiya kaliyoruz, satin alma
glicli miiz azahiyor ve gidaya erisim glclesiyor.

Saglikli bir toplum icin gerekli kogullardan olan
dengeli beslenme kadar énemli diger konu da “Tar-

Ferda Gengay ladan Sofraya” her asamada tiretilen gidalarin, gida
TMMOB mihendislerinin kontrol ve denetiminden ge¢mesi-
Gida Miihendisleri Odas: nin saglanmasidir. Kamu kurumlarinda yetersiz ve
Yénetim Kurulu Uyesi liyakatsiz atamalar, 6zel sektérde digtik ticret po-

litikalari, gida mithendislerinin istthdaminda ve is
hayatinda ciddi sorunlar beraberinde getiriyor. Bu
baglamda, yerelde ve merkezde cesitlenen meslek
alanlarimizla ilgili tiim sorunlarin masaya yatirilma-
s1ve ¢oziim Uretilmesi i¢in birlikte caligmaya devam
ediyoruz, meslektaglarimizin haklarini savunuyoruz.

Mart ayinda gerceklesecek TMMOB Gida Mi-
hendisleri Odasi 15. Olagan Genel Kurulu'nda,
gecmis dénem calismalan degerlendirilecek, yeni
dénem calismalarn icin yetkili kurullarin tiyeleri se-
cilecektir. Yeni stirecte gérev alacak meslektaglarima
basarilar diliyor, tiyelerimizin katkilarini esirgemeye-
cedine inaniyorum.

Gidanin konu oldugu her alanda akly, bilimi ve
hukuku esas alan Odamizin resmi iletisim kanalla-
rindan biri olan dergimizin yayina hazirlanmasinda
emedi gecen herkese sonsuz tesekkiir ederim. Oda-
nin kuruldugu gtinden bu yana yayimlanmakta olan
TMMOB Gida Miihendisligi Dergisi 2023 Kasim
ay1 itibarniyla “ https://gidamuhendisligidergisi.org “
adiyla sanal ortamda da varlik kazanmistir. Yayinlar
online olarak web sayfamiz tizerinden génderilebi-
lecektir. Tim tUyelerimizin katkisiyla zenginlesecek
bu kanalin mesleki bilgi aligverigini desteklemesini
umut ediyorum.

Meslegimiz ve
Meslektaslarimiz

icinGirdaMO
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Bilimsel Makale

Siirdiiriilebilir Gida
Sistemleri ve Saghkl
Beslenme

Prof. Dr. Y. Birol Sayg:

Alanya Universitesi

Ozet

Surdirtlebilirlik, gida tiretim sisteminin ve di-
yetlerimizin énemli rol oynadigi cok yonli bir konu-
dur. Saghkh ve stirdtirtlebilir bir gida gelecegi elde
etmek, kiiresel is birligi cabalarina dayanan acil bir
konudur. Stirdiirtilebilir diyetler, ekosistemlere say-
qily, kiiltiirel olarak erisilebilir, ekonomik olarak adil
ve uygun fiyatly, beslenme acisindan yeterli, giiven-
li ve saghkli olmalidir. Burada belirtildigi gibi stir-
durutlebilirlik, cevremizin fiziksel temelini korurken
toplumun ihtiyaclarini kargilayan uygulamalarin
hayata gecirilmesi anlamina gelmektedir. Gida te-
dariki stirdtiriilebilir olmadi siirece, giivenli gida
tedariki yapilamaz. Bugtin, iic milyardan fazla insan
yetersiz beslenmekte ve gezegenimizin énemli bir
niifusuy, kalitesi distik diyetleri tiiketmektedir. 2050
yilina kadar, gezegenimizin niifusunun 10 milyar
civarinda olacagi tahmin edilmektedir. Strdirt-
lebilir gida gelisiminin hedefi, bu biiyiik niifusun,
yeterli, yliksek kaliteli ve besleyici gidalara erigimi
olmalidir. Diinya’da gida tiretimi, kiiresel sera gaz
salimminin yaklagik %30'una kargilik gelmektedir.
Sadece hayvancilik sektérii, bu salinimin neredeyse
yarisini (%14,5) iretmektedir. Gida tiretimi, kiiresel
topradin yaklasik %40°1n1 kapsamakta ve tath su-
yun %70’ini kullanmaktadir. Ttrlerin yok olma teh-
likesi ile kars1 karsiya geldigi gtintimtizde, bu olgu
goéllerde ve kiyr bélgelerinde 6trofikasyona (agin
besin yiki) ve &lu bolgelere neden olmaktadir.
Bu tiir cevresel degisim, diinya sisteminde insan
slumleri, catisma ve gida glivensizliginin artmasiyla
geri déndiiriilemez ve felaketli degisimler riskini
arttirmaktadir. Meveut haliyle tarim, cevresel kosul-
larin degismesinin kurbanidir. Bu konuda gerekli
acil adimlarin atilmamasi durumunda Diinya, BM
Surdirtlebilir Kalkinma Hedefleri ve Paris Antlag-
masini yerine getirememe riskiyle kars: karsiyadir.
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Basitce séylemek gerekirse, kiiresel gida sistemleri,
strdurtilebilir degildir.

Anahtar Kelimeler: Stirdiirilebilirlik, Gida
Sistemleri, Saglikli Beslenme

ABbstract

Sustainability is a multifaceted issue in which
the food production system and our diets play im-
portant roles. Achieving a healthy and sustainable
food future is an urgent issue that relies on glob-
al collaborative efforts. Sustainable diets should
be respectful of ecosystems, culturally accessible,
economically just and affordable, nutritionally ad-
equate, safe and healthy. As stated here, sustain-
ability means implementing practices that meet
the needs of society while protecting the physical
foundation of our environment. Unless the food
supply is sustainable, there can be no safe food
supply. Today, more than three billion people are
malnourished, and a significant population of our
planet consumes diets of poor quality. It is estimat-
ed that by 2050, the population of our planet will
be around 10 billion. The goal of sustainable food
development should be that this large population
has access to sufficient, high-quality, and nutritious
food. Food production in the world corresponds to
approximately 30% of global greenhouse gas emis-
sions. The livestock sector alone produces almost
half (14.5%) of these emissions. Food production
covers approximately 40% of global land and uses
70% of freshwater. Today, when species are in dan-
ger of extinction, this phenomenon causes eutro-
phication (nutrient overload) and dead zones in
lakes and coastal areas. Such environmental change
increases the risk of irreversible and catastrophic
changes in the earth system, with increased human
mortality, conflict, and food insecurity. Agriculture
in its current form is a victim of changing environ-
mental conditions. If the necessary urgent steps
are not taken in this regard, the world faces the risk
of not being able to fulfill the UN Sustainable De-
velopment Goals and the Paris Agreement. Simply
put, global food systems are not sustainable.

Keywords: Sustainability, Food Systems, Healthy Nu-
trition



Bilimsel Makale

Ulkelerin  kaynak kullammm hizi  farkh
oldugundan “Limit Asum Giinii” iilkelere gore
degismektedir. Tlrkiye’nin limit agim giina bu yil
icin 11 Temmuz'dur. Kendi dogal kaynaklarinin
sagladign bir yillik potansiyeli 11 Temmuz'da tu-
ketmis olan Tiirkiye, 1,9 diinya varmis gibi yasa-
maktadir. Buna karsiik ABD 5,1, Avusturalya 4,1
ile bag1 cekerken diinya ise 1,7 diinya varmis gibi
yasamaktadir. Bu cercevede strdirtlebilirlik, gida
liretim sisteminin ve diyetlerimizin ¢ok énemli bir
rol oynadigi ¢ok yénli bir konudur. Saglikl ve stir-
durilebilir bir gida gelecegi elde etmek, kiiresel is
birligi ¢abalarina dayanan acil bir konudur (Anon,
2009; Anon, 2018; Haysom ve Ark. 2019).

Siirdiiriilebilirlik nedir ve gida ile ilgisi nedir?

Stirdiiriilebilirli§in tanimlanmas1 zor olabilir
clinkti tartisildign baglama gére farkh seyler ifade
edebilir. Ancak, konsept, trend olan bir terimden
cok daha fazlasidir. En sik alinti yapilan tanim, 1987
yilinda BM’nin Brundtland Komisyonu tarafindan
stirduiriilebilir kalkinma hakkinda ortaya konmus-
tur. Stirdiiriilebilir kalkinma, gelecek nesille-
rin kendi ihtiyaclarint karsilama yeteneginden
odiin vermeden giiniimiiziin ihtiyaclarint kar-
stlamaktadir (Lang ve Barling, 2012; Lindgren ve
Ark, 2018).

Tim canli tiirler gibi insanlik da gida ve su i¢in
dogaya, hayatta kalmaya yénelik malzemelere, sal-
gin hastaliklar ve dogal afetler gibi zorlu cevresel
tehditlerin glivenligine baghdir. Yine de doganin
yararina veya bilimin “cevre hizmetleri” olarak ad-
landirdigimiz olguya bagl olan canh ttirleri icin
hayatta kalmanin fiziksel temelini koruma konu-
sunda zayif bir is yapmaktay1z (Lindgren ve Ark,
2018; Morawicky ve Gonzales; 2018).

Gergekten de stirdtriilebilirlik ¢evre, ekonomi,
saglik, beslenme ve diger ilgili boyutlar kapsa-
maktadir. Bu birbirine baghlik FAO’nun stirdiirt-
lebilir diyet taniminda gériilebilir. Stirdiriilebilir
diyetler, giniimtz ve gelecek nesiller i¢in gida ve
beslenme giivenligine ve sadlikli yasama katkida
bulunan digtik cevresel etkileri olan diyetlerdir.
Siirdiiriilebilir diyetler koruyucu ve biyolojik cesit-
lilik ve ekosistemlere saygili, kulttirel olarak kabul

Sayfa 9

edilebilir, erisilebilir, ekonomik olarak adil ve uy-
gun fiyatli, beslenme acisindan yeterli, giivenli ve
saglkli, dogal ve insan kaynaklarini optimize ede-
bilir olmalidir. Burada belirtildigi gibi stirdiirtilebi-
lirlik, uzun vadeli hayatta kalmamizin, ¢evremizin
fiziksel temelini korurken toplumun ihtiyaclarini
kargilayan uygulamalarin hayata gegirilmesi anla-
mina gelir. Gida tedariki strdirtlebilir olmadig
stirece guivenli gida tedariki yapilamaz (Okanovic
ve Ark, 2009; Sonnino ve Ark.,, 2021; Swensson ve
Hunter. 2021).

Siirdiiriilebilir gida arzi neden 6nemlidir?

Bugiin, lic milyardan fazla insan yetersiz bes-
lenmekte ve gezegenimizin 7 milyar niifusunun
cogu kalitesi diisiik diyetleri titketmektedir. Ayni
zamanda, diinya niifusu hizla biiytimektedir. 2050
yilina kadar gezegenimizde 10 milyar civarinda
insan olacad: tahmin edilmektedir. Siirdiiriilebilir
gida gelisimi géz 6niine alindiginda, hedef bu bii-
yiik niifusun hem yemeye yetecek kadar yiyecege
hem de ytksek kaliteli, besleyici gidalara erigime
sahip gelecedi saglamaktir (Parsons ve Hawles,
2018; Hidalgo ve Ark, 2022).

Basarih bir gida gelecedi hakkinda diisiinmek,
yerel seviyelerden ziyade bir biitiin olarak diinya
sistemine odaklanmalidir. Antroposen, insanhdin
gezegendeki degisimin baskin gticti olmasiyla ka-
rakterize edilen ve énerilen yeni bir jeolojik dénem-
dir. Antroposen 20. ylizyilin ortalarinda bagladi ve
bugiine kadar devam etmektedir. Insanlik tarafin-
dan tamimlanan bu siire, atmosferik, jeolojik, hid-
rolojik, biyosferik ve diger toprak sistemlerindeki
degisimin baskin itici gtictidur. Bagka bir deyisle,
insanhigin etkisi gezegenimizin tarihindeki en ug
noktasindadir. “Antropojenik” terimi, “insan faa-
liyetinden kaynaklanan” bir sifattir. Antropojenik
faaliyetler agisindan tarim, kiiresel gevresel degisgi-
min en biiytik nedenidir. Kiiresel cevre degisikligi-
ne drnek olarak iklim degisikligi, ormansizlagma,
¢éllesme, kiy1 resiflerine ve deniz ekosistemleri-
ne verilen zarar olarak tanimlanabilir (Okanovic
ve Ark, 2009; Parsons ve Hawles, 2018; Hidalgo
ve Ark., 2022; Sonnino ve Ark, 2021; Swensson ve
Hunter. 2021).
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Gida iiretiminin gezegenimize etkisi

Diinya’da gida tiretimi kiiresel sera gazi emis-
yonlarinin yaklagik %30’una katkida bulunmaktadir.
Sadece hayvancilik sektéri bu emisyonlarin nere-
deyse yarisini (%14,5) temsil etmektedir. Gida tireti-
mi kiiresel topragin yaklasik %40"1n1 isgal etmekte
ve tath suyun %70’ini kullanmaktadir. Tiirlerin yok
olma tehlikesiyle karg1 karsiya getirdigi en buytk
faktdrde bu olup géllerde ve kiy1 balgelerinde &tro-
fikasyona (asir1 besin yiikil) ve 6li bolgelere neden
olmaktadir. Diinya balik stoklarinin cogunlugunun
(~%60) tamamen avlanmasina veya asir1 avlanmasi-
na (%33) neden olmaktadir. Diinya balik stokunun
sadece %7’si insanliktan kurtularak yetersiz avlan-
makta veya avlanmamaktadir (Okanovic ve Ark,
2009; Anon, 2015; Anon, 2021; Sonnino ve Ark,
2021; Swensson ve Hunter. 2021).

Bu tiir kiiresel cevresel degisim, diinya sistemin-
de insan 8liimleri, morbidite (6zel bir grup icinde
ve belirlenmis bir zaman diliminde belli bir hastali-
Ja yakalanan ve tani konulan hastalarin sayis1 veya
orani), catisma ve gida giivensizliginin artmasiyla
geri déndiiriilemez ve felaketli degisimler riskini
arttirmaktadir. Meveut haliyle tarim ayni anda kiire-
sel cevresel degisimin itici glicti ve ¢cevresel kosul-
larin degismesinin kurbanidir. Hi¢bir eylemde bu-
lunulmaksizin diinya, BM Stirdiirtilebilir Kalkinma
Hedefleri ve Paris Anlasmasini yerine getirmeme
riskiyle kars1 karsiyadir. Basitce séylemek gerekir-
se, kuresel gida sistemleri stirdiirtilebilir degildir.
Stirecte artik nasil yemek yedigimizi ve gida tiret-
me seklimizi yeniden diisinmemiz gerekmektedir
(Denning ve Fanzo; 2019; Anon, 2021; Sonnino ve
Ark, 2021; Swensson ve Hunter. 2021).

Siirdiiriilebilir gida sistemlerinden saglikli
beslenme

Diyetleri, insan saghg ve cevresel strduriile-
bilirlik ile iligkilendiren &nemli bilimsel kanitlara
ragmen tarihsel olarak saglikli diyetler ve siirdiirii-
lebilir gida tiretimi i¢in kiiresel olarak kabul edilmis
hedefler gecmiste bulunmamaktaydi. Bununla bir-
likte, 2019’da EAT-Lancet Komisyonu (insan saghgs,
beslenme, ekonomi, tarim, siyasal bilimler ve cevre-
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sel strduriilebilirlik alanlarinda ¢alisan 16 {ilkeden
37 bilim grubu) mevcut kanitlar1 degerlendirerek
gida sistemleri i¢in “gtivenli calisma alani” tanim-
layarak kiiresel bilimsel hedefler gelistirmistir. Bu
hedefler, tiim insanlar ve gezegenimiz i¢cin gecerli
olan iki kilit alana odaklanmaktadir (Morawicky ve
Gonzales; 2018; Denning ve Fanzo, 2019):

Hedef 1: Saglikli Diyetler

Gidalar, diyet kaliplan ve saglik sonuglan tizeri-
ne kapsaml arastirmalara dayanarak, komisyon her
gida grubu icin titketim araliklan olan bir “gezegen
sagligh diyeti” tanimlamaktadir. Ismine ragmen, bu
spesifik bir diyet degildir. Daha ¢ok sebze, meyve,
kepekli tahillar, baklagiller, findik ve doymamug yag-
lardan olusan esnek bir diyet kalibidir. Diisiik ila orta
miktarda deniz iirtinleri ve kiimes hayvanlan icer-
mektedir. Az miktarda kirmiz1 et, islenmis et, ilave
seker, rafine tahillar ve nigastal sebzeleri icerir veya
icermez. Komisyona gére, bu tiketim aligkanliginin
kiiresel olarak benimsenmesi, toplam 6liim oraninda
(mortalite) biiytik bir azalma da dahil olmak tizere
dnemli saglik yararlan saglayacaktir.

Hedef 2: Siirdiiriilebilir Gida Uretimi

Mevcut gida tiretimi iklim degisikligini, biyoce-
sitlilik kaybiny, kirliligi, su ve arazi kullanimindaki
stirdiirtilemez degisiklikleri yénlendirirken, komis-
yon ayrica, kiiresel gida lretiminin diinya siste-
minde geri dénlislimsiiz ve potansiyel olarak yikic
degisimler riskini azaltmak icin icinde kalinmas:
gereken bir dizi sinin belirlemektedir. Bu sinirlar
bes temel toprak sistemi siireci ile ilgilidir;

1. Iklim degisikligi (sera gazi emisyonlarina

dayaly),

2. Arazi sistemi degisikligi (ekili alan
kullanimina dayaly),

3. Tatl su kullanimu,

4. Biyolojik cesitlilik kaybt (yok olma oranina
bagl),

5. Azot ve fosfor déngiisti (gtibreleme
uygulamalar).
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Gezegenimizin beslenmesinde “Biiyiik Bir
Gida Déniisiimii” gereklidir

2050 yilina kadar tahmini 10 milyar insan i¢in
saglikl diyetler saglayabilen stirdiiriilebilir bir gida
sistemine gecis, benzeri gériilmemis bir zorluktur.
Komisyon giinlimiiz verilerinin “acil eylemi gerek-
tirecek kadar yeterli ve giiclii oldugunu ve gecik-
menin ciddi, hatta felaketle sonuclanma olastli-
g artiracagint” vurgulamaktadir. Analizlerinde,
bu gecisin cogunlukla bitki temelli diyet kaliplarina
yonelik dnemli diyet degisimleri, gida kayiplar1 ve
atiklarda dramatik diistisler, gida tiretim uygulama-
larindaki énemli iyilestirmelerin kombinasyonu ile
vapilabilecedini belirtmiglerdir. Béyle bir “Biiyiik
Guda Déniigiimii” bilimsel hedeflerin yénlendirdi-
§i yaygin, cok sektdrli, cok seviyeli bir eylem olma-
dan gerceklesmeyecektir. Bu stirece baglamak icin,
komisyon ulusal, bélgesel, sehir ve yerel degisim
icin genel baslangic noktalan olarak beg strateji
dnermektedir (Anon, 2009; Anon, 2018; Denning ve
Fanzo, 2019; Haysom ve Ark,, 2019; Hidalgo ve Ark.,
2022):

1. Saglkli beslenme aliskanliklarina gecis ko-
nusunda uluslararast ve ulusal taahhiitte
bulunulmas:. Kiiresel bir saglk diyetine ge-
¢is, kirmiz1 et ve seker gibi gidalarin kiiresel
tiiketiminin %50 azalmasinmi gerektirirken,
meyve, findik, sebze ve baklagiller tiiketimi
iki katina ¢ikmalidir. Sagliksiz ve stirdirtile-
mez gidalarin tiketimini caydirici olurken
saghkli gidalarin erisilebilirligini, erigimini
ve uygun maliyetini artirmak icin politikala-
ra ihtiya¢ bulunmaktadair.

2. Tarimsal &ncelikleri yiiksek miktarda gida
tiretmekten ziyade saglikli gida tiretmeye ys-
neltmek. Gida ve tarim politikasindaki vurgu-
yu, birkac mahsuliin ytiksek hacimlerinden,
besin agisindan zengin mahsullerin daha faz-
la cesitliligine kaydirilmasidir.

3. Yiiksek kaliteli ciktiyr artirmak icin gida tire-
timini strdirtlebilir sekilde yogunlastirmak.
Daha iyi verim elde etmek, karbon salinimim
azaltmak ve mevcut biyocesitlilik ve ekosis-
tem hizmetlerini korumak i¢cin meveut arazi-
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lere daha az girdi ile iglemek icin teknoloji ve
sistem yenilikleri kullanilmalidir.

4. Kara ve okyanuslarin giiclii ve koordine yé-
netimi. Yerel ve kiiresel diizeyde tarim arazi-
lerinin ve hasat edilen deniz alanlarinin ge-
nislemesini durdurmak icin birlikte hareket
edilerek dogal ekosistemlerin ve biyolojik
cesitliligin korunmas.

5. BM Sirdiirtilebilir Kalkinma Hedefleri dog-
rultusunda gida kayiplarini ve israfi en azin-
dan yariya indirilmesi. Teknolojik ¢éziimler,
tiiketici kampanyalann ve kamu politikala-
rimin karigimini kullanilarak gida tiretim ve
tiketim asamalarinda gida kayiplar ve isra-
finin %50 azaltilmas: hedeflenmelidir.

Saglikli ve strduriilebilir bir gida sistemine ulag-
mak, hitkiimetlerin, 6zel ve kamu sektérlerinin yani
sira bireylerin ortak cabalarina dayanan acil bir
konudur. Arz ve talep her iki yénde de calisir. Gida
iretimi, diyetlerimizdeki degisiklige baghdir. Gida
secimlerimizin sonucta kendimizden daha fazlasin
etkilediginin farkinda olmaliyiz ve &ncelikle bitki
bazli diyetler hem saglik sonuclar hem de cevre
icin en iyisi oldugu gercektir. Sonug olarak, gezege-
nimiz i¢in iyi olan bizim i¢in de iyidir. Stirdtrtilebi-
lirligi tam olarak anlamak icin asagidaki tanimlarin
bilinmesi gerekmektedir (Anon, 2009; Anon, 2018;
Denning ve Fanzo, 2019; Haysom ve Ark.,, 2019; Hi-
dalgo ve Ark.,, 2022).

Gezegensel sinirlar: Her biri gezegenin stabi-
litesini diizenlemek ve korumak i¢in énemli olan
bir sistemi veya sireci temsil eden (iklim degi-
sikligi, yeni varliklar, stratosferik ozon tiikenme,
temiz su kullanimi, atmosferik aeresol yiiklemesi,
okyanuslarin asitlenmesi, biyokimyasal akis, arazi
sistemi degisikligi ve biosfer butunlugi) dokuz
sinirt icermektedir (Sekil 1). Istikrarl ve dayanikli
bir toprak sistemi saglamak i¢in insanhigin icinde
calismas:1 gereken kiiresel biyofiziksel sinirlan
tamimlarlar. Yani gelecek nesiller icin refah:
arttirmak icin gerekli kosullardur.

Diinya sistemi: Dunyarda kara, okyanuslar,
atmosfer ve kutuplardan olusan ve diinyanin dogal
déngtilerini, yani karbon, su, azot, fosfor ve diger
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déngiileri iceren ve etkilesen fiziksel, kimyasal ve
biyolojik stirecleri tanimlar. Insan toplumu da da-
hil olmak tizere yasam, diinya sisteminin ayrilmaz
bir parcasidir ve bu dogal déngtileri etkiler.

Biyocesitlilik: Biitiin canli organizmalarnn
karada ve suda cesitliligi ve zenginligidir.
Biyocesitlilik ekosistemlerin istikrarina katkida
bulunur, ekosistem hizmetlerini gelistirir ve gida
liretim sistemlerinin esnekligini arttirir.

Biyosfer: Litosfer (kati ylizey tabakasi), hid-
rosfer (su) ve atmosfer (hava) dahil olmak tizere
diinyanin yagsamin tiim béliimleridir. Biyosfer, bile-
senler arasindaki enerji ve besin akigini artirarak
toprak sisteminin diizenlenmesinde énemli bir rol
oynamaktadir.

Swnurlar: Bilimsel belirsizlik araliginin alt ucun-
da belirlenen ve karar vericiler i¢in kabul edilebilir
risk seviyeleri icin kilavuz gérevi géren esiklerdir.
Sinirlarin taban ¢izgileri, degismez ve zamana bag-

l1 degildir.

Collesme: Tipik olarak kuraklik, siirdiiriilemez
tarim veya tarla agma sonucunda verimli toprakla-
rin ¢ollegme stirecidir.

Otrofikasyon: Bir su kiitlesinin, sucul bitki ya-
saminin bliylimesini uyaran ¢éziinmts besin mad-
delerinde zenginlestirildigi islemdir. Genellikle ¢&-
zinmiis oksijenin titkenmesine neden olmaktadir.
Tarnimda bu olgu, azot ve fosfor agisindan zengin
giibre akisinin su kiitlelerine karigimu ile gercekles-
mektedir.

Guda sistemi: Gida tretimi, islenmesi, dagitims,
hazirlanmasi ve titketimi ile ilgili tiim unsurlar ve
faaliyetlerdir.

Gida sistemleri igin giivenli calisma alana:
EAT-Lancet Komisyonu tarafindan belirlenen in-
san saghgi ve cevresel acidan stirdirtilebilir gida
Uiretimi icin bilimsel hedefler tarafindan tanimla-
nan alandir. Bu alanda faaliyet géstermek, insan-
higin diinya sisteminin biyofiziksel sinirlari da-
hilinde yaklagik 10 milyar insana saglikli diyetler
beslemesini saglar.
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Tabagimiz ve Gezegenimiz

Nasil farkli gidalarin insan saghg: tzerinde
farkl etkileri varsa, cevre tizerinde de farkl: etkileri
vardir. Insan diyetleri ayrilmaz bir sekilde saglik ve
cevresel strdirilebilirligi birbirine baglamakta-
dir. Her ikisini de besleme potansiyeline sahiptir.
Son 50 yilda artan gida liretimi, yasam beklentisi-
ni artirmaya ve aclik, bebek ve cocuk 8lim oran-
larin1 ve kiiresel yoksullugu azaltmaya yardime:
olmustur. Bununla birlikte, bu tiir faydalar sagdlik-
s1z diyetlere dogru kaymalarla dengelenmektedir.
Kiuresel olarak, uluslar gehirlegtikce ve bireylerin
gelirleri arttikca, geleneksel diyetler (tipik olarak
kaliteli bitki bazli gidalarda daha yiiksek) ytksek
kalori tiiketimi, yiiksek oranda islenmis gidalar
(rafine karbonhidratlar) ile karakterize edilen
“Bat1 tarzi bir beslenme diizenine” (sekerler,
sodyum ve saghksiz yaglar ve yiksek miktarda
hayvansal trtnler icerir) ge¢cmistir. Bu beslenme
gecisiyle beraber insan saghig tizerindeki olumsuz
etkileri cercevesinde bu meveut diyet modeli
de strdurilemezdir. Mevcut gida tretimi zaten
iklim degisikligini, biyocesitlilik kaybini, kirliligi
ve arazi ve su kullanimindaki ciddi degisiklikleri
yénlendirmektedir.

Farkli yiyecekler, farkly etkiler

Insan saghg tizerindeki cesitli etkilerin yani
sira, farkli gidalarin da cevre {izerinde farkh
etkileri Hayvansal gidalarin {iretimi,
bitki bazli gidalar tretmekten daha yiiksek sera
gazi emisyonlarina sahiptir. St ve kirmizi et
(6zellikle sigir eti) orantisiz etkileri nedeniyle
dne cikmaktadir. Emisyonlarin 6tesinde, tarimin
ormansizlagsmaya, tiirlerin yok olmasina, tath
su kaynaklarinin titkenmesine ve kirlenmesine
d6nemli bir katki sagladigi icin gida tretiminin
dogal kaynaklarimiza ¢ok biiyiik bir talep baskis:
getirdigini asikardir. Bu etkiler arazi kullanim ile
temsil edilmektedir (Haysom ve Ark., 2019; Hidal-
go ve Ark, 2022).

vardir.

Surdirtlebilir gida sistemlerinden saglikli di-
yetlere gecis, 6zellikle 2050 y1lina kadar 10 milyara
ulasmasi planlanan kiiresel niiffusumuzla, benzeri
goérulmemis bir zorluk olusturmaktadir. Bununla
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birlikte, uluslararas: bir calisma grubu tarafindan
yapilan arastirmalar, bu “Biiytik Gida Déntisimu-
nin” gida kayiplan ve atiklarindaki ¢arpic1 diistis-
ler, gida tretim uygulamalarindaki énemli gelis-
meler ve cogunlukla bitki temelli diyet modellerine
yonelik nemli diyet degisimleri ile gerceklestirile-
bilecegini gostermektedir.

“Gezegensel Saglik Diyetinin” Tanimlanmast

2019 yilinda EAT-Lancet Komisyonu, diinyada-
ki her bir gida grubu icin giinliik titketim araliklar
olan “gezegensel saglik diyeti” dahil saglkl ve
surdiirilebilir gida sistemleri icin ilk bilimsel he-
deflerini gelistirmistir. Diyet; cesitli ytliksek kalite-
li bitki bazli gidalar ve diisiik miktarda hayvansal
gidalar, rafine edilmis tahillar, ilave sekerler ve
saghksiz yaglarla karakterize edilen bu diyet
modeli, yerel ve bireysel durumlara, geleneklere
ve geleneklere uyum saglamak icin esnek olacak
sekilde tasarlanmistir.

Gezegensel saglik diyeti icin bilimsel hedefler

Calismalar, beslenme gereksinimlerini
kargilamak ve saghd: tegvik etmek icin yaratilan
ve hepsi “gezegensel sinirlar” i¢cinde kalirken,
komisyon bu gezegensel saglik diyetinin kuresel
olarak benimsenmesinin biyitk saglk yararlan
saglayacagini belirtmektedir. Modelleme
calismalar, her yil 10,9 ila 11,6 milyon arasinda
erken olimiin Onlenebilecedini géstermektedir.
Buda mevecut yetigkin 8liim oranlarindan %19 ila
%23,6 oraninda bir azalma demektir (Denning ve
Fanzo, 2019; Haysom ve Ark, 2019; Hidalgo ve Ark,,

2022).

Mevecut diyetlerle karsilagtirldiginda, bu degi-
sim, kirmizi et ve seker gibi kiiresel gida tiiketimi-
nin %50 azalmasini gerektirirken, meyve, findik,
sebze ve baklagiller tiiketimi iki katina ¢ikaracak-
tir. Bununla birlikte, komisyon bu hedefleri yerele
uyarlamanin énemini vurgulamaktadir. Ornegin,
Kuzey Amerika tilkeleri su anda énerilen kirmiz:
et miktarinin yaklasik 6,5 katini titketirken, Gliney
Asya’daki tilkeler énerilen miktarin sadece yarisini
titketmektedir (Haysom ve Ark, 2019; Hidalgo ve
Ark, 2022).
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Kuskusuz, kiiresel gida sistemine bdylesine ra-
dikal bir gecis yapmak benzeri goériilmemis, yaygin,
cok sektorli, cok seviyeli eyleme bagh olacaktir.
Gida israfindaki ¢arpici diigtiglerin ve gida tretim
uygulamalarindaki &nemli iyilegtirmelerin yam
sira, komisyonun raporu, saglikh ve siirdtiriilebilir
gidalar1 daha erisilebilir ve uygun fiyath hale getir-
mek icin gerekli bir dizi politika énlemi ve eylemi
yoluyla “uluslararas: ve ulusal taahhiit” cagr-
sinda bulunmaktadir. Hiikiimetlerden ve politika
yapicilardan pazarlamacilara, endiistriye, medyaya,
egitim kurumlarina, ciftcilere ve tiiketicilere kadar
bu biiyitk gida déntisiimiinde herkesin oynayacadi
dénemli bir rol bulunmaktadair.

24

Gezegensel  olarak “saglik  tabagi”

hazirlamak

Tabaklarimiza koyduklarimizin ¢evre {izerinde
biiyiik bir etkisi oldugu aciktir. Daha saglikh siir-
durtlebilir tiketim uygulamalar gelistirmemiz ge-
reklidir. Gezegensel bir saglik diyetini uygulamak
icin bazi ipuglan sunlardir (Anon, 2018; Denning
ve Fanzo, 2019; Haysom ve Ark, 2019; Hidalgo ve
Ark., 2022):

1. Her seyden &nce, ortalama bir yetiskin icin
gtinliik 2.500 kalori enerji alimina dayandigd
unutulmamalidir. Bu, bireysel optimal alimin
yasa, viicut biiytikliigiine ve fiziksel aktivite
seviyesine bagli olacag: anlamina gelir. (Ko-
misyonun raporu kiictik cocuklar, ergenler,
hamile ve emziren kadinlar icin 6zel hususla-
riicermektedir),

2. Bu diyet modeli ayni zamanda bireysel du-
rumlari, gelenekleri ve diyet tercihlerini kar-
silayacak kadar esnek olacak sekilde tasar-
lanmustir. Hayvansal tirtinler en aza indirilir,
tamamen dislanmaz, bu nedenle omnivorlar
(Hepcil, Hepobur ya da omnivor, hem et hem
de otla beslenen canlilar), ayrica vejetaryen
veya vegan diyetlerini takip edenler icin bir
dizi secenek sunmaktadir.

3. Giinde gram cinsinden belirli yiyecekleri
tanumlamak zordur. Ornegin, tek bir biiyiik
yumurta yaklasik 50 gram oldugunda gtinde
sadece 13 gram yumurta nasil yenir? Tek bir
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yumurtay birden fazla kisiye hizmet eden bir
tavada pisirmekle bu miktara sadik kalabi-
lirsiniz, ancak yumurta tiiketiminizi haftalik
olarak diistinmek daha kolaydir, bu da yakla-
stk 2 yumurtaya esittir.

4. Ayni sey diger hayvansal trtinler icin de ge-
cerlidir. Gtinde 14 gram kirmizi etin (tek bir
hamburger kéftesinin bir kismi) tst sinirin
bile yemek, bu giinliik miktar: hafta boyunca
bir gtin boyunca kaydetmeyi diistiinmek kadar
gercekci olmayabilir (6rnegdin bir biittin ham-
burger kéftesi yemek). Haftada 98 gramdan
fazla kirmizi et (sigir eti veya kuzu eti), 203
gram kiimes hayvani ve 196 gramdan fazla
balik tiiketilmesi hedeflenmelidir. Anlasilir se-
kilde, cogu 6gtinde tabaginizda sigir eti ve di-
ger kirmuzi etleri tiiketiyorsaniz (veya aligkan
iseniz), béyle bir degisiklik géz korkutucu gé-
riinebilir. Ancak, sagliginiz ve gezegenin sag-
Ligricin bir fark yaratmak icin bunu tamamen
kesmeniz gerekmedigini unutmayin. Ayrica,
baska ne yapabilirim sorusu sorulmalidir?
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Guda Atiklar

Gezegensel bir saglk diyetine gecisin yani
sira, daha siirdiiriilebilir bir gida gelecedine dogru
ilerlemek de gida tiretim uygulamalarinda buytk
iyilestirmeler, gida kayiplari ve atiklarda &nemli
azalmalar gerektirecektir. Gida atiklari, karmagik
bir sorundur. Ancak, burada aligveris, depolama ve
yeniden yapilanma icin kisisel etkiyi en aza indire-
bilecek bazi stratejiler bulunmaktadir. Gida atiklar,
ciftlikten dagitima, perakendecilere ve tiiketiciye
kadar tiim tretim yelpazesinde meydana gelir. Ne-
denleri arasinda mikrobiyolojik ve makrobiyolojik
etkiler veya iklimsel kayiplar, pisirmeden kaynak-
lanan kayiplar ve kasith yiyecek atiklaridir. Bu atik
nerede olustujuna bagh olarak farkli kategorilere
ayrilir (Denning ve Fanzo, 2019; Haysom ve Ark,
2019; Hidalgo ve Ark., 2022);

1. Gida “kaybi”, iiretim, depolama, isleme ve da-
gitim asamalarindaki sorunlarin bir sonucu
olarak gida tiiketiciye ulasmadan énce mey-
dana gelir.

2. Gida “atiklart” tiketime uygun ancak pera-
kende veya tiiketim agamalarinda bilingli bir
sekilde atilan gidalari ifade eder.

Gida atiklarinin ayrigtirilmasi, kiiresel 1sinmaya
katkida bulunan gii¢lii bir sera gazi olan metan tiret-
mektedir. Diinya capinda, tiretilen gidalarin ticte biri
yenilmeden atilir ve bu da cevre {izerinde artan bir
yiike neden olmaktadir. Ornegin, gida atiklarinin %15
azaltilmasinin her yil 25 milyondan fazla Amerikaliy1
besleyebilecedi tahmin edilmektedir.

Daha Az Gida Atiklarin Yaratmanin Faydalart

Kullanilacak yiyeceklerin daha verimli bir sekil-
de iglenmesi, hazirlanmasi ve depolanmasi yoluyla
dncelikle iscilikten tasarruf edilecektir. Ayrica, ge-
rektigi kadar yiyecek satin alinarak ek maliyetlerin-
den de tasarruf edilecektir. Coépliiklerden kaynak-
lanan diisiik metan emisyonu ile atmosferde daha
dustk karbon ayak izi yaratilir. Enerji ve kaynak-
larin daha iyi yonetilmesi, gidalarin yetigtirilmesi,
iiretilmesi, tasinmas1 ve satisinda kontaminasyo-
nun énlenmesini saglar. Béylece giivenilir gida sag-
lanarak toplum yararlar saglanir.
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Gida Atigina Onerilen Céziimler

Kiiresel olarak, israf edilen gidalarin azaltilmasz,
strdirilebilir bir gida gelecegi elde edilmesinde ki-
lit bir girigim olarak gésterilmektedir. Stirdurtilebilir
Kalkinma Hedef 12, kiiresel gida kaybini ve gida atik-
larinmi 8lgmek i¢in (sonucta azaltmak amaciyla) iki
gosterge iceren sorumlu titketim ve tiretimi hedefle-
mektedir. ABD'de, 4 Haziran 2013 tarihinde, Tarim ve
Cevre Koruma Dairesi, ciftlikler, tarimsal islemciler,
gida treticileri, bakkallar, restoranlar, tiniversiteler,
okullar ve yerel yénetimler de dahil olmak tizere gida
zincirindeki kurumlarn icine alan ABD Gida Atik
Miicadelesini baglatmistir. Bu caligmalarin amaclan
ise (Anon, 2009; Anon, 2018; Denning ve Fanzo, 2019;
Haysom ve Ark, 2019; Hidalgo ve Ark.,, 2022):

1. Uriin gelistirme, depolama, aligveris/siparis
verme, pazarlama, etiketleme ve pisirme
yontemlerini  gelistirerek  gida
azaltilmasy,

israfini

2. Potansiyel gida bagiscilarint gida bankalart
ve kiler gibi a¢lik yardim kuruluslarina bagla-
yarak gida atiklarint geri kazanilmast,

3. Hayvanlart beslemek veya kompost, biyoe-
nerji ve dogal gtibreler olusturmak icin gida
atiklarini geri déniistiirtin.

Bu calisma ve énlemler kiiresel olarak tilkelere
drnek olmaktadir. Yasanabilen ve siirdiiriilebilir bir
gezegende yasamak i¢in herkesin gérev ve sorum-
lulugu bulunmaktadir.
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Isil islem GOrmiis

Sucuk Uretiminde
Biberiye Oleoresin
Kullaniminin

Uriin Ozelliklerine Etkisi
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2 Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
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Ozet

Bu arastirma, modifiye atmosfer uygulanarak
ambalajlanan yar kuru fermente bir et tiriinii olan
151l islem gérmiis sucukta biberiye oleoresinin
(BO) soguk muhafaza stiresince tiriiniin baz1 kali-
te dzelliklerine etkisini belirlemek amaciyla yiirii-
tilmustiir. Arastirmada kontrol grubu ile askorbik
asit (AA) ilave edilen 1s1l iglem gérmiig sucuk 6r-
nekleri de muhafaza siiresince incelenmistir. Fer-
mantasyon (24°C), 1s1l islem (i¢ sicaklik 69°C) ve
kurutma (nem:protein orani < 3,6) asamalarindan
sonra 1s1l islem gérmiis sucuk gruplari modifiye
atmosfer (%70 N2 + %30 CO2) uygulanarak amba-
lajlanmigtir. Ambalajlanan érnekler 4°C’de 4 ay sii-
reyle muhafaza edilmistir. Sogukta muhafazanin
0, 60, 90 ve 120. glinlerinde alinan érnekler pH,
tiyobarbiitirik asit reaktif maddeler (TBARS) ve
mikrobiyolojik analizlere tabi tutulmustur. Ayrica
151l islem gdrmiis sucuk érnekleri, 4°C’de muhafa-
zanin 120. giiniinde renk, tekstiir, koku, tat ve ge-
nel kabul edilebilirlik parametreleri esas alinarak
duyusal yonden de test edilmistir.

Isil islem gérmiis sucuk tretiminde hem BO
hem de AA kullanim1 pH degeri {izerinde énem-
li bir etki géstermemistir. Muhafaza sirasinda pH
degerinde gerceklesen degisimler de istatistiki
olarak onemli bulunmamistir. Lipid oksidasyo-
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nunun gdstergesi olan TBARS degeri muhafaza
siiresi  ilerledikce artis gd&stermistir. Ancak
depolamanin 90. ve 120. giinlerine ait ortalama
TBARS degerleri arasindaki farklhilik istatistiki
acidan énemli bulunmamistir. AA ve BO igeren
gruplar kontrol grubuna gére daha diisiik ortalama
TBARS degerleri vermistir. Bununla birlikte AA
ve BO gruplan arasinda ortalama TBARS degeri
acisindan énemli bir farklilik tespit edilmemistir.
Ayrica muhafaza siiresi x muamele (kontrol, AA
ve BO) interaksiyonun 1s1l iglem gérmiis sucugun
TBARS degeri tizerinde énemli bir etkisinin olma-
dig1 belirlenmistir. Laktik asit bakteri ve Micro-
coccus/Staphylococcus sayilarinda muhafaza sii-
resince énemli bir degisim olmamistir. AA ve BO
kullanimi da bu mikroorganizmalar tizerinde etki
gdstermemigtir. Tim gruplarda Enterobacteriace-
ae ve maya/kiif sayilar1 muhafaza siiresince sapta-
nabilir sinirn altinda (<2 log kob/g) bulunmustur.
Duyusal analizde ise renk acisindan BO ve AA, tat
ve genel kabul edilebilirlik agisindan BO kontrol
grubuna gore daha yiiksek puanlarla degerlendi-
rilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biberiye oleoresin, 1s1l ig-
lem goérmiis sucuk, askorbik asit, lipid oksidasyo-
nu

Giris

Et tirtinlerinin {iretimi, islenmesi veya depolan-
mas1 sirasinda gerceklesen oksidatif reaksiyonlar
liretici icin énemli bir endise kaynagidir. Lipit
oksidasyonu, esansiyel yag asitleri ve vitamin
kaybinin yanmi sira malondialdehit ve kolesterol
oksidasyon trtnleri gibi toksik bilesiklerin olu-
sumuna neden olarak gidanin besin degerinde
dnemli distislere neden olabilmektedir (Estévez
et al. 2005a). Ayrica lipit oksidasyonu et tiriinleri-
nin tat, tekstiir ve renk gibi duyusal 6zelliklerini
de olumsuz yénde etkilemektedir (Estévez et al.
2005a; Ekici vd. 2014; Abbasi et al. 2020; Arslan
vd. 2021). Bundan dolay1 oksidasyonu énlemek
amaciyla biitillendirilmis hidroksi anisol (BHA),
butillendirilmig hidroksi toluen (BHT) ve propil
gallat gibi sentetik antioksidanlar uzun zamandan
beri kullanilmaktadir (Ekici vd. 2014). Ayrica ok-
sidasyonu engellemek amaciyla askorbik asit ve
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eritorbik asit de formiilasyona dahil edilmektedir
(Gokalp vd. 2012). Antioksidanlar gidalardaki lipid
oksidasyonunu geciktirerek trtinin raf émriint
uzatabilmektedir. Tiiketicilerin BHA, BHT ve PG
gibi sentetik antioksidanlara yonelik endiseleri,
dogal antioksidanlara olan talebi artirmistir (Esté-
vez et al. 2005b; Liu et al. 2009; Ekici vd. 2014; Ars-
lan vd. 2021).

Lamiaceae familyasina ait biberiye (Rosma-
rinus officinalis) dogJal antioksidanlar arasin-
da en yiksek antioksidan aktiviteye sahip olup
farkli alanlarda kullanilabilmektedir (Estévez
et al. 2005b; Serdaroglu ve Ipek, 2019). Biberiye
esansiyel yaginin antioksidan aktivitesi éncelik-
le karnosik asit ve karnosol olmak tizere iki fe-
nolik diterpenle iligkilendirilmektedir. Biberiye
kaynakli esansiyel yaglar ve ekstraktlar, et tirtin-
lerinde oksidatif bozulmay1 azaltmak icin kulla-
nilmaktadir (Estévez et al. 2005b). Kéfte (Lara et
al. 2011), jambon (Armenteros et al. 2016), pilic
frankfurter (RiZnar vd., 2006), salam (Jongberg
et al. 2013) gibi et {irlinlerinde biberiyenin lipit
oksidasyonunu geciktirebildigi/engelleyebildigi
rapor edilmistir.

Ulkemizde sucuk ve 1s1l islem gérmiis sucuk
olmak {izere iki farkli fermente sosis cesidi yaygin
bir sekilde tretilmektedir. Sucuk tiretiminde fer-
mantasyon ve kurutma/olgunlagtirma olmak tize-
re iki ana iglem basamagi sé6z konusu iken 1s1l ig-

lem gérmiis sucukta kisa stireli bir fermantasyon,
11l islem ve kurutma/olgunlastirma islemleri uy-
gulanmaktadir (Kaya ve Kaban, 2019; Armutcu et
al. 2020). Mevcut bu arastirmada biberiye oleore-
sinin 181l iglem gérmiis sucugun soguk muhafaza
stiresince Urtinlin baz1 kalite dzelliklerine etkisini
belirlemek amaciyla ytriitiilmiistiir. Ayrica aras-
tirmada askorbik asit kullaniminin tirtin 6zellikle-
rine etkisinin belirlenmesi de amaclanmistir. As-
korbik asit veya biberiye oleoresin kullanilmadan
tretilen 151l islem gérmis sucuk grubu ise kontrol
grubu olarak degerlendirilmistir. Her bir muamele
grubuna ait drnekler modifiye atmosfer (%70 N2
+ %30 CO2) uygulanarak ambalajlandiktan sonra
drnekler 4°C'de 4 ay stireyle muhafaza edilmistir.
Sogukta muhafazanin o, 60, 90 ve 120. giinlerinde
alinan érnekler pH, tiyobarbiitirik asit reaktif mad-
deler (TBARS) ve mikrobiyolojik analizlere tabi
tutulmustur. Ayrica muhafazanin 120. giiniinde
drnekler duyusal analize de tabi tutulmustur.

Materyal ve Yontem
Materyal

Isil islem gérmus sucuk tiretiminde hammadde
olarak dana eti ve et yagi kullanilmigtir. Kiirleme
ajani olarak da nitritli kiirleme tuzu kullanilmistir.
Biberiye oleoresin (Food Protection Systems) ve
askorbik asit (HL Vitamine) ticari firmalardan te-
min edilmistir. Uretimde starter kiiltiir olarak Pedi-
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ococcus pentosaceus ve Staphylococcus carnosus
iceren kangik kiltir kullanilmistir (Chr-Hansen,
2023).

Isil islem Gérmiis Sucuk Uretimi

Isil iglem gérmis sucuk hamurlan parcalama,
karigtirma ve yogurma olmak tizere 3 asamada ha-
zirlanmistir. Tuz, nitritli kiirleme tuzu ve baharat
karigimi kullanilarak tiretilen sucuk grubu kontrol
grubu olarak degerlendirilmistir. Diger gruplarda
ise ana bilegen ve katkilara ilave olarak sirasiyla
askorbik asit (500 mg/kg) ve biberiye oleoresin
(%0,025) kullamilmigtir. Her bir muamele grubu
icin 2 Uretim yapilmistir. Hazirlanan hamurlar
kolajen kiliflara (38 kalibre) doldurulduktan sonra
klima odalarinda 24 + 2 °C’ de 22 saat fermantas-
yona tabi tutulmustur. Bu iglemi miuteakiben ic si1-
caklik 69°C olacak sekilde bir 151l iglem program
uygulanmistir. Pigirme isleminden sonra érnekler
nem:protein orani 3,6'nin altina diisecek sekilde
kurutma islemine tabi tutulmustur. Uretimden
sonra her bir muamele grubuna ait érnekler mo-
difiye atmosfer (%70 N2 + %30 CO2) uygulanarak
ambalajlanmig (Multivac R535 Thermoformer) ve
120 gun stire ile 4 °C’de muhafaza edilmistir.

Analizler

Laktik asit bakteri sayisinin belirlenmesinde
MRS Agar (Merck) kullanilmig ve ytlizeye yayma
yéntemiyle uygun diliisyonlardan ekim yapildik-
tan sonra 2 gun stre ile 30°C’de anaerobik inkii-
basyon (Anaerocult A, Merck) gerceklestirilmistir.
Katalaz (-) koloniler dikkate alinarak laktik asit
bakteri sayis1 belirlenmigtir (Baumgart et al. 1993).

Micrococcus /Staphylococcus sayisimin belir-
lenmesinde MSA Agar (Mannitol Salt Phenol Red
Agar (Merck)) kullanilmig ve uygun dilisyonlar-
dan ekim yapilmistir. Ekimi miuteakiben plaklar
30°C’de 2 giin aerobik gartlarda inkiibe edilerek,
katalaz (+) koloniler dikkate alinarak say1 belirlen-
mistir (Gékalp vd. 2010).

pH degerinin belirlenmesi icin 10 g 6érnek
tartilmisg, Uizerine 100 ml saf su ilave edilmis ve
Ultra-Turrax (IKA T 25, Germany) kullanilarak 1
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dakika stire ile homojenize edildikten sonra pH
degerleri, pH-metre (Mettler Toledo, Switzerland)
kullanilarak belirlenmistir (Gékalp vd. 2010).

TBARS, Lemon (1975) tarafindan belirtilen
metoda uygun olarak gerceklestirilmistir. Sonug,
umol MDA /kg olarak verilmistir.

Orneklerin duyusal degerlendirmesinde 20
egitilmis panelist ile laboratuvar paneli uygulana-
rak yapilmistir. Ornekler renk, tekstir, koku, tat ve
genel kabul edilebilirlik parametreleri yoniinden 9
noktali skala kullanilarak degerlendirilmistir.

Arastirmada muamele (kontrol, askorbik asit
ve biberiye oleoresin) ve depolama siiresi (0, 60,
90 ve 120 giin) faktorleri esas alinarak 3 x 4 fak-
toriyel diizende sansa bagh tam bloklar deneme
planina gére kurulup yiriitilmiistiir. Elde edilen
sonugclar 2 yonli varyans analizine tabi tutulmus,
dnemli bulunan varyasyon kaynaklarina ait orta-
lamalar Duncan coklu karsilagtirma testi ile karsi-
lastinilmistir. Duyusal analizler depolama sonunda
gerceklestirilmis ve sonuclar istatistiki analizlere
tabi tutulmustur.

Bulgular ve Tartisma

Isil islem gérmiis sucukta muamele faktori
laktik asit bakterileri (LAB) ile Micrococcus/Stap-
hylococcus sayilan tizerinde énemli bir etki gos-
termemistir. Ayni1 sekilde depolama faktériiniin
de bu iki mikroorganizma grubu tizerinde énemli
bir etkisi olmamistir (P>0,05). Deneme gruplarin-
da tiretimden sonra (0. giin) ve depolama siire-
since (60,90 ve 120. gin) Enterobacteriaceae ve
maya/kif sayisi tespit edilebilir sinirnn altinda
bulunmustur (<2 log kob/g). Bu sonu¢ 69 °C’lik i¢
sicaklik uygulamasindan ileri gelmektedir. LAB ile
mikrokok ve stafilokoklar fermente sosislerde tek-
nolojik agidan énem arz eden iki mikroorganizma
grubudur. LAB asit olusturarak triin guvenligine
ve tekstiirel dzelliklerin gelisimine katkida bulun-
maktadir. Koagiilaz negatif stafilokoklar ise nitrat
reditktaz aktivitesi ile renk olugumu/stabilitesi,
katalaz aktivitesi ile lipit oksidasyonunun gecik-
tirilmesi/engellenmesi ve lipolitik/proteolitik ak-
tiviteleri ile aroma olugsumunda etkili olmaktadir
(Kaya ve Kaban, 2019). Kontrol grubu ile biberiye
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oleoresin veya askorbik asit kullanilarak tiretilen
1511 iglem gérmiis sucuk &rneklerinde sogukta
muhafaza sirasinda LAB sayis1 ve Micrococcus/
Staphylococcus sayisimin degisimi sirasiyla Sekil
1 ve Sekil 2’de verilmistir. Ancak her iki mikroor-
ganizma grubu tzerinde de muamele x depolama
stiresi interaksiyonunun énemli bir etkisi olma-
mistir (P>0,05). LAB 1s1l iglem gérmiis sucukta
fermantasyon asamasinda 8 log kob/g diizeyine
kadar geligebilmektedir. Ancak 1s1l iglem asama-
sinda sayida énemli 6lctide rediiksiyon gercek-
lesmektedir (Armutcu et al. 2020). Sekil 1’den de
goruldigu tizere son Urinde ortalama LAB sayisi
tiim gruplarda 4 log kob/g’1n altindadir. Ortalama
Micrococcus/Staphylococcus sayisi da tim grup-
larda depolama stiresince benzer sonuclar vermis-

tir (Sekil 2).
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Sekil 1. Biberiye oleoresin veya askorbik asit
kullanilarak tiretilen 1s1l islem gérmiis sucukta so-
gukta muhafaza sirasinda laktik asit bakteri sayi-
sinin degigimi
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Sekil 2. Biberiye oleoresin veya askorbik asit
kullanilarak tiretilen 1s1l iglem gérmiis sucukta so-
gukta muhafaza sirasinda Micrococcus/Staphylo-
coccus sayisinin dedisimi
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Isil iglem gérmis sucuk Uretiminde askorbik
asit ve biberiye oleoresin kullamimi pH degeri
lizerinde énemli bir etki géstermemistir (P>0,05).
Depolama sirasinda da az da olsa pH degerlerinde
degisim gézlenmis ancak farkliliklar istatistiki ac1-
dan énemli bulunmamstir (Sekil 3). Bu sonuclara
gore hem askorbik asit hem de biberiye oleoresin
trtntin pH degerinde etkili olmamaktadir. Isil is-
lem gérmis sucuk dérneklerinin pH degeri 5,6'nin
altinda olup Tirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmig Et
Karigimlar1 ve Et Urtinleri tebligine uygunluk gés-
termistir (Anonim, 2019).
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Sekil 3. Biberiye oleoresin veya askorbik asit
kullanilarak tiretilen 1s1l islem gérmus sucukta so-
gukta muhafaza sirasinda pH degerinin degisimi

Isil islem gérmis sucuk orneklerinde lipit
oksidasyonunun géstergesi olan TBARS dege-
ri {izerinde muamele faktérii énemli diizeyde
(P<0,05) etkili olmusgtur. En yiksek ortalama de-
ger (12,51 umol MDA/kg) kontrol grubunda be-
lirlenmistir. Askorbik asit ve biberiye oleoresin
gruplarina ait ortalama degerler ise sirasiyla 8,75
ve 10,10 umol MDA /kg olarak tespit edilmistir.
Ancak bu iki ortalama deger istatistiki olarak fark-
hilik géstermemigtir. Bu sonuclara gére askorbik
asit ve biberiye oleoresin antioksidan aktiviteleri
ile lipit oksidasyonu tizerinde etkili olmakta ve
lipit oksidasyonunu yavaglatmaktadir. Jongberg
et al. (2013) salamda (Bologna tipi sosis) biberiye
ekstraktinin TBARS degerini disiirdigu rapor
etmistir. Biberiye ekstraktindaki karnosik ve kar-
nosol biberiye ekstraktinda bulunan antioksidan
aktiviteye sahip énemli bilegiklerdir (Kaur et al.
2023). Diger taraftan depolama siiresi ilerledikce
TBARS degeri artig géstermistir. Depolamanin o.
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giiniinde 4,70 umol MDA /kg olan ortalama TBARS
degeri 60, 90 ve 120. giinlerde 8,84, 13,09 ve 15,60
umol MDA /kg olarak belirlenmistir. Bununla bir-
likte 9o. ve 120. glnlere ait ortalamalar istatistiki
olarak farklilik géstermemistir. Muamele x depola-
ma stresi interaksiyonu ise dnemli bulunmamigtir

(Sekil 4).
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Sekil 4. Biberiye oleoresin veya askorbik asit
kullanilarak tretilen 1s1l islem gérmiis sucukta so-
gukta muhafaza sirasinda TBARS degerinin degi-
simi

Isil iglem gérmiis sucuk da dahil et tirtinlerinde
renk basta olmak tizere tat, tekstiir ve koku gibi du-
yusal 6zellikler dnemli kalite kriterleridir. Arastir-
mada depolama sonunda tiim gruplar duyusal yén-
den test edilmistir. Renk acisindan askorbik asit ve
biberiye oleoresin grubu daha yiiksek bir ortalama
deger vermistir (P<0,05). Ancak askorbik asit ve bi-
beriye oleoresin gruplarina ait ortalamalar istatisti-
ki olarak énemli bulunmamistir (P>0,05). Buna gére
askorbik asit ile biberiye oleoresin, renk tzerinde
benzer etki géstermektedir. Tekstiir ve koku para-
metreleri tizerinde ise askorbik asit veya biberiye
oleoresin kullaniminin énemli bir etkisi s6z konu-
su olmamgtir (P>0,05). Tat parametresi acisindan
ise en yiiksek ortalama puani biberiye oleoresin
iceren grup vermistir. Kontrol ile askorbik asit ara-
sinda ise bu parametre acisindan énemli bir fark-
hilik gézlenmemistir (P>0,05). Genel kabul edilebi-
lirlik agisindan ise tiim gruplar arasinda istatistiki
acidan dnemli farkliliklar tespit edilmistir (P<0,05).
En disiik ortalamay1 kontrol grubu, en ytiksek de-
Jeri ise biberiye oleoresin grubu vermistir.
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Sekil 5. Biberiye oleoresin veya askorbik asit
kullanilarak tiretilen 1s1l islem gérmis sucukta du-
yusal puanlarin degisimi

Sonu¢ olarak 1s1l islem gérmiis sucugun
mikrobiyolojik 6zellikleri ve pH degeri tizerinde
askorbik asit ve biberiye oleoresin kullaniminin
d6nemli bir etkisinin olmadid, lipit oksidasyonunun
gostergesi olan TBARS degeri acisindan askorbik
asit ve biberiye oleoresin benzer sonuclar verdigi,
hem askorbik asit hem de biberiye oleoresin renk
tzerinde olumlu etki gésterdigi, tat ve genel kabul
edilebilirlik acisindan en iyi sonucu biberiye oleo-
resin grubunun verdigi tespit edilmistir.
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Gida Zincirinde Gida
Giivenligini Tehdit

Eden Soguk Zincir
Kirilmasinin

Tespit ve Takip Edilmesi

Gizem Ozdem?, Ege Ozen?, Atakan Ozkan®

'Fazla Gida A.S.

Gida gtivenligi son dénemlerde insan saghigin:
tehdit eden en biiytk risk faktérlerinden biri hali-
ne gelmistir. Diinya Saglik Orgtitii (WHO) “Gida
Gtivenligi” raporuna gére diinya genelinde her yil
yaklasik 600 milyon kisinin gida kaynakli hastalik-
lar yasadidi ve bu hastaliklar sonucunda 420 bin ki-
sinin hayatini kaybettigi bilinmektedir. Gida zinciri
boyunca gida glivenligini tehdit eden ¢esitli riskler
bulunmaktadir. Bu riskler gida tiretimi, islemesi, ta-
simasi, depolamasi, dagitimi ve titketimi agsamala-
rinda ortaya cikabilir. Onemli riskler; mikrobiyal,
kimyasal ve fiziksel olarak {i¢c ana baglikta ele alin-
maktadir. Mikrobiyolojik riskler gidalarin genelde
tagima, depolama ve dagitim agamalarinda, bozula-
bilir gidalarin %20’sinin soguk zincirinin kirilmas:
nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir. Ilgili gidalar titketim
asamasina gecemeden kaybedilmektedir. SoJuk
zincirin kirilmas:1 Salmonella, Escherichia coli,
Listeria monocytogenes, Clostridium perfingens,
Vibrio cholerae ve Vibrio paraheemolyticus gibi
bakterilerin ¢ogalmasina ve gida zehirlenmesine
neden olabilmektedir. Gida izlenebilirlik sistemleri
bu tehlikenin bertaraf edilebilmesi i¢in kullanilabi-
lecek ydntemlerin basindadir. Bu sistemler bircok
lilke ve uluslararasi kurulus tarafindan yasal diizen-
lemeler ve standartlarla desteklenmektedir. Ttirki-
ye’de 5179 ve 5996 sayili yasalar bu diizenlemelerin
basinda gelmektedir. Teknoloji tabanh izlenebilir-
lik sistemleri, soguk zincir kirilmasi nedeniyle olu-
san gida giivenligi riski sorununa en hizli ¢éziim-
leri saglamaktadir. Tiirkiye’de bu teknolojilerden
bazilan kullanilarak érnek projeler gerceklestiril-

(50 ) /TMMOB Gida MUhendisleri Odasi

mistir. Whole Surplus cat1 sirketinin biinyesinde
bulunan Fazla Gida A.S,, 2.4-2.475 GHz frekans ara-
liginda, diistik enerji bluetooth uyumluluguna sa-
hip, -40 °C- 80 °C araliginda &l¢lim yapabilen ve +
0.8 °C sicaklik, +%2 nem ve 0.1 °C ayirma duyarhli-
§ina sahip sensérleri kullanarak soguk zincir takibi
yapmak ve sonuclar anlik olarak raporlamak tize-
re 2019-2022 yillan arasinda Fazla Gida-Sensa Is
Birligi Projesi'ni yuriitmistiir. Ozel bir perakende
markasi ile pilot proje gerceklestirilmis, ilk olarak
1 magaza ile baglayan projede sona gelindiginde
24 magaza, 200 ara¢ ve 400 sensor ile takip siireci
tamamlanmistir. Bu bildiri kapsaminda, ilgili proje
ve ciktilar1 ayrintili olarak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gida Giivenligi, Soguk Zin-
cir, Gida Riskleri

1. Giris

Covid-19 salginiyla beraber diinyamiz ve ya-
sam bicimlerimiz kalic1 olarak bir degisiklige git-
mistir. Ayn1 zamanda insanlik bu stirecte cesitli
sorunlarla kars: karsiya kalmis ve yeni kaygilar
edinmistir. Ilgili kaygilarin basinda gida giivenligi
kavrami yer almaktadir. Gida gtivenligi stiregelen
zaman boyunca bir risk tegkil etse de sonuclarinin
varabilecedi boyutlar salginla beraber daha net bir
sekilde ortaya cikmis ve gida giivenligi kiiresel
bir sorun haline gelmistir. Boylelikle kavramla
ilgili farkindalik hizlica artmis, tiiketicinin en
6nde gelen isteklerinden biri giivenli gidaya
ulagabilmek olmustur. Gida guvenligi, gidalarin in-
san sagligina zarar verebilecek maddeler icermesi-
ni énleyen bilime dayali bir disiplin, siire¢ veya ey-
lem olarak tanimlanmaktadir (FAQ, 2023). Diinya
Saghk Orgiitiit (WHO) “Gida Giivenligi” raporuna
gbre diinya genelinde her yil yaklasik 600 milyon
kisinin gida kaynakli hastaliklar yasadigi ve bu
hastaliklar sonucunda 420 bin kisinin hayatini
kaybettigi bilinmektedir (WHO, 2023). Buna ek
olarak 2015 yilina kadar gida kaynakli yaklasik
250 hastalik farkli hastalik tanimlanmistir (Cakic:
ve ark, 2015). Gida glivenligi i¢in risk tegkil eden
faktorler fiziksel, kimyasal ve mikrobiyal olarak ti¢
ana baslikta incelenebilmektedir. Fiziksel riskler,
gidada bulunmamasi gereken metal, cam ve benze-
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ri gibi yabanci madde kalintilaridir. Kimyasal risk-
ler, insan tiitketimine uygun olmayan tanm ilaclar,
kursun, civa gibi kimyasal bulagilardir. Mikrobiyal
riskler ise kiifler, parazitler, patojen bakteriler gibi
gidada bulunmamas: gereken ve hizlica biiytiyebi-
len mikroorganizmalar olarak tanimlanmaktadir
(Erkmen, 2010). Ana risklerin ortaya ¢cikma nedeni
olarak da artan niifus artis1 ve {iretim maaliyetle-
riyle beraber denetimsiz, kontrolsiiz, saglik ko-
sullarina aykin ve kayitsiz tretimlerin yapilmas:
gosterilmektedir (Bal ve ark, 2006). Gida tedarik
zincirinin her asamasinda ortaya ¢ikabilecek olan
bu risklerden en cok éliimle sonuclanan risk mik-
robiyolojik olanlardir, bu riskler es zamanl olarak
gida zehirlenmelerinin de temel kaynagini olustur-
maktadir. Istenmeyen mikrobiyolojik biiyiimeler,
gidalarin genelde tagima, depolama veya daditim
asamalarinda gerceklesmektedir. Bu durumun bas-
lica nedenleri arasinda soguk zincirin kirilmasi gel-
mektedir. Soguk zincirin kirilmas: Salmonella, Esc-
herichia coli, Listeria monocytogenes, Clostridium
perfingens, Vibrio cholerae ve Vibrio paraheemol-
yticus gibi bakterilerin cogalmasina ve gida ze-
hirlenmesine neden olabilmektedir (Ipekei, 2021).
Mikrobiyolojik riskler, bozulabilir gidalarin %20
’sinde soguk zincirinin kirilmas1 nedeniyle ortaya
cikmaktadur. Ilgili gidalar tiiketim asamasina gege-
meden kaybedilmektedir. Bozulabilir gidalar icin
iiretim, depolama, dagitim, mal kabuli ve sergile-
me (sogutucu dolap ve raflar) agsamalarinda tirtin
sicaklifinin siirekli kontrol edilmesi gerekmekte-
dir. Soguk zincirin saglanmasinin zorunlu oldugu
gidalar icin uyulmasi gereken sicaklik kriterleri;
dondurulmusg gidalarda -18 °C, siit ve stit trlinle-
rinde 4 °C ve 8 °C aralidi, meyve ve sebzelerde ise
tiriine gore 1 °C - 12 °C araligadir. Gida gtivenli-
§ini saglayabilmek ve herkese esit sekilde giivenli
gidanin ulagabilmesi icin teknoloji tabanl izlene-
bilir ve strdirtilebilir gida sistemleri kurgulamak
gerekmektedir. Ilgili sistemler icin gida tedarik
zincirinin her bir agamasina buttnsel bir bakis a¢1-
siyla yaklagsmak, regtilasyonlar ve yasalar, farkinda-
lik calismalari, dlgebilme ve uyar sistemleri hayati
énem teskil eder. Izlenebilirlik kavrami Tiirkiye'de
ilk kez 27.05.2004 tarihinde 5179 sayili “Gidalarin
Uretimi, Tiketimi ve Denetlenmesine Dair Kanun

Sayfa 23

Hitkmiinde Kararnamenin Degistirilerek Kabulii
Hakkinda Kanunu”nda resmen yer almis, sonra-
sinda 11.06.2010 tarihli 5996 sayili “Veteriner Hiz-
metleri, Bitki Saghgi, Gida ve Yem Kanunu” ile
“Uretim, isleme ve dagitimin tiim asamalar1 boyun-
ca bitkisel trtinlerin, gida ve yemin, gidanin elde
edildigi hayvanin veya bitkinin gida ve yemde bu-
lunmas1 amaclanan veya beklenen bir maddenin
izinin strilebilmesi ve takip edilebilmesi” olarak
tanimlanmig ve uygulanmas: ile ilgili ayrintili bil-
giler verilmistir (T.C. Tarim ve Orman Bakanli,
2010). Bu yasalar akabinde giivenli gida icin ihti-
yac olan izlenebilir gida sistemleri kurgulamak zo-
runlu hale getirmek amaclanmistir. Izlenebilir gida
sistemlerinin ilk adim1 tim ham madde ve nihai
Urlin girdilerinin birim veya partilerinin tanimlan-
masidir. Tkinci adimi, gida tirtinlerinin tasima ve
dagitim siireclerindeki ne zaman ve nereden nere-
ye tasindiginin bilgilerin toplanmasi, kayit altina
alinmas1 ve saklanmasidir. Uctineti adima ise ilk
iki adimda toplanan verilerin birbirleri ile iligkilen-
dirilebilecedi bir sistem kurgulanmasidir (Yarals,
2018). Teknoloji tabanli izlenebilirlik sistemleri, so-
guk zincir kirilmasi nedeniyle olusan gida gtivenli-
i riski sorununa en hizli ¢céztimleri saglamaktadir.
Tirkiye’de bu teknolojilerden bazilan kullanilarak
ornek projeler gerceklestirilmigtir. Whole Surp-
lus cat1 sirketinin bilinyesinde bulunan Fazla Gida
A.S, dlciim sensérleri kullanarak soduk zincir ta-
kibi yapmak ve sonuglari anlik olarak raporlamak
lizere 2019-2022 yillar1 arasinda 6zel bir perakende
markas: ile Fazla Gida-Sensa Is Birligi Projesi’ni
yurtitmistir. Bu bildiri kapsaminda, ilgili proje ve
ciktilar ayrintili olarak incelenmis, gida gtivenligi-
ni saglamak icin soguk zincir takibinin nasil yapi-
labilecegini géstermek amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem
1.1Bildiri ydntemi

Bu calismadan ilk olarak literatiir incelenmis;
gida gilivenligi, gida giivenligi i¢in risk faktérleri,
gida zehirlenmeleri, soguk zincir, soguk zincir ta-
kibi konularinda arastirmalar yapilmustir. Ikinci
olarak Fazla Gida A.S. ve Sensa is birligi ve projesi
arastirilarak siirecin akig1 ve sonuclan aktarilmigtir.
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2.2. Projenin sistemsel akis1

Fazla Gida A.S. tarafindan calisilan partnerin
bir lojistik aracinin tagima kasalarina énde ve ar-
kada olmak tizere 2 sensér ve cakmaklik kismina
1 modem yerlestirilir. Yerlestirilen sensériin hangi
dletim araliginda uyar verecedi partner tarafin-
dan, tasinacak trtintin kategorisine gore belirlenir
ve sensdr bu gekilde ayarlanir. Modem tusuna 5
saniye basili tutulur ve béylelikle modem sunucu-
va baglanir. Sonrasinda sensériin tuguna basilir ve

Baslangi¢

Modem

,,,,,

sensdr boylelikle modeme baglanir. Sistemin calis-
ma prensibi Sekil 1’de ayrintihi olarak gésterilmis-
tir. Sistem baglatildiktan sonra aracin sicaklik, nem,
lokasyon bilgileri anlik olarak Fazla Sensér Izleme
Sistemine aktarilir. Partner sistem tizerinden anlik
olarak aracini ve ara¢ durumunu takip edebilir.
Partnerin belirledigi sicaklik kriterlerinden farkl
bir sicaklik tespit edilirse sistem mail yoluyla renk
kodlarini iceren bir uyarn verir (Kirmizi:kritik, sari:-
risk altinta, yesil: giivenli).

e }

Modem kapatma iglemi igin;

Modem tusuna
5 saniye basil tutulur.

Hizlica yanip séniiyor

Isigin
yanip sénme
hizi

- ondi—e| Tusa 1 kez basilir.  |—a-

Modem, akmakiga Modem tusuna 5 Isik hizlica yanip Modem, servera
takilir. saniye basil tutulur. séner baglaniyor.

Senstir tuguna
bir kez basinca I151§1
yavasca
yanip sonuyor.

Modem tusuna
bir kez basinca 151G
yavasca
yanip sonlyor.

Hayir

Yavasga yamp séniyor.

Vavasga yanip soniiyor

BAGLANDI

b

Sensdr kapatma
islemi igin;

.
Isik sondu mir? Sensor tusuna

5 saniye basili tutulur.

Sensdr tuguna 5
saniye basili tutulur.

Isik hizlica yanip
sbner

badglantyor.

Hizlica yanip soniyor

P

Sensdr, Modem'e @
(M 5 mm_l

Isigin
yanip sénme
hizi

Tusa 1 kez basiir, ——«—»

Sistem

kullanima hazir!

)

yanip

Sekil 1. Fazla Gida-Sensa Calisma Sistemi Akig Semasi
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3. Bulgular ve Tartigma

Fazla Gida A.S. (FG), partnerleri i¢in biittinsel
attk yonetimi saglayan bir teknoloji firmasidir.
Sirket 2019 yilinda Fazla Gida-Sensa Is birligi Pilot
Projesi'ni gerceklestirmistir. Lojistik araclarina
yerlestirilen sensérler ve modemler sayesinde
anlik olarak sicaklik, nem, él¢iim zamani, lokasyon
bilgilerini &l¢mekte kayit altina alabilmektedir
(Gorsel 1).
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Gorsel 1. Fazla Gida-Sensa s Birligi Projesi
Sicaklik ve Nem Ol¢iim Sonuclar

Buna ek olarak kullaniciya cihazla ilgili pil du-
rumu, sinyal gict, acilip-kapanma zaman bilgileri
de istediginde anlik olarak iletilebilmektedir. Sen-
sOr1, 2.4-2.475 GHz frekans araliginda, diisiik enerji
bluetooth uyumluluguna sahip, arada engeller var
iken 50 m acik alanda 100 m uzaklhiga kadar, -40 °C-
80 °C araliginda él¢iim yapabilmektedir ve + 0.8 °C
sicaklik ve %2 nem ve 0.1 °C ayirma duyarhiligina
sahiptir. Pilot proje ilk olarak Tiirkiye’nin en biiytik
perakende sirketlerinden biri olan markanin (ticari
anlagma geredi marka ismi aciklanamamustir) bir
magazasinda denenmistir. 1 ay sonra proje 4 ma-
Gazaya coklanmistir. Bir frigo araca 2 sensér ve 1
modem olmak tizere 3 cihaz yerlestirilmis ve veriler
kayit altina alinmaya baslanmistir. Aracin kasasinin
6n ve arka bélmelerindeki sicaklik takibinin dogru
saglanabilmesi icin, bir araca iki sensor yerlestiril-
mistir. Sensdrde sicaklik de@isim limitasyonu iste-
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nilen sekilde belirlenebilmektedir. Bu proje kapsa-
minda partner soJuk tagima esiJini +4.5°C ve donuk
tagima esigini -16 °C olarak belirlemistir. Sensér, si-
caklik degisikligi 20 dakika boyunca devam ederse
sar1 alarm (risk altinda), 40 dakika boyunca devam
ederse kirmizi alarm (kritik) verecegi sekilde ayar-
lanmistir. Buradaki zaman kriteri yine ilgili partner
tarafindan belirlenmis olup istenilmesi durumunda
degistirilebilmektedir. Alarm verilmesi durumunda
mail yolu ile partnere bilgi verilmistir (Gorsel 2).
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Kritik Risk Altinda Giivenli
Sensér ilk Bildirim Zamam
34 FZL 001 SOGUK 08:20
34 FZL 001 DONUK

34 FZL 002 SOGUK

34 FZL 003 SOGUK

Gorsel 2. Soguk zincir risk bildirim ekrani

Anlik raporlamanin yani sira pilot calisma bo-
yunca 07.00 ve 20.00 saatleri arasinda yasanan her
degisiklik giin sonu raporu olarak partnere iletil-
mis ve konuyla ilgili gerekli aksiyonlar almalan
icin bilgilendirilmiglerdir. Bu raporlamalara ek
olarak partnerin sistemi anlik olarak ve hizh bir
sekilde takip edebilmesi i¢in Fazla Sensér Izleme
Sistemi (Gérsel 3) ve mobil uygulama (Gérsel 4)
tasarlanmistir.
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Gorsel 3. Fazla Gida- Sensa Is Birligi Projesi web
sitesi ve lokasyon takip ekrani

Gérsel 4. Fazla Gida- Sensa Ig Birligi Projesi
Mobil Uygulamas:

Pilot proje 3 sene boyunca devam ettirilerek 24
madgaza, 200 arag ve 400 sensdre ¢coklanmig ve ilgili
partnerin yaklasik olarak tiim soguk ve donuk tasi-
ma filosuna soduk zincir takibi saglanmistir. Daha
sonrasinda proje bagka bir perakende markasinin
depolan icin de kurgulanmistir. Bu sayede ilgili
sensoériin sadece tasima dedil depolama asamasi
icin de uygun oldugu ispatlanmistir. Bu proje kap-
saminda teknoloji kullanilarak soguk zincir takibi
icin stirdiiriilebilir, siirekli, az enerji harcayan ve
diisiik maliyetli izlenebilirlik sistemlerinin basarili
bir sekilde kurgulanabilecegdi gdézlemlenmistir. Yil-
lik olarak gida kaynakli hastaliklar sebebiyle 420
bin kiginin hayatin1 kaybettigi bilinmekte ve bu-
nun en buytk nedenlerinden birinin soguk zincir
kirilmas: oldugu bilinmektedir. Bu ve benzer pro-
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jeler sayesinde gida glivenligini riske atabilecek
en buytik unsurlardan biri olan soguk zincirin
kirilmasina ve eg zamanh olarak da gida israfina
engel olunabilecedi tespit edilmistir. Projenin
dncelikli hedefi, soguk zincir stire¢lerinde olugan
kirilma anlarinmi takip ederek sorunlarin gériiniir
kilinmasi ve olas1 kayiplarin éniine gecmek olarak
belirtilebilir. Proje, ayni zamanda sorunun ana ne-
deninin tespit edilmesi, risk olusturabilecek gida-
larin belirlenmesi ve béylelikle toplanmasina da
katk: saglanmistir.

Projenin sonraki asamalarinda;

I. Urin bazinda olusturulan farkl soguk
zincir kirllma senaryolarina gére gidanin
imhas1 yerine hizli bir gekilde ekonomiye
kazandirilabilmesi uygun
degerlendirme birimine nakliye edilebilmesi,

amagch

II.  Soguk zincir kinlma tespiti sonrasinda
minimum ekonomik kayip yaganmas: i¢in
bagis, yeniden satis, hayvan yemi veya geri
déntlistim iletim noktas: énerisinde bulunma,

III.  SoJuk zincir kirilmas:1 sebeplerini kayit
altina alma, arac ve tirtin bazinda isletmeler
tarafindan ek énlemler alinmasini saglama
hedefleri konulmustur.

4. Sonug

Gida gtivenligi son zamanlarda dinya igin
kiiresel bir sorun haline gelmistir. Gida giivenligini
saglayabilmek icin bircok secenek olsa da izlene-
bilirlik kullanilabilecek en kapsayici yontemlerden
biridir. Fazla Gida-Sensa Is Birligi Projesi'nde de
gozlemlendigi tizere sicaklik ve nem gibi verilerin
takip edilmesi, ilgili verileri kayit altina almak, bu
verileri isleyebilmek ve anlik olarak bildirebilmek
izlenebilirlik sistemlerini temelini olusturmakta-
dir. Gida izlenebilirlik sistemleri teknoloji alt yapis1
kullanilarak kurgulandiginda, risk olugturan gida-
larin tespiti, geri toplatilmasi, insan saghgini teh-
dit eden gida zehirlenmeleri oraninin azaltilmasi,
gida israfinin engellenmesi ve disiik maaliyetlerle
sorunun kaynaginin tespit edilmesi saglanabilir.
Bu sayede son tiiketici giivenli gidaya her zaman
ulagabilir.
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Geleneksel Mikrobiyolojik
Yontemlere Alternatif Olarak
Real-Time PCR’1n Gida

Analizlerinde Kullanimi

Ayse Sena KOSEOGLU*
Suzan MUSA!

11 Uludag Icecek Tirk AS. Yenice Mikrobiyoloji
Laboratuvar

OZET

Gidalarin tiiketiciye giivenli bir sekilde sunul-
masi1 basta ABD ve AB tilkeleri olmak tizere Tiir-
kiye'nin de icinde oldudu bircok tilke tarafindan
benimsenmistir. Konuyla ilgili standart ve yonetim
sistemleri geligtirmis ve uygulamaya konulmustur.
Son tiiketiciye varana dek gidanin lretimin tim
basamaklarinda bulunabilecek c¢esitli patojenik
ve bozulmaya sebep olan mikroorganizmalarin gi-
daya kontaminasyonu gida giivenligini tehlikeye
sokmaktadir. Gida kaynakli mikroorganizmalarin
gida gtivenligi ve toplum saghginin kontroli i¢in
mikrobiyolojik analizler biiylik dnem tagimaktadir.
Mikrobiyolojik yéntemler geleneksel ve hizli yén-
temler olarak simiflandinlabilir. Geleneksel yon-
temler mikroorganizmanin kultiir ortaminda tire-
tilmesine dayanan, gtivenilirligi acisindan halen
altin standart olarak kabul géren yéntemdir. Bu-
nunla birlikte gida endiistrisinde {iriin sirkiilasyo-
nun fazla olugy, yogun numune akigi, aninda sonug
alinma gerekliligi ve buna ilave yogun is giict, faz-
la say1da personel, kullanilan fazla sarf malzemesi,
yuksek maliyet gibi etkenler daha hizli sonug veren
yontemlere olan ihtiyaci dogurmustur. Hizli yon-
temler &zellikle yogun numune akiginin oldugu
gida analiz laboratuvarlarinda geleneksel yontem-
lere alternatif olarak tercih edilmektedir. Son yillar-
da Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR, Polymerase
Chain Reaction:PCR) gtivenilir, yiiksek hassasiyete
sahip olmasindan dolay1 gida numunelerinde mik-
roorganizmalarin tespitinde geleneksel yéntemle-
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re alternatif olarak kullanilan bir yéntemdir. PCR;
DNA icerisinde yer alan hedef gen bélgelerinin
enzimatik olarak codaltmak icin uygulanan tepki-
melerdir. Real time PCR'da (RT-gPCR) ise floresan
boya sadece ¢ift zincirli DNA’ya baglandigindan
cogalan niikleik asit amplifikasyonu ile es zamanl
olarak artis gosteren floresan sinyalinin élciilme-
siyle, kantitatif sonuc alinabilen bir PCR y&ntemi-
dir. Sicaklik déngtileri ve floresan okunmasi ayni
cihaz i¢inde ve ayni tiip icinde gerceklegsmektedir.
Geleneksel yéntemlere gére daha hizls, yiiksek du-
yarlihga sahip ve gtvenilirligi bir¢cok aragtirma ile
dogrulanmis RT-qPCR gidalarda mikroorganizma-
larin tespitinde kullanilabilir alternatif bir metot-
tur. Ayrica ¢abuk sonug veriyor olmasindan dolay1
yontem uygulamalarinin gelismesiyle gida endtist-
risinde &zellikle HACCP uygulamalarinda kritik
kontrol noktalarina hemen miidahale edilebilmesi
adina daha yaygin kullanima gecilebilir.

GIRIS

Gida giivenligi, {irtiniin {iretim asamalarinin
baslangicindan tiiketiciye varana dek takibinin
yapilmasi gereken énemli bir nokta ve gida mikro-
biyolojisi icin énemli bir hedeftir. Ornegin her yil
ABD’de 5000’ yakin 6liim ve 76 milyon hastalik,
patojen mikroorganizmalarla kontamine gidalarin
tilketiminden kaynaklanmaktadir. Gida kaynakh
patojenlerin tespiti, tanimlanmasi ve miktarinin
belirlenmesi gida giivenligi icin oldukca énem arz
etmektedir. Ayrica tiketicilerin yiiksek kalitedeki
urtin beklentilerini karsilamak icin potansiyel
olarak mikrobiyal kontaminasyonlarin tespitinin
hizl;, hassas ve giivenilir yéntemlere ihtiyac du-
yulmaktadir. Mevcut geleneksel yéntemlerde uzun
siirede sonug verilmesi sebebiyle alternatif metot-
lara yonelinmistir. Alternatif metotlarin basinda
da 1980’lerde kesfedilen adli tip, farmasétik, tip ve
bitki bilimlerinde kullanilan molekiiler olarak en
fazla énem kazanan, hizl, spesifik ve kesin sonuc
vermesiyle PCR gelmektedir.

Bu derlemede hizli, hassas ve gtivenilir ve ge-
leneksel metotlara alternatif kabul edilen PCR ve
cesidi olan RT-gPCRin gida mikrobiyolojisinde
kullanimi hakkinda bilgi verilmistir.
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ALTERNATIF METOD OLARAK MOLEKULER
YONTEM: PCR

PCR, tibbi ve biyolojik arastirma laboratuvar-
larinda cesitli uygulamalar icin siklikla kullanilan
yaygin ve vazgecilmez bir tekniktir. PCR, giderek ar-
tan sayida hastalifin arastirlmasinda ve tanisinda
kullanilmaktadir. Bunlarin disinda bakteri ve virtis
genlerini de tespit etmek i¢in de kullanilmaktadir.

Ozellikle son yillarda molekiiler alanda yasanan
gelismeler sayesinde, gida mikrobiyolojisi alanindaki
ihtiyaca cevap verebilecek nitelikteki molekiler
biyolojik teknikler, gida analizlerinde yogun bicimde
kullanilmaktadir. Séz konusu molekiler metotlardan
en cok kullanilani PCR olup, gidalarin mikrobiyolojik
analizlerinde tercih edilen, yiiksek spesifite ve hassa-
siyete sahip olan bir tespit yontemidir.

Molekiiler alternatif yéntem olan PCR’dan énce
mikrobiyal patojenlerin tanimlanmasi, mikroorga-
nizmanin gida numunesinden zenginlestirilmek
ve izole etmek icin bakteriyolojik yéntemlere ve
ardindan mikroorganizmay: dogrulamak i¢in biyo-
kimyasal ve/veya immiinolojik testlere ihtiyac du-
yulmaktaydi. Gida giivenliginin dolayisiyla tiiketi-
cinin saghgini korumak amaciyla tirtindeki kaliteyi
etkileyecek bozucu ve patojen mikroorganizmala-
rin tespitinde daha hizli, givenilir ve hassas sonug
verebilmesi i¢cin PCR'in gida mikrobiyolojisinde
kullanimi tercih edilmektedir.

PCR1in temel c¢alisma prensibi DNA'min en-

POLYMERASE CHAIN REACTION (PCR)

DNA primer

Original DNA
to be replicated

Nucleotide
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zimatik replikasyonuna dayanmaktadir. PCR, bir
DNA parcasinin tek veya birkac kopyasini birkac
buytklik diizeyinde cogaltarak belirli bir DNA
dizisinin binlerce ila milyonlarca kopyasin tireten
molekiiler biyolojik bilimsel bir tekniktir. PCRda,
primer aracili enzimler kullanilarak kisa bir DNA
segmenti cogaltiir. DNA Polimeraz, kalip DNAy1
tamamlayici yeni DNA seritlerini sentezler. DNA
polimeraz, yalnizca énceden var olan 3-OH grubu-
na bir niikleotid ekleyebilir. Bu nedenle bir astar ge-
reklidir. Béylece DNA polimerazin 3’ prime ucuna
daha fazla niikleotid eklenir. PCR {i¢ ana déngtisel
reaksiyonu icerir: denatiirasyon, baglanma, uzama.
Denattirasyon; DNA 1sitildiginda iki ipligi arasin-
daki hidrojen baglarini sicaklik etkisiyle koparir ve
tek iplikli DNA’ya déntstiirtr. Tek iplikcikler yeni
DNA iplik¢iklerinin tiretimi icin sablon gérevini
ustlenir. Baglanma basamaginda reaksiyon sicakli-
g1 yaklagik 20-40 saniye 54-60°C’ye diigtirtiliir ve bu-
rada primerler sablon DNA tizerindeki tamamlayici
dizilerine baglanir. Kullanilan primerler yaklasik
20-30 baz uzunlugunda tek iplikli DNA/RNA dizi-
leridir ve DNA sentezinin baglangi¢ noktas: olarak
gorev yaparlar. Uzama adiminda sicaklik 72-80°C’ye
yiikseltilir, bazlar, Tag polimeraz enzimi tarafindan
primerin 3" ucuna eklenir. Bu, DNA'y1 5’ ila 3" yo-
ntinde uzatir. Primere baglanir ve tek zincire DNA
bazlan ekler ve sonug olarak ¢ift sarmalli bir DNA
molekiilii elde edilir. Bu ti¢ adim, ¢ok kisa bir siire
icinde ilgilenilen DNA dizilerinin bir kismini elde
etmek amaciyla 20-40 kez tekrarlanir (sekil 1).
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Sekil 1. PCR basamaklar1 (denatiirasyon, baglanma, uzama)

Meslegimiz ve

Meslektaslarimiz

icinGirdaMO



Bilimsel Makale

GIDA PATOJEN ANALIiZLERINDE KULLANI-
LAN PCR TURU: REAL-TIME PCR (RT-qPCR)

Niikleik asitlerin canlilarda kimlik belirleyi-
ci ozelligi ile kalite kontrol analizlerinde gida
hakkinda istenilen bilgiye ulasmada yol gésteri-
cidir. Tim PCR bazli yéntemler PCR tekniginin
modifiye edilmesi ile olusturulmus y&ntemlerdir.
Bu amaclarla giiniimiizde yaygin olarak kullani-
lan ntkleik asit bazli yéntemlerden biri olan Real-
time PCR y&ntemlerinin yuksek tekrarlanabilirligi,
hassasiyeti, hizli sonug tretimi ve glivenilir sonu¢
vermesi nedeniyle gida mikrobiyolojisi patojen tes-
pitinde tercih edilir.

RT-gPCR teknolojisi, amplikasyon reaksiyon
déngiileri ilerledik¢e PCR tirtnlerinin veya amp-
likonlarin saptanmasi ve miktarinin belirlenmesi
teknigine dayanmaktadir. RT-gPCR1 geleneksel
PCR yénteminden ayiran en énemli &ézellik hedef
DNA molekuliintin amplikasyonu ve miktarinin be-
lirlenmesini tek bir analizde gerceklesmesidir. Her
déngtide tretilen PCR {iriinleri erken ve tistel faz-
da-gercek zamanli modda tespit ederek reaksiyo-
nun sona ermesini beklemeden olusan {iriiniin flo-
resan kimyasallan araciligiyla 6lciim yapilmasidir.

PCR iirtintinden floresan sinyali elde etmek i¢in
SYBR Green I (SG I), TagMan prop, molekiiler isa-
retler ve hibridizasyon prop él¢timleri vardir. Bun-
lardan ilki ¢ift sarmalli DNA’ya spesifik olmayan
sekilde baglanan ve gelismis bir floresans yayan
SYBR Green I gibi DNA baglama boyalarndir (sekil
2). Diger tiir ise ¢ogaltilmak istenen DNA’ya ézgi
ve tamamlayici olan, floresan isaretlenmis tek zin-
cirli problardir ve PCR amplifikasyonunu gercek
zamanli olarak tespit etmek icin DNA polimerazin
5-ekzontkleaz aktivitesini kullanir (sekil 3).

s 88 s, Tttt
$ s s 3 =
= ===="
s 8 8 s 8
SG | floats free when DNA is SG | binds to dsDNA products at the
denatured. end of each cycle.

A schematic of the working principle of SG I in real-time PCR

Sekil 2. RT-gPCR’da SYBR Green I ¢caligma prensibi.
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Different states of TagMan probe in real-time PCR: left - annealing; right - extension

(Reprinted with permission from PREMIER Biosoft. Copyright ©1994-2013)

Sekil 3. Gercek zamanli PCR-de TagMan
probunun farkli durumlari: sol - baglanma; sag -
extension

Tim c¢ift sarmalli DNA icin evrensel olan SG
I, ¢ézelti icerisinde serbest haldeyken diisiik flo-
resans gosterirken, floresans sinyali cift sarmalli
DNA’ya baglandiginda 1000 kat artabilir. SG T'in
raportér olarak kullanilmasi hem prop tasarimi
gerektirmeyen hem zaman hem de maliyeti diigitk
basit bir RT-qPCR yéntemidir. PCR reaksiyonlar
gerceklestikce daha fazla amplikon birikir buna
baglantili olarak daha fazla SG I molekiilii bag-
lanir. Floresanstaki degisiklik, dedektér bulunan
termocycler kullanilarak PCR {irlinlerinin mikta-
riyla orantili olarak izlenebilir. SG I, ¢ift sarmalli
DNA’ya spesifik olmayan bir gekilde tamidigindan
spesifik olmayan amplikasyon tirtinleri ayirt edi-
lemez bu ytzden ytksek dogruluk gerektirmeyen
analizler i¢cin kullanilir.

TagMan probu, 5" ucunda bir florofor ve 3’ ucun-
da bir séndurticti bulunan, tek iplikcikli, sablon
i¢cindeki diziye tamamlayici ve genellikle 20-30 baz
uzunlugunda bir DNA’dir. Amplikasyon primerleri
uzatirken Tag DNA polimeraz (5-ekzontkleaz ak-
tivitesine sahiptir) probun baglh oldugu bélgeye
geldiginde floresan boya ve séndiiriicii arasindaki
baglant: kopar ve serbest haldeki floresan SG I'ya
benzer sekilde floresans sinyal olusturur, PCR tiriin
miktariyla orantili olarak artar c¢linkii daha fazla
prop hibridize olur ve béliniir. TagMan probunun
avantajlar; spesifik olmayan sinyali ortadan kaldi-
ran bir yéntemdir.

Hibridizasyon yontemi, primerlerin DNA sab-
lon zincirine baglanmasindan sonra bir probtan di-
Ferine floresans rezonans enerji transferi kullanilir.
Bir prop oligontikleotidin 3'ucunda bir donér boya-
va sahiptir ve diger prop 5'ucunda bir alic1 boyaya
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sahiptir. Her iki prob da hedef dizilere baglandigin-
da boyalar birbirine bir bazla bitisik olacak gekil-
de vyerlestirilirler. Bu konfigtirasyondayken dénor
boya tarafindan yayilan enerji, daha uzun dalga
boyunda floresan 1s1k yayan alic1 boyay: uyarir. Tki
floresan arasindaki oran PCR ilerledikce amplikon
miktariyla orantili olarak artar (sekil 4).
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The working principle of FRET hybridization probes

(Reprinted with permission from PREMIER Biosoft. Copyright
©1994-2013)

Sekil 4. Hibridizasyon prop ¢alisma prensibi.

Molektler isaretler ter iplikli DNAmin kisa
béliimleridir. Prob, PCR'dan tretilen tamamlayici
hedef DNA dizilerine baglanana kadar floresan
sinyalinin séndtriilmesini kolaylastirmak icin sac
tokas1 seklini kullanirlar. Molekiiler isaretciler,
TagMan probu icin gerekli olan eksontikleaz akti-
vitesine ihtiya¢ duymaz, kisa oligoniikleotit tespiti
i¢in ideal hibridizasyon bazl proplardir ve klinik
analizlerde yaygin olarak kullanilmaktadir.

REAL TIME PCR (RT-qPCR)’IN GIDA MiK-
ROIYOLOJISINDE KULLANIMI, AVANTAJ/DE-
ZAVANTAJLARI

Gida kaynakli mikrobiyal hastaliklar, gidalarin
tretiminden titketimine kadar olan herhangi bir
asamada patojen mikroorganizmalarla kontamine
olmus gidalarin tiiketimiyle olusur ve ciddi saghk
sorunlarina neden olur. Gidalarla kontamine baz
mikroorganizmalanin  (Listeria monocytogenes,
Campylobacter, Escherichia coli, Salmonella) me-
tabolik trtnleri bazi mikroorganizmalarin (Stap-
hylococcus aureus, Bacillus cereus, Clostridium
botulinum) ise toksinlerinin viicuda gidalar ile alin-
masiyla enfeksiyonlar ortaya ¢ikar. Gida endiistri-
sinde tiiketici sagliginin yani sira mikrobiyal {iriin
bozulmalan biiytik ekonomik kayiplara yol actig:
i¢in de kisa siirede sonug vermesi acisindan DNA
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esasl ydéntemlerin kullanimi alternatif bir metot
olarak kullanilmaktadir.

Gidalarda RT-gPCR’1n kullanimina dair érnek-
ler verilecek olursak; Artuvan ve Aksay’in da calis-
malarinda belirttigi gibi; 2016 yilinda Sanliurfa’da
satisa sunulan yogurtlarda yapilan Listeria spp.,
2017 yilinda ¢ig inek ve koyun siitlerinde yapilan
yoresel peynirde yapilan Listeria monocytogenes,
yapilan bagka bir calismada ise taze kesilmis ka-
vun ve karnsik salata gibi tirtinlerde yine Listeria
monocytogenes varhgi RT-gPCR kullanilarak tes-
piti yapilmigtir. Brinkman ve ark sudaki patojenik
Candida tiirlerinin Real Time PCR ile tamimlama/
tespit ve sayimin da miimkiin oldugunu bildir-
mislerdir. Portakal suyunda bozulmaya neden
olan mayalarin tespiti ve miktarinin belirlenmesi-
ne yoénelik caligma Renard ve ark tarafindan ger-
ceklestirilmistir. Kaplanin yiiksek lisans tezinde
bahsettigi su kaynaklarinda E.coli diizeylerinin
ve patotiplerinin belirlenmesini klasik ve PCR
metoduyla karsilagtirmistir.

Patojen mikroorganizmalarin tanimlanmasin-
da kullanilan geleneksel yéntemlerin zaman alica
olmas1 ve tekrarlanabilirliginin distk olmas: gibi
sorunlar meveuttur bu yiizden molekiiler biyolojik
teknik olan RT-gPCR yliksek hassasiyet, tekrar edi-
lebilirligi ve hizli sonu¢ vermesi nedeniyle tercih
sebebidir. PCR ytiiksek verim saglayan ve otomas-
yona uygun bir test siirecidir. Ancak molekiiler
anlamda laboratuvarin donaniminin (ekipman ve
reaktifler) maaliyetinin yiiksek olmas: analizlerde
PCR kullaniminin mevecut dezavantajidir. Ayrica
gidalarda patojenlerin tespiti i¢in gida matrisleri-
nin karmasikligi nedeniyle gidalarda bir¢ok bilesi-
§in PCR reaksiyonlarini inhibe ettigi kanitlanabilir.

SONUC

Oncelik tiiketici saghd korumak ve sonrasinda
mikrobiyal bozulma ile ekonomik kayiplarin éniine
gecmek adina geleneksel yéntemlere nazaran daha
hizly, hassas ve spesifik alternatif yéntemler tercih
edilebilir. Niikleik asit dizilerinden gelen sinyale
dayanarak farkli mikroorganizmalar1 ayiran PCR
yontemleri yaygin olarak kullanilmaya baglansa da
dezavantajlar mevecuttur.
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Dezavantajlary;

Bunlardan ilki cihaz ve malzemelerin mali-
yetidir.

Deneyimli personelin varhig: gereklidir.

Analiz esnasinda yasanabilecek istenmeyen
bilesiklerin olusmas: gibi reaksiyon riskleri
mevcuttur.

Hasar gérmts hiicrelerin de tespit ediliyor
olmasi, canli ve 8lii hiicrenin ayirt edilemi-
yor olmasu.

Farkl (6rnegin stit triinleri, et triinleri gibi
farkli matrisler) numunelerdeki DNA izolas-
yonunda her biri icin ayr calisma prensibi
gerekmesi olarak siralanabilir.

Ancak tim bunlarin &tesinde hizli, ézgtl ve
tekrarlanabilir olmasiyla umut vaat eden bir analiz
metodudur.

KAYNAKLAR

Artuvan, E., & Aksay, S. (2022). In food sa-
fety control overview of using Real-Time
PCR. Biotech Studies, 31(2), s. 53-60.

Aydin, A, & Sudagidan, M. (2016). Gida
Mikrobiyolojisinde Molekiiler Biyolojik Tek-
niklerin Kullanimi ve Tiplendirme Yéntem-
leri. Turkiye Klinikleri J Food Hyg Technol,
2(1), s.1-9.

Bartlett, J. M., & Stirling, D. (2008). A Short
History of the Polymerase Chain Reaction.
J. M. Bartlett, & D. Stirling icinde, Methods
in Molecular Biology: PCR Protocols (s. 3-6).
Totowa, NJ: Humana Press.

Brinkman, N. E,, Haugland, R. A.,, Wymer,
L. J, Byappanahalli, M., Whitman, R. L., &
Vesper, S. J. (2003). Evaluation of a Rapid,
Quantitative Real-Time PCR Method for
Enumeration of Pathogenic Candida Cells
in Water. Applied And Environmental Mic-
robiology, s. 1775-1782.

Doyle, M. P. (2006). Pcr Methods In Foods.
Athens, Georgia: Springer.

(50 ) /TMMOB Gida MUhendisleri Odasi

Joshi, M., & Deshpande, J. D. (2011). Polyme-
rase Chain Reaction: Methods, Principles
And Application. International Journal of
Biomedical Research, s. 81-97.

Kaplan E. S. (2017) Isparta Ili Cevresin-
deki Su Kaynaklarinda Escherichia coli
Diizeylerinin ve Patotiplerinin Belirlenmesi.
Yiiksek Lisans Tezi.

Renard, A., Marco, P. G, Egea-Cortines, M,
& Weiss, J. (2008). Application of whole
genome amplification and quantitative PCR
for detection and quantification of spoilage
yeasts in orange juice. Int J Food Microbiol,
126(1-2), 5.195-201.

Yang, C. J,, & Tan, W. (2013). Application of
Molecular Beacons in Real-Time PCR. C.
Wang, & C. J. Yang i¢inde, Molecular Bea-
cons (s. 45-59). Berlin: Springer.

https://byjus.com/biology/per/ (erisim
tarihi:17.10.2023)



Bilimsel Makale

Peynir Uretimi, Kalitesi
ve Giivenligi Ile Siitiin
Somatik Hiicre Sayis:
Arasindaki iligki

Nihat AKIN?, Damla OZISIK®
'Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi,
Gida Mithendisligi Bélumu.

Oz

Sutiin somatik hticre sayisi ile st kalitesi
arasinda dogrudan bir korelasyon oldugundan,
hem hayvanlarda meme ici saghk durumu hem
de siit kalitesinin belirlenmesi icin yaygin olarak
kullanilan koklii bir kriterdir. Farkl tilkeler, soma-
tik hiicre sayisinin kabul edilebilir st sinirlan icin
cesitli standartlar belirlemistir. Bu nedenle bir ¢cok
iilkede somatik hiicre sayisina bagh siitiin kalite
standardini belirlemek icin yasal olarak siitteki so-
matik hiicre sayis1 bir indikatér olarak kullanilmak-
tadir. Yiuksek somatik hticre sayisi, tiiketicilerin
saghdi icin énemli riskler icerebilmekte ve genel-
likle diigtik stabilite, duyusal kabul ve raf émru
nedeniyle i¢gme siitli Uretimi yapilamamaktadir.
Peynirin kalitesi, tiretiminde kullanilan ¢ig sttin
kalitesiyle iligkilidir ve bu nedenle siitiin somatik
hiicre igerikleri bir kalite gostergesi olarak énemli
bir igleve sahip olabilmektedir. Bu derleme, farkli
somatik hiicre sayili stitiin farkh gevig getirenlerin
stitleri ile tiretilen peynirlerde glivenlik, pithtilagma,
iiretim, yapisal/duyusal &ézellikler ve biyojen amin
olusumu tizerindeki etkilerini 6zetlemektedir.

Anahtar Kelimeler: Somatik hiicre sayisi, Siit
kalitesi, Peynir kalitesi

Sayfa 33

The Relationship Between
Milk Somatic Cell Count and
Cheese Production, Quality
and Safety

Bbstract

Since there is a direct correlation between milk
somatic cell count and milk quality, it is a well-es-
tablished criterion widely used for determining
both intramammary health in animals and milk
quality. Diverse standards have been instituted by
various countries to delineate upper permissible
or acceptable limits for somatic cell count. Elevat-
ed somatic cell count poses potential health risks
for consumers and typically hampers fluid milk
production due to diminished stability, reduced
sensory acceptance, and a shortened shelf life. The
quality of the raw milk used in cheese production
primarily determines the quality of the cheese,
highlighting the crucial role of milk somatic cells
as a key quality indicator. This overview succinctly
outlines the impacts associated with the utilization
of milk featuring distinct somatic cell counts on
aspects such as safety, coagulation, manufacturing
processes, textural/sensory attributes, and the for-
mation of biogenic amines in cheeses crafted from
the milk of diverse ruminants.

Key Words: Somatic cell count, Milk quality,
Cheese quality

Giris

Meme bezi, yavrularn beslemek i¢in epitelyuma
acilan kanallar yoluyla st salgilayan bir bezdir.
Otomatik ve elle calistirilan sagim makineleri me-
meye baski yapmakta ve yanhs kullamildiginda
hayvanda enfeksiyon olasihgini artirabilmektedir
(Alhussien ve Dang, 2018). Meme bezi, patojen
kaynakli enfeksiyonlara ve doku hasarina kars
dogal bir bagisiklik savunma mekanizmasina sa-
hiptir. Kandaki bagigiklik hiicreleri olan lékositler,
patojenlere kars1 savasmak amaciyla kandan me-
meye geger ve sonug¢ olarak somatik hticrelerin
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stite salimini artiran hasar gérmts yerel dokularin
onanimini saglamaktadir (Petzer ve ark, 2017; Al-
benzio ve ark, 2019).

Cig sttin kalitesi (i) tiiketime uygunlugunun
belirlenmesi, (ii) iglenmeye uygunlugunun belir-
lenmesi ve (ii) sirtinin ve stiride bulunan bireysel
inek ve kiiclik bas hayvanlarin saglik durumunun
belirlenmesi acisindan énemlidir (Kelly ve ark,
2011). Bu bakimdan, siit kalitesinin degerlendirme-
sinde kullanilan ana parametreler somatik hticre
sayis1 ve mikrobiyolojik analizlerdir (Naing ve
ark., 2019). Meme enfeksiyonu, esas olarak pato-
jenik mikroorganizmalarin neden oldugu (Leitner
ve digerleri, 2016) buytkbas ve kiictikbas hayvan-
larin sttiinde artan somatik hiicre sayisinin en sik
nedeni olarak kabul edilmektedir. Ancak, koyu-
nlarda klinik enfeksiyonlarla iligkili patojenlerin
genellikle siit toplama tankinda biriktirilen siitiin
icerisindeki somatik hiicre sayis1 tizerinde hicbir
etkisinin olmadidi, ciinkii bu durumda siit salg:
bezi tipik olarak sagilamamaktadir (Rovai ve ark,,
2015). Stitlin somatik hiicre sayisi, genel meme ici
saglik durumunun bir élctisti olarak hem hayvan-
larda hem de siit kalitesinin belirlenmesi acisindan
yaygin olarak kullanilmaktadir (Schukken ve ark.,
2003).

Ngrstebg ve ark. (2019) yapmis olduklan
calismada, somatik hiicre sayisinin  bulagic
hastaliklar, meme travmasi, doum sayisi, lak-
tasyon asamasi, cevresel degiskenlik ve hayvan
tiirleri gibi bircok faktérden etkilendigini bildirilm-
iglerdir. Denetim hizmetlerinin zayif oldugu baz
yerlerde, somatik hiicre sayis1 fazla olan siit icme
stitii Uiretimi i¢in kullanilamadigindan, peynir tire-
timi icin kullanildig1 yaygin bir sekilde gériilmek-
tedir. Ayrica, bu stit peynirlerin tiretimi kalite para-
metrelerini etkileyebileceginden, bu uygulama
sadece gida gtivenligi agisindan degil, ayni zaman-
da gida kalitesi acisindan da endige olusturmak-
tadir. Bu nedenle, bu derlemede, ytiksek miktarda
somatik hiicre igeren farkli tiir memeli hayvanlarin
stitlerinin peynirlerin gtivenligi, pthtilasmasi, tire-
timi, teksttirel ve duyusal dzellikleri tizerindeki et-
kilerini izerinde durulacaktir.
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Siit Kalitesi ve Somatik Hiicre

Somatik veya “viicut” hiicreleri, tiim hayvan-
larin stitiintin bir kismi olarak diisiiniilebilmek-
tedir. Keci ve koyunlarda cogunlukla apokrinken,
ineklerde stit salgis1 esas olarak merokrin bir yol
olmaktadir. Bunun sebebi ise, siit genellikle kii-
tle olarak somatik hiticrelerine benzeyen bircok
hiicresel olmayan sitoplazmik parcacik icermis
oldugu belirtilmigtir (Alhussien ve Dang, 2018;
Paape, Poutrel, Contreras, Marco ve Capuco, 2001).
Ayrica kecilerde stiit sentezi mekanizmas1 bazen
hiicrenin tamam liimende salindi i¢in holokrin
olarak da tanmimlanmaktadir (Stocco ve ark, 2019a).

Cesitli calismalarda, siitteki somatik hiicre
sayisinin, siit kalitesi ve meme saghginin temel
gostergesi olarak kullanilabilecedi vurgulanmigtir
(Li ve ark., 2014; Wollowski ve ark, 2019). Saglikh
ve mastisli hayvanlardan elde edilen siitteki beyaz
kan hiicrelerinin (I6kosit’ler) orani da yasa, 1rka, lak-
tasyon siiresine, bakteri tiiriine ve bakteri enfeksiy-
onundan sonraki zamana baglh olarak biiytik élciide
degisiklik géstermektedir (Cizelge 1) (Silanikove ve
ark, 2014).

Cizelge 1. Inek, Manda, Koyun ve Keci gibi hay-
vanlardan elde edilen saglikli ve mastitisli siitiin
farkli 16kosit poptilasyonlar (a).

Hayvan | Makrofajlari | PMNs | Lenfosit Referansi
inek Saglikli v Kelly ve ark, (2018)
Mastitis )
; Dang ve ark,
Manda Saglikl v (2007)
Mastitis )
. Boutinaud and
Koyun Saglikl ) Jammes (2002)
Mastitis )
. . Boutinaud and
Kegi Saglikl ) Jammes (2002)
Mastitis )

(@)SH dagilim ile ilgili farkli ¢aligmalar arasin-
da bazi anlasmazliklar vardir; PMN’ler (polimor-
fontikleer 18kositler).



Bilimsel Makale

Enfekte olmamis hayvanlarin siitiindeki epitel
hticreleri genellikle keci stittindeki somatik hticrel-
erin yalmzeca %27'sini olustururlarken, inekle-
rdeki somatik hiicrelerin %50’sini ve koyunlarda
>%50’sini olusturdugu tespit edilmistir (Silanikove
ve ark, 2010). Somatik hticrelerin geri kalan1 kan-
dan tiiretilen lokositler veya beyaz kan hiicreleri
(BKH) ‘dir (yani makrofajlar, polimorfontikleer
lekositler (PMN’ler) ve lenfositler) (Leitner ve ark,
2012).

PMN’ler, makrofajlar ve lenfositler, inek
sutiindeki somatik hiicre sayisimin sirasiyla
vaklagik %25,15 ve %10'unu temsil etmektedir (Kel-
ly ve ark., 2018). Meme ici enfeksiyonu olmaksizin
koyun sttiinde bulunan hiticre tirlerinin, inek
stitinde belirlenenlere benzer oldugu belirtilmigtir
(Jimenez-Granado ve ark, 2014). Ancak, siit ke¢ile-
rinin hem enfekte olan hem de enfekte olmayan be-
zlerinde PMN’ler baskin hticre tipidir (Boutinaud
ve Jammes, 2002; Paape ve ark., 2001, 2007).

Guniimtizde, farkl: tiirlerin stitiindeki somatik
hiicre sayisim1 tahmin etmek icin farkli analitik
yontemler kullanilabilmektedir. ABD Pastérize Siit
Yénetmeligine (FDA, 2015) gére, tek bant dogru-
dan mikroskobik somatik hiicre sayimi (DMSHS)
veya elektronik somatik hiicre sayimi (ESHS)
(6rnegin, Fossomatic ™ ydntemi), apokrin tipi siit
salgilanmasi nedeniyle keciler hari¢ gevis getiren
siitiindeki somatik hiicrelerin diizeyini belirlem-
ek icin referans dogrulama yéntemidir. Kecilerde,
DMSHS ve kalibre edilmis Fossomatic™ tarama
testleri dnerilirken, somatik hticre sayisim1 dogru-
lamak amaciyla pironin Y-metil green boyas: veya
“New York modifikasyonu” tek geritli DMSHS testi
gibi DNA’ya 6zgii boyalarla yapilan testler de éner-
ilmektedir. Hiicresel olmayan partikiillerin varlig:
nedeniyle, &zellikle keci stitinde olmak tizere,
sertifikali bir analist tarafindan testin yiiriitiilmesi
sirasinda bazi énlemlerin dikkate alinmasi gerekir
(FDA, 2015; Quintas ve ark.,, 2017).

Albenzio ve ark. (2012) ve Li ve ark. (2014)
tarafindan yapilan ¢alismalarda normalde saglikh
meme bezinde bulunan ve memenin bagisiklik
sistemi tarafindan uyarilan epitel hiicreleri ve
l6kositlerin, meme enfeksiyonu ile miicadelede
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dnemli bir fonksiyonu oldugunu belirtilmistir.
Meme enfeksiyonu, meme bezindeki patojen bak-
terilerin ¢ogalmasindan kaynaklanmakta ve bir
dizi karmasik olaya neden olmaktadir. Bu durum,
siit sentezinde azalmaya, kimyasal ve mikrobiyal
bilesimde degisikliklere sebep olurken ayni za-
manda somatik hiicre sayisinin artmasina yol ag-
maktadir (Luo ve ark, 2018).

Toplu siit depolama tank: somatik hiicre sayis:
ve bireysel inek somatik hiicre sayilarn sirasiyla
sirintn ve her bir hayvanin saghk durumunu
yansitmaktadir. Bu sebeple, bu testlerin hayvan-
larda mastitis belirleyici olarak kullanilabilecegi
gibi, iyi tanm uygulamalarinda (GAP) ve iyi hay-
vancilik programlarinda (GAHP) normal olmayan
suti gozlemlemek icin dogru bir arac olarak da
kullanilabilecegi ifade edilmektedir (Paapeet ve
ark, 2001; Le Marechal ve ark, 2011; Petzer ve ark,
2017). Farkli tlkeler, somatik hiicre sayisinin izin
verilen tist veya kabul edilebilir sinirlan i¢in cesit-
li standartlar olusturmustur. Cogu iilkede, inek
siitiindeki kabul edilebilir somatik hiicre sayisi
limitleri tamimlanmistir (Cizelge 2), ancak bu lim-
itler 250.000 ila 1.000.000 hiicre/ml arasinda btiytk
farklhiliklar géstermektedir (Burgess, 2010). AB Y6-
netmelidi no. 853/2004, stitiin sithhi {iretimi icin
gereklilikleri yayinlanmigtir ve inek siitii icin yasal
limit 400.000 hiicre/ml olarak belirlenmistir (AB,
2004), ABD Pastérize Siit Yonetmelikleri ise yasal
limit olarak 750.000 hiicre/ml inek stiti simirim
belirlemis, koyun ve keci siitii i¢in ise sirasiyla
750.000 ve 1.500.000 hticre/ml'dir (FDA, 2015).

Cizelge 2. Farkli Ulkelerde Cig Inek Siitiinde
izin Verilen Somatik Hiicre Sayilari (a)

Ulke ;ﬁ;;';i/m]'rlar Kaynaklar

Brezilya 500.000 Defante ve ark., (2019)
pusTeye 400000 | More (2009)

Kanada 400.000 Alhussien and Dang (2018)
Avrupa Birligi | 400.000 EU (2004)

Cin 500.000 Han ve ark, (2020)
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ABD 750.000 FDA (2015)

Isvigre 350.000 Kelly et al. (2018)

iFSiC'eagndiya' 400,000 More (2009)

iran 500.000 Hosseinzadeh ve ark, (2012)

Tarkiye 500.000 Anonymous (2000)

Donmane: | 40000 | More (2009)

Rusya 700.000 Artem'Eva ve ark,, (2015)
(@)Cogu  ilkede, diger gevis getiren

hayvanlardan elde edilen sitiin simirlarn heniiz
dtzenlenmemistir.

Saglikli ineklerin siitiinde, somatik hiicre sayis:
tipik olarak 100.000 hiicre/ml’dir ve yaklasik %50
epitel hiicresi ve %50 beyaz kan hticresidir (Sekil-2)
(Panthi ve ark, 2017; Kelly ve ark, 2018) Somatik
hiicre sayisinin > 200.000 hiicre/ml'den biiytik
olmasi, genellikle memenin en az dértte birinde
enfeksiyon varhgim gostermektedir (Alhussien
ve Dang, 2018; Kelly ve ark, 2018). Ayn1 zamanda,
enfekte olmayan keci ve koyunlarin siitlerinde, ba-
zal tek somatik hiicre sayisinin tipik olarak inek
siittindekinden daha ytiksek oldugu tespit edilm-
istir. Koyun ve keci siitlinde genellikle sirasiyla
200.000 ve 300.000 hiicre/ml bulundugu yaygin
olarak rapor edilmistir (Hernandez-Ramosve ark.,
2019; Silanikove ve ark., 2010). Ayrica, laktasyonun
sonunda somatik hiicre sayis1 herhangi bir enfeksi-
yon olmaksizin 2.000.000 hiicre/ml’ye ulagabilme-
ktedir (Quintas ve ark, 2017). Koyunlarda esas
olarak siit verimini ve sistemik enfeksiyon riskini
etkileyen tiiriin/cinsin somatik hiicre sayis1 {ize-
rinde kritik bir etkisi olmaktadir. (Kaweckave ark.,
2020). Kegilerde, patojen bakterilerin neden old-
ugu meme ici enfeksiyon, ineklerde oldugu gibi
yiiksek somatik hiicre sayilarinin ana nedenidir.
Ancak, kecilerde mikroorganizmalarin neden old-
udu meme enfeksiyonu ile somatik hiicre sayilan
arasindaki iliskinin karmasik oldugu belirtilme-
ktedir. Meme enfeksiyonu ile iligkili olmayan ic
faktérler de keci stitiintin somatik hticre sayisini
etkileyebilir, 6rnegin laktasyon agsamasi (lakta-

(50 ) /TMMOB Gida MUhendisleri Odasi

syonun sonunda ve yash kecilerde artan somatik
hiicre sayis1), dogum sayisit (¢oklu dogumlar so-
matik hiicre sayisini artirir), sagim periyodu (sa-
bahlar daha diigitk somatik hticre sayisi), glinlitk
sagim miktan ve genetik cesitlilik. Ayrica, sagim
tipi (elle sagim daha yiiksek somatik hiicre sayisi)
ve mevsimler somatik hiicre sayis1 énemli élciide
etkileyebilen dis faktérlerdir (Jimenez-Granado ve
ark., 2014; Sartori ve ark., 2020).

Farkl1 Tiir Siitlerden iiretilen Peynir Uzerine
Somatik Hiicre Sayisinin Etkisi

Peynir, tiim diinyada yaygin olarak tiiketilen bir
siit tirtintidiir ve farkh sekillerde tiretilmekte olup,
benzersiz tat, doku ve aroma gibi bircok &zellik
sunmaktadir. Ancak yiiksek somatik hiicre sayisi-
na sahip stitin kullanilmasi, ézellikleri degistir-
ilmis peynirler {iretebilmektedir. Genel olarak
peynir iretiminde sttiin kalitesi ve uygunlugu
ile somatik hiicre sayis1 arasinda dodrudan bir il-
iski vardir (Panthi ve ark, 2017). Ornegin, yiiksek
somatik hticre sayili stutiin kullanilmas: peynirin
pithtilagmasini, olgunlagmasini, nihai verimini,
kimyasal bilesimini, genel dokusunu ve kétii tat
gelisimini olumsuz yénde etkileyebilmektedir. Bu
baglamda peynir tiretiminde farkli somatik hiicre
sayil sitin  kullanilmasinin etkileri kimyasal
bilesim, pihtilasma, verim, kétii tat gelisimi ve
biyojen amin olugsumu ac¢isindan incelenmistir. Bu
calismada, cesitli raporlarin peynir yapimi stire-
cinde somatik hticrelerin gercek islevi hakkinda
dnemli celigkili sonuglar gésterdigini vurgulamak-
ta fayda oldugu bildirilmistir (Leitner ve ark., 2016).
Yiiksek somatik hiicre sayili siitiin peynir kalitesi
lizerindeki farkl etkiler géstermesinin nedenleri
esas olarak her tiiriin stit 6zellikleri, somatik hiicre
sayilari, peynir tiirli ve peynir yapim stireci ile ilgili
olmaktadr.

Peynirin Kimyasal Bilesimine Etkisi

Mastitis sirasinda ve meme ici epitel hasan
nedeniyle baz1 sit bilesenlerinin sentezinde ve
salgillanmasinda azalma meydana gelmektedir.
Ayni zamanda, meme alveollerinden gelen epitel
hticreleri siki baglantilardan ayrilarak kan serumu
bilesenlerinin siitiin icine serbestce akisina sebep
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olmaktadir (Stelwagen ve Singh, 2014; Alhussien
ve Dang, 2018).

Yag ve kazein, stt bilesenleri arasinda icer-
ik bakimindan en fazla varyasyona sahip olan
bilesiklerdir. Ote yandan, laktoz ve toplam protein
en dustk farklihik gésteren bilegenlerdir (Malek
dos Reis ve ark, 2013; Luo ve ark, 2018). Ornegin,
yiksek somatik hiicre sayil siitte, protein (kaze-
in) ve laktoz iceredi azalmaktadir (Bobbo ve ark,
2016), ancak peynir alt1 suyu proteinleri, (Bobbo
ve ark,, 2016), laktoferrin (Harmon, 1994), serbest
vag asitleri (Li ve ark., 2014) ve ¢oklu enzimlerin
(Guha ve ark., 2012) artti: belirtilmistir. Malek dos
Reis ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢aligmalarda,
enfekte ve enfekte olmayan iiriinler arasinda siitte
protein ve yag seviyelerindeki farkliliklarin énemli
olmadii bulunmustur. Duslik, orta ve ytksek
somatik hticre iceren siitlerden dtretilen mozza-
rella peynirlerinde, yliksek somatik hiicre sayil
stitten hazirlanan numuneler daha dusiik asitlik
sergilemislerdir (Hachana ve ark, 2018) ancak
hazirlanan peynir érneklerinin tamaminda toplam
protein iceridi, yag ve nem acisindan énemli bir
farklihgin olmadid: rapor edilmigtir.

Somatik hiicre sayisinin, koyun stittintin kimy-
asal bilesimini de etkiledigi tespit edilmistir (Her-
nandez-Ramos ve ark, 2019). Yiiksek somatik
hticre sayili koyun stti daha diigtik yag, kazein ve
laktoz icerigi gosterirken B-laktoglobulin ve a-lak-
talbliminin artig gosterdigi belirtilmektedir (Her-
nandez-Ramos ve ark., 2019). Bununla birlikte, inek
stitine benzer sekilde, yliksek somatik hiicre sayili
koyun stitlintin pH degeri de artmigtir (Raynal-Lju-
tovac ve ark, 2007). Sitiin fosfor icerigi ve misel
mineralizasyonu somatik hiicre sayisindan etkilen-
mezken, toplam kalsiyum bilesimi ile ytksek so-
matik hiicre sayis1 arasindaki iligki tizerine yapilan
cesitli caligmalar celiskili sonuclar vermistir (Ray-
nal-Ljutovac ve ark., 2007). Hernandez-Ramos ve
ark. (2019), peynir yapiminda kullanilan kiiciikbas
hayvanlarin siitiindeki yapay sinir aglarinm kulla-
narak somatik hiicre sayisin1 tahmin etmek icin
yag asitligi dlctimiinii énermislerdir. Koyun pey-
niri {iretiminde somatik hiicre sayisinin islevi ile
ilgili olarak, Albenzio ve ark. (2004), taze koyun
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peynirinde daha dusik yag icerigi belirlemisler
ve diistik somatik hiicre sayis1 (<500.000 hiicre/
ml) ile karsilastirildiginda somatik hiicre sayis1 >1
000.000 htiicre/ml’ den biiytk olan sttteki serum
proteinleri ve yagin daha diigiik geri kazaniminin
oldugunu (peynirde kalan miktar) bildirmislerdir.
Bu sonuclar, farkli somatik hiicre icerigine sahip
stit ile peynirin fizikokimyasal bilesimi arasinda
net bir iligki bulmak zor olsa da, iyi bilesime sahip
peynirler tiretmek icin diisitk somatik hiicre sayisi
sahip siitiin énemini géstermektedir.

Buytkbas ve kiiclikbag hayvanlarda oldugu
gibi keci sitliniin kimyasal bilesimi de somatik
hiicre sayisindan etkilenmektedir. Toplam pro-
tein ve yaJ miktarinda %25 ve %31 oraninda azal-
ma rapor edilmistir (Quintas ve ark, 2017). An-
cak keci siitiindeki bilegenler (yag, toplam kuru
madde, protein vb.) distik (<500.000 hiicre/ml),
orta (500.000-1.000.000 hiicre/ml) ve yiiksek
(1.000.000-1.500.000 hticre/ml) somatik hiicre
sayilaryla stite benzer, daha sonra bundan yapilan
peynir yar yumusak peynir veriminde &énem-
li bir farklilik gértilmemistir (Chen, Wang, Van
Kessel, Ren ve Zeng, 2010). Stutin pH’s1 peynir
yapimini etkileyen énemli bir faktérdiir ve inek ve
koyun siitiintin aksine, ke¢i sttiintin pH’s1 yuksek
somatik hiicre sayisindan daha az etkilenebilmek-
tedir (Raynal-Ljutovac ve ark., 2007). Ayrica, Stocco
ve ark. (2019c) tarafindan bildirildigi tizere, keci
siitindeki laktoz ve somatik hiicre icerigi arasin-
da negatif bir korelasyon bulunmaktadir. Genel
olarak, somatik hiicre iceriginin farkli hayvanlar-
dan elde edilen stit bilesenleri tizerindeki etkileri
konusunda bircok ¢eligkili rapor oldugunu vurgu-
lamak énemlidir.

Siitiin Pihtilagmas1 ve Verimi Uzerine Etkileri

Sitiin pithtilasma 6zellikleri, peynir tiretiminde
kalite kontrol, isleme sirasinda ve nihai iirtindeki
olasi anormallikleri ve peynir verimini dolayh
olarak tespit etmek icin énemlidir (Bobbo ve ark,
2016; Zhang ve ark, 2020). Peynir mayas: ve bir-
incil starter kiiltiirleri esas olarak peynir pihtisi
olusumunda rol oynamaktadir (Panthi ve ark,
2019). Siutin bilesimindeki kapsamli degisik-
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likler, 6rnegin, yliksek somatik hiicre sayis: stitte,
peynir mayasi ve starter kiiltiirtiniin iglevini dnem-
li dl¢tide etkileyebilmekte ve sonug olarak sttin
pihtilasmas niteligini bozabilmektedir. Keci stiti
peyniri imalatindan elde edilen peynir alt1 suyun-
da, peynir yapim stirecine bagh olarak somatik
hiicre sayisinda énemli dustisler gézlemlendigin-
den, somatik hticreler peynir pthtisinda yogunlagir
ve bu da peynir 6zelliklerini etkileyebilmektedir
(Akin, 2010).

Genel olarak, yiksek somatik hiicre sayisina
sahip siitten yapilan peynirin daha yiiksek bir pH
degeri gésterdigi, bu durumun basglangic metab-
olizmasini olumsuz etkileyerek asit tiretiminin
yavaglamasina ve tam pihtilasmaya neden old-
ugu belirtilmistir (Bobbo ve ark, 2016). Bagka bir
acidan bakildiginda, antimikrobiyal kabiliyete
sahip yitksek miktarda beyaz kan hiicresi iceren
yiiksek somatik hiicre sayili siit, starter kiilttirleri-
nin biiylimesini engelleyerek pH diistisiint gecik-
tirebilmekte ve sonuc olarak pihtilasma stiresini
artirabililmektedir (Mazal ve ark., 2007). Ornegin,
yiksek somatik hiicre sayili siitiin kullanilmasi,
mozzarella peyniri tiretiminde kullanilan starter
kiltiirleri olumsuz etkilemigtir ve kabul edilebilir
kalitede peynirler elde etmek i¢in somatik hiicre
say1sinin < 400.000 hiicre/ml’ den diisiik oldugu
siitlerin kullanilmasi gerekmektedir (Coelho, Mes-
quita, Rezende ve Neves, 2014). Franceschi ve ark.
(2020), distik ve yiksek somatik hiicre sayil siit
ile Uretilen Parmigiano Reggiano peynirinin ver-
imini karsilastirmiglar ve dusiik somatik hiicre
say1li siit icin verimin (<400.000 hiicre/ml) yiksek
(400.000-1.000.000 hiicre/ml) somatik hticre sayili
stite gére %8.79 daha dusik oldugunu belirlem-
iglerdir. Bu degisikligi daha az elverigli bilegimle
iligkilendirmis ve daha ytiksek somatik hticre sayili
stitiin pithtilagsma niteligi zayiflamig ve her iki pey-
nir cesidi benzerken, verimin su tutulmasindan et-
kilenmedigini géstermistir. Bunun tersine, yiiksek
(600.000 hiicre/ml) ve diistik somatik hiicre sayisini
(200.000 hiicre/ml) iceren stitlerden hazirlanan
Prato peyniri veriminde énemli bir farkliliginin ol-
madigini gésterilmistir (Mazal ve ark,, 2007). Fran-
ceschi ve ark. (2020) tarafindan yapilan calismada,
bu farkli sonuclarin olas1 bir aciklamasi peynir tiirt,
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peynir yapiminda kullanilan yéntem ve calismalar-
da kullanilan stitiin kesin somatik hiicre sayisin-
daki farkliliklar oldugunu bildirmistir. Bunlara ek
olarak, yapilan bir¢ok caligmalarda mevsimler, so-
matik hiicre sayis1 ve siit pthtilagmas: arasindaki
iligkiyi bildirmistir ve inek sttiinde somatik hiicre
sayisinda énemsiz kiiclik mevsimsel farklilar bul-
muslardir (Alhussien ve Dang 2017; Bombade ve
ark, 2018). Bu durum, yaz aylarinda siitiin daha
diistik pihtilagma performansi ile baglantilidir. So-
matik hiicre sayilarinin, yaz mevsiminde kig veya
ilkbahara gére daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Yitksek somatik hiicre sayisina sahip siit, esas
olarak peynir alt1 suyuna kazein kayb: nedeniyle
peynir yapim etkinligini ve peynir verimini olum-
suz yonde etkiledigini belirlemiglerdir (Panthi ve
ark, 2017).

Koyun peyniri pihtilasma performansinin,
sutteki proteolitik aktivitesinin artmasi nedeni-
yle peynir yapiminda yiiksek somatik hticre sayih
siit kullanilarak degistirilebilecegi, daha sonra
daha uzun peynir mayas1 pihtilasmasi ve pihti
sikilastirma siirelerinin yani sira daha zayif sinerez
olusabilecegi bildirilmektedir (Hernandez -Ramos
ve ark, 2019; Marti-De Olives ve ark, 2020). Yiiksek
somatik hiicre sayil siitle tiretilen koyun siitiinden
yapilan peynirde peynir alt1 suyuna yiiksek protein
kayb1 ve daha diisiik protein geri kazanim oram
bildirilmistir (Raynal-Ljutovac ve ark, 2007). Pey-
nir mayas: performansinda, pihtilasma stirecinde,
sertliginde ve pihti olusumunda goriilebilecek
degisikliklerle iligkili genellikle ytksek somatik
hticre sayili siitlerde meydana gelen kazein igerigi
veya stabilitesinde herhangi bir degisije ned-
en olabilecegdi belirtilmistir (Le Marechal ve ark,
2011). Genel olarak, yiiksek ortalama somatik hiicre
sayisina sahip siit, daha uzun pihtilasma stiresi,
zay1f piht1 kalitesi, zayif sinerez, nem iceriginin ve
liretim maliyetlerinin artmasina ve karin diisme-
sine neden olan diisitk verim nedeniyle peynir
tretimi icin kabul edilebilecedi ile ilgili celiskili
raporlar bulunmaktadir (Marti-De Olives ve ark,
2020). Ancak, bu sorun her bir koyun 1rki i¢in bir
somatik hiicre sayis1 sinin olugturularak asilabil-
ir. 2.500.000 hticre/ml’lik bir sinir degerine kadar
biriktirilen siitiin icerisindeki somatik hiicre sayisi,
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yumusak koyun siitii peynir veriminde istenmeyen
degisiklikler géstermezken (Leitner ve ark, 2016),
Paschino ve ark. (2019) yapmis olduklarn ¢alisma-
da, Sarda koyunlarinin her bir hayvanin bireysel
stitindeki somatik hiicre sayisinin 545.000 hticre/
ml degerlerindeki siitiiniin pihtilasmas: lizerinde
olumsuz bir etkisi oldugunu tespit etmislerdir.

Keci siitt icindeki somatik hiicre sayisi ile
teknolojik 6zellikleri (yani, siitiin pihtilasmas)
arasindaki iligki hala belirsizdir. Keci stitindeki or-
talama somatik hiicre sayisi, saglikli hayvanlarda
bile inek ve koyun siitiine kiyasla ytksek oldugu
ve ilave olarak birkac faktérden etkilendigi belir-
lenmistir (Stocco ve ark., 2019b). Inek siitiintin ak-
sine, yliksek somatik hiicre sayis1 ve pH degerine
sahip keci sttd, yliksek verimli peynir iretimine ve
daha yiiksek besin geri kazanimina yol agmaktadir
(Stoccoet ark,, 2019¢). Yiksek somatik hiicre sayil
keci stitinden hazirlanan peynirin ytksek verimi,
artan laktoz geri kazanimi ve su tutma ile iligki-
li olabilir. Ke¢i siitlindeki laktoz seviyesi soma-
tik hiicre sayisi ile negatif iligkili olan pihtilagma
stirecini etkileyebilmektedir (Stoccoet ark., 2019b).
Somatik htcrelerin keci sttiniin pihtilagmas:
ve peynir yapiminda silite peynir mayasi ilave
edilme 6zellikleri tizerindeki isglevi ile ilgili olarak,
celigkili sonuclar da bildirilmistir. Pazzola ve ark.
(2012), yiiksek somatik hiicre sayili keci stitti, pey-
nir yapiminda peynir mayas: ilave stirecini etkile-
medigini tespit etmiglerdir. Ancak, peynirlerin su
baglama &zelligini artirarak peynir alti suyunun
ayrilmasini zayiflatarak proteolitik ve lipolitik ak-
tiviteleri artmis bir peynirle sonuclanabilmekte-
dir (Raynal-Ljutovac ve ark, 2007). Leitner ve ark.
(2016), somatik hiicre sayisinin 3.500.000 hiicre/
ml olan keci siittinden tretilen yumusak peynirde,
piht1 sertliginde ve peynir veriminde herhangi bir
degisiklik gortilmedigini belirlemislerdir.

Enzimatik Aktivite ve Peynir Olgunlagmasi

Peynir {iretimi boyunca fiziko-kimyasal para-
metrelerin kontroldi, érnedin su aktivitesi, pH, 1s1l
islem, tuz icerigi ve olgunlasma sicaklidi, biyok-
imyasal degisiklikleri dengelemek ve doku ve tat-
taki hos olmayan degisiklikleri engellemek icin
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gerekli oldugu belirtilmistir (Khattab ve ark.,, 2019).
Enzimler, peynirlerin olgunlasma stirecinde énem-
li bir rol oynarlar. Peynirdeki enzimler, (a) plazmin
gibi kandan kaynaklanan enzimler, (b) buzag: kay-
nakli peynir mayas1 (kimozin ve pepsin) veya kiif
orijinli peynir mayasi gibi peynir iiretimi sirasinda
eklenen enzimler, (c) lezzet ve yap1 gibi peynir ézel-
liklerinde énemli bir rol oynayan mikrobiyotanin
gelistirdigi enzimlerdir (Li ve digerleri, 2014).

Yitksek somatik hiicre sayisina sahip inek
siitinlin olumsuz enzimatik etkileri, iki ayn kayna-
ktan kaynaklanmaktadir: i¢c kaynakh (plazma, soma-
tik hticreler, salg1 hiicrelerinin sitoplazmas: ve yag
globiil zar) ve dis kaynakli (6rnegin, bakteri kéken-
1i) (Fox ve Kelly, 2006). Plazmin, elastaz ve katepsin
D, stitte dogal olarak bulunan plazma ve somatik
hiicrelerden tiireyen temel proteolitik enzimlerdir
(Albenzio ve ark, 2015). Plazmin, yiksek somatik
hticre iceren hem saglikhh hem de enfekte memel-
erin sttiinde bulunan proteolitik bir enzim olarak
belirtilmistir (Leitner ve ark, 2006). Ayni1 zamanda
plazmin plazminojenden tiiretilirek epitel tahribati
nedeniyle siite sizmas1 muhtemel olabilir. Plazmino-
jenin siit icerisindeki somatik hiicrelerin varhigiyla
plazmine aktivasyonunu kolaylagtinr (Panthiet ve
ark, 2017).

Plazmin son derece 1siya dayanikh bir enzim-
dir ve siitin standart pastdrizasyonu, anormal
stitteki yliksek plazmin aktivitesini inaktive etmek
icin yeterli degildir ve somatik hiicrelerin plazmi-
nin 1s1 stabilitesini ve aktivitesini etkiledigi rapor
edilmigtir (Kennedy ve Kelly,1997; Albenzio ve ark.,
2004). Tipki bunun gibi, somatik hticreler, cogun-
lukla makrofajlar ve PMN’ler gibi, lizozomal en-
zimler ve elastaz gibi énemli bir endojen proteaz
kaynagini temsil etmektedir (Panthi ve ark, 2017;
Marcinkoniene ve Ciprovica, 2020).

Memenin belirli mikroorganizmalara tepkisi
bakteriye 6zgti bir etkilesimdir ve stt bilegenleri-
ni (6rnegin plazmin gibi enzimler) farkl bir sekil-
de etkileyebilir, somatik hiicre sayisindaki artisin
nedeninin mutlak somatik hiicre sayisindan daha
dnemli oldugunu géstermektedir (Leitner ve ark,,
2016). Distik somatik hiicre sayili inek siitiinde
plazmin ana proteolitik enzim iglevi gértrken, yik-
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sek somatik htlicre sayili stitte aktivitesinin daha
distk oldugu belirtilmigtir (Kelly ve ark., 20086).
Siit proteolizi ile somatik hiicreler arasinda pozi-
tif bir iliski oldugu belirtilmistir. Somatik hiicreye
bagli plazminojen aktivatériintin, plazminojeni pla-
zmine déniistiirme yetenedini sergiledidi ortaya
konmustur (Raynal-Ljutovac ve ark., 2007). Bunun
yani sira, plazmin turevi peptidler ayni1 zamanda
stitlin pihtilasma siiresini uzatabilir (Silanikove
ve ark, 2014). Kaynagi ne olursa olsun, enzimlerin
genellikle siit ve stiit trtinlerinin kalitesini olumsuz
yénde etkiledigini belirtmek énemlidir. Khattab ve
ark. (2019) tarafindan yapilan caligmalarda, peynir
cesitlerinde bu tiir enzimlerin bazi olumlu etkileri-
nin oldugunu tespit edilmistir. Bazi aragtirmacilar
somatik hticrelerin siitten geri kazanmis ve peynir
olgunlagmasi lizerindeki iglevlerini aragtirarak so-
matik hiicrelerin proteoliz ve lipolizin dogrudan
roliint belirlemigtir. Li ve ark, (2017) yapmis old-
ugu calismada, siitteki somatik hiicreleri geri ka-
zanmak icin bir mikrofiltrasyon teknigi kullanarak,
Isvicre tipi bir peynir matrisinde farkli somatik
hticre seviyelerini test etmistir. Bu sonuclara gére
lipoliz ve proteoliz artmasina ragmen, daha yiiksek
somatik hiicre sayisinin peynirin son trtin kalitesi-
ni diigtirmedigini gézlemlemistir. Sik¢a kullanilan
bir yéntem olarak, peynir iiretiminden &nce siit-
ten somatik hticreleri ve spor olugturan bakteril-
eri ayirmak amaciyla genellikle santrifijleme ve
mikrofiltrasyon yéntemleri uygulanmaktadir. Bu
teknolojiler, peynir tretiminde somatik htcreler-
in ve olas1 gaz Uretimiyle ilgili olumsuz etkilerin
kontrol edilmesine yardimeci olmaktadir. Sant-
riftj, sttteki somatik hiicrelerin yaklagik %95'ini
ortadan kaldirabilir (Lamichhane ve ark, 2018).
Ayrica, mikrofiltrasyon somatik hiicreleri siitten
uzaklastirmak i¢in kullanildig: gibi, ayn1 zamanda
somatik hiicrelerin peynir {iretimi, peynir proteoliz
ve lipoliz tizerindeki tam roliiniin arastirilmasinda
da etkili olabilir (Kelly ve ark., 2011; Li ve ark.,, 2017).

hayvanlarin = somatik  htcrelerinin
parcalanmasindan sonra, genis bir yelpazede en-
zimler ve antimikrobiyal maddeler siite salinir
drnedin oksidazlar, (laktoperoksidaz), lipazlar (li-
poprotein lipaz), glikozidazlar (lizozim) ve protea-

zlar (kolajenaz ve katepsinler B, C, D ve G) (Cizelge
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3) (Le Roux ve ark, 2003; Duckova ve ark,, 2019).
Esas olarak makrofajlarla iligkili olan tirokinaz tipi
plazminojen aktivatérii, Manchega koyun stitiin-
den elde edilen somatik hiicre sayisi 500.000
hiicre/ml (Caballero-Villalobos ve ark, 2018) veya
175.000 hiicre/ml’yi (Castillo ve ark, 2008) astigin-
da plazminojeni plazmine déntistiiriir. Plazminin,

ozellikle B-kazein tizerindeki etkileri géz &ntine
alindiginda, siit pihtilasma stiresi ve pihtinin
sertligi tizerinde énemli bir etkisi olabilir (Caballe-
ro-Villalobos ve ark., 2018).

Cizelge 3. Siit ve Stt Urtnlerindeki Somatik
Hiicreler ve Enzim Icerigi (a)

ﬁquz:nrztili(pleri Enzimler Kaynak

Makrofajlar | Kathepsin B Guha ve Padh (2008)
Kathepsin D Guha ve Padh (2008)
Kathepsin H Guha ve Padh (2008)
Kathepsin L Guha ve Padh (2008)
Kathepsin G Considine ve ark., (2002)
Kathepsin S Guha ve Padh (2008)

Lipoprotein lipaz | Li ve ark,, (2014)

Kollagenaz Prin-Mathieu ve ark., (2002)

Myeloperoks Considine ve ark., (2002)
PMNs KathepsinB Magboul ve ark., (2001)

Kathepsin C Travis ve Fritz (1991)

Kathepsin D Li ve ark., (2014)

Kathepsin L Travis and Fritz (1991)

Kathepsin G Li et al. (2014)

Kathepsin S Considine et al. (2000)

Elastase Li ve ark, (2017)

Lipoprotein lipase | Li ve ark., (2014)

Collagenase Prin-Mathieu ve ark., (2002)
Myeloperoxidase | Mukherjee ve ark., 2004
Limfositler | Elastaz Prin-Mathieu ve ark., (2002)
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E?ithelial Kathepsin B Guha ve Padh (2008
hicreler
Kathepsin D Guha ve Padh (2008
Kathepsin L Lah ve ark., (1996)
Bilinmeyen | Kathepsin K Moatsou (2010)
Katalase Le Roux ve ark, (2003)

PMN’ler, polimorfontikleer 16kositler.

Ek olarak, somatik hiicrelerin tiirlere, ortam-
da bulunan somatik hiicrelerin sayisina ve peynir
yapim yontemine atfedilebilen plazmin aktivitesi
tzerindeki iglevi hakkinda baz1 celigkili sonuglar
vardir (Theodorou ve ark,, 2007; Castillo ve ark,,
2008). Bu farkli sonuclara gére, somatik hiicre
saylsinin plazminojen aktivasyonu iizerindeki et-
kisinde spesifik bir model olmadigini belirtmisle-
rdir. Bununla birlikte, BKH’lerinden lipaz salinim,
stit yagi globiil membranini degigtirir ve peynir ka-
litesini olumsuz yénde etkileyebilecek serbest yag
asitleri icerigini arttirir (Alhussien ve Dang, 2018).
Daha énce belirtildigi gibi, somatik hiticrelerde
proteolizi artirma kabiliyetine sahip farkl lizozom-
al proteolitik enzimler bulunur (Santillo ve ark,
2009). Ornegin, yiiksek somatik hiicre sayili siitte
dnemli dlctide proteoliz meydana gelir ve bu iglem,
tankta bekletilen koyun siitiiniin B-kazein igerigini
azaltabilir (Marti-De Olives ve ark., 2015). Yapilan
bu degisiklikler peynir yapim stirecini olumsuz et-
kilerini gosterebilir.

Keci siitliniin enzimatik aktivitesi farkli soma-
tik hiicre sayis: ile farklihik gésterir. Ornedin, en
yiksek plazmin aktivitesi yiiksek somatik hiicre
sayih (> 1.500.000 hicre/ml) sttte bildirilirken,
orta (700.000 ila 1.500.000 hiicre/ml) somatik
hticre sayih siitte elastaz ve katepsin D aktiviteleri
maksimum seviyede oldugu rapor edilmistir (Al-
benzio ve ark, 2015). Ayrica inek ve koyun siitiine
benzer sekilde, keci stitli de plazminojeni plazmine
déntistiirme yetenedine sahip plazminojen akti-
vatorleri icermektedir. Fakat, keci stittinde inek
ve koyun siitiinden daha aktiftir (Raynal-Ljuto-
vac ve ark,, 2007). Bu &zellik somatik hiicre sayisi
ile iligkilidir ve keci stitintin peynir mayasi ile
pihtilagmasini etkileyebilir. Politis ve ark. (1994)
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tarafindan yapilan calismalarda, keci siitii dahil
tim hayvanlardaki makrofajlar plazminojen ak-
tivatérii icerirken, polimorfoniikleer l8kositlerde
proteaz aktivitesinin ana kaynagd: olmaktadir (Al-
benzio ve ark,, 2015). Keci stitiindeki ana proteoli-
tik enzim olan plazmin, B-kazeini enzimatik olarak
daha kiiciik peptitlere ve aminoasitlere ayirir ve
peynir mayas: kaynakli pihtilarin mikroyapisini
degistirerek zayif bir pithtilagmaya ve peynir ver-
iminin azalmasina yol agmaktadir (Alhussien ve
Dang, 2018). Somatik hticre say1s1>1.000.000 hiicre/
ml olan siitteki plazmin aktivitesi, 300.000 hiticre/
ml somatik hiicre sayisi ile érnede kiyasla %43 art-
mistir (Albenzio ve Santillo, 2011). Ancak, somatik
hiicre sayisinin plazmin aktivitesi tizerindeki etkil-
eri konusunda, diger faktérlere bagh gibi gériinen
celigkili caligmalar bulunmaktadir (Panthi ve ark,
2017). Giinlimtiizde, Sanchez-Macias ve ark. (2020)
tarafindan gercgeklestirilen calismalarda, ¢ig ve
pastorize stitten turetilen dusiik yagh keci stti
peynirinde olgunlagmay: hizlandirmak icin soma-
tik hiicreleri bir ara¢ olarak kullanmiglardir. Bu
caligmada, somatik hiicrelerin peynirdeki proteoliz-
ini hizlandirma veya yavaslatma yeteneginin siitiin
tiirtiyle iliskili oldugu belirlenmistir. Pastdrize sii-
tle lretilen peynirlerde proteoliz azalmasi rapor
edilirken, somatik hiicrelerin eklenmesi, ¢ig sttle
hazirlanan peynirlerde aS1, aS2 ve para-k kazein-
lerin proteolizini hizlandinirdig: bildirilmistir. Keci
stitii ile tiretilen peynirler yiiksek seviyede lipolitik
ve proteolitik enzimler icermektedir. Bu olgunlas-
ma slrecinde yogun bir lipoliz ve proteolitik aktivi-
te gosterebilir (Delandes, 1998). Bu nedenle, diisiik
somatik hiicre sayih siitten yapilan peynirler, ol-
gunlasma sirasinda yitksek somatik hiicre sayih
siit ile yapilan peynirden daha az lipoliz gésterdigi
belirtilmigtir (Chen ve ark.,, 2010).

Dogal Olmayan Lezzet Gelisimi ve Duyusal
Degisim

Depolama stiresiyle birlikte artan lipoliz ve
proteoliz nedeniyle peynir aromasinda degisik-
likler ortaya ¢ikabilmektedir (Lima ve ark, 2019).
Bazi aragtirmacilar yiiksek somatik hiicreli siitten
yapilan peynirlerin duyusal ézellikleri tizerindeki
etkisini degerlendirmistir, ancak sonuglar baz1 du-
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rumlarda celigkili oldugu belirtilmigtir. Stitlin soma-
tik hiicre igeriginin, peynirin tiirline ve olgunlagma
stiresine bagh olarak peynirin proteolitik stirecleri
lizerindeki etkileri degisebilir. Yitksek somatik
hiicreli sttten tiretilen peynir, somatik hticrelerin
sayilarina baglh olarak olgunlasma sirasinda daha
yogun proteoliz gésterebilir ve bu da suda ¢éziintir
nitrojen iceriginin yiiksek olmasina neden olabil-
ir (Mazalet ve ark, 2007). Ubaldo ve ark. (2015),
mozzarella peynirinin 6zellikleriyle ilgili yapmis
oldugu calismada, proteoliz yogunlugunun soma-
tik hiicre sayisi ile arttig: tespit edilmistir. Peynir
tirlinden bagimsiz olarak, yiiksek somatik hiticre
sayili siit ile tiretilen peynirlerde daha yiiksek pro-
teoliz oranlarn bildirilmigtir (Le Marechal ve ark,
2011; Ubaldo ve ark,, 2015).

Yiksek somatik hiicre sayili siitten yapilan
peynir, diisiik somatik hiicre sayisina sahip stite
gore daha kétii tat olusumuna kars1 daha duyarh
oldugu belirlenmistir (Li ve ark, 2014). Vianna ve
ark. (2008) yapmig olduklan caligmada, yiiksek
somatik hiicre sayili siitlerden yapilan Prato
peynirinde benzer istenmeyen tatlar bulmusglardir.
Bagka bir calismada, pastérize siitiin tat, aroma ve
gorsel ézelliklerinin duyusal algisi, somatik hiicre
sayisindan etkilenmemistir (Lima ve ark, 2019).
Ayrica, 40 glinlik soguk depolama stiresinden
sonra dahi, yitksek somatik hiicre sayili siitlerden
elde edilen Coalho peynirinin duyusal ézellikleri,
tiiketici kabul sinirlan icinde kalmistir. Santos ve
ark. (2003), dogal veya endojen siit enzimlerinin
etkisine baglh olarak lipoliz ve proteoliz enzimleri-
yle tetiklenen istenmeyen tatlarin belirlenmesiicin
esik degerleri incelemis ve panelistlerin %34{iniin,
%2 yagh stitte lipoliz nedeniyle (0.25 mEq / kg) siit
serbest yaJ asidi konsantrasyonunda kot bir tads
tespit edebildigini bulmuslardir. Somatik hiicrele-
rden kaynaklanan lipoprotein lipaz gibi diger en-
zimlerin stit Grlinleri tizerindeki etkileri hentiz tam
olarak bilinmemektedir. Lipoprotein lipazlar, siit
trtinlerinde genellikle kota tatlarin, ézellikle rans-
id aromalarin énemli bir nedeni olarak kabul edilir.

Proteazlar, &zellikle katepsinler, somatik hiicre
kaynakli olarak simdiye kadar tizerinde en c¢ok
calisilan endojen enzimler arasinda yer almak-
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tadir. Siitte bu enzimler kazein ile iligkilidir ve
Uretilen siit Urlinlerinin verimini, yapisini ve duy-
usal ézelliklerini etkileyen faktérler bu proteinlerin
parcalanmasini etkilemektedir (Grappin ve ark,
1999). Istenilmeyen lezzet olusumuna ragmen, yiik-
sek somatik hticre sayili stit kullanilarak peynirler-
in tiretiminde, piht1 sertligi ve verimi azalmasindan
dolay, peynir alti suyuna artan yag ve kazein kayb:
gosterdigi rapor edilmistir (Ma ve ark., 2000), yiik-
sek somatik hiicre sayisi, tekstiir ozellikleri lize-
rindeki etkiler nedeniyle de peynirin raf émriini
olumsuz etkileyebilir (Summer ve ark,, 2015). Bun-
lara ek olarak, aragtirmalar yliksek oranda somatik
hiicre sayisina sahip siitiin, yliksek nemli peynir
liretimine sebep oldugu belirlenmistir (Somatik
hticre sayisinda bir log1o birim artig bagina % 0.5
artig) (Geary ve ark, 2013). Ayrica hizli aSi-kazein
bozunmasi, peynir iiretiminde peynir alti suyu
yoluyla artan protein kayiplarina neden olmaktadir
(Le Marechal ve ark, 2011). Bu nedenle, peynirlerin
raf dmri ve kalitesini etkileyebilecek bu ézellikler,
dustik sinerez, yliksek nem, ve artan proteolitik ve
lipolitik aktivitelerin neden oldugu istenmeyen
dokular ve tatlarla baglantili olabilir (Chen ve ark,
2010; Summer ve ark., 2015).

Yiksek somatik hiicre sayili koyun sitiiniin
yuksek proteolitik ve lipolitik aktivitesi, tiiketi-
ciler tarafindan istenmeyen duyusal 6zellikler ile
iligkili olarak acilik ve keskinlik gibi tatlara sahip
peynirlerin tretilmesine neden olmaktadir (Revil-
la ve ark, 2009; Luruena-Martinez ve ark.,, 2010).
Bu aragtirmalarin sonuclar, 1.500.000 hticre/ml
iceren koyun siitii ile yapilan peynirin yapisal ku-
surlar sergiledigini ortaya koymaktadir (Revilla ve
ark, 2009). Koyun siitiinden elde edilen sert pey-
nirlerde somatik hiicre sayis1 > 1.000.000 hiicre/ml
oldugunda, toplam kisa zincirli yag asitlerinde ve
dzellikle biitirik asitte bir artigin yani sira ransid bir
tat olustugu rapor edilmistir (Jaeggi ve ark.,, 2003).
Buna karsin, yaklasik 1.800.000 hiicre/ml somatik
hiicre sayis1 iceren siitle hazirlanan peynirlerin
duyusal &zelliklerinde herhangi bir istenmeyen
degisiklik olmadig: belirlenmistir (Leitner ve ark,
2016). Koyun peynirinin duyusal 6zelliklerinde
somatik hiicre sayisinin sonuglan tizerine yapilan
cesitli calismalarin celiskili sonuclar ortaya koy-
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dugu aciktir. Albenzio ve ark. (2004) yaptiklar
calismada, daha dugtk somatik hiicre sayisi-
na (<500,000 hticre/ml) sahip koyun stitiinden
tretilen peynir pihtilarinin, olgunlagsma boyunca
Canestrato Pugliese peynirinin duyusal ézellikler-
ini yogunlastirabilecek daha yiiksek proteolitik ak-
tivite gésterdigini bildirmistir.

Keci peynirinin olgunlasma siirecinde, proteo-
litik ve lipolitik enzimler énemli bir rol oynamak-
tadir. Bu enzimler genellikle birkac mikroorganiz-
ma tarafindan {iretilir, ancak somatik hiicrelerle de
iligkilendirilebilir. Ornegin, olgunlasma sirasinda
uretilen enzimlerin stit proteinleri, karbonhidrat-
lar ve yaglarla karmagik etkilesimi agiklayan dogal
siit mikrobiyotas: ve starter kiiltiirler, farkli pey-
nir tirlerinin algilanan duyusal kalitesine katki-
da bulunabilir (Khattab ve ark, 2019). Mikrobiyal
faktérlerin yani sira, yitksek somatik hiicre sayih
stitin peynir 6zelliklerindeki degisiklikler, lipoliz
ve proteoliz acisindan enzimatik aktivitelerinin
artmasiyla aciklanabilir. Farkli somatik hiicre
sayill kec¢i siitiinlin enzimatik aktivitesindeki
genis varyasyon, peynir tekstiiriinde birden fazla
degisiklige neden olabilir (érnegin, sertlik, yay-
lanma, vb.) ve serbest yag asidi bilesimi (Chen-
et ark, 2010), degisen ozelliklere sahip triinlerle
sonuclanmaktadir.

Somatik Hiicrelerin Biyojenik Aminler Uze-
rindeki Etkisi

Peynirdeki proteoliz, lezzet verici maddelerin
gelistirilmesinin yani sira, amino asitlerin dekar-
boksilasyonu yoluyla biyojenik aminler (BA’lar)
olarak bilinen dustk molekiiler agirlikli azotlu
bilesiklerin tiretimiyle sonuclandig: bildirilmigtir
(Khattab ve ark, 2019). Biyojenik veya biyoak-
tif aminler terimi, dekarboksilasyon {iriinlerini,
drnedin histamin, serotonin, tiramin, feniletilamin,
triptamin ve ayrica amino asit énciilerinden sen-
tezlenebilen alifatik poliaminleri tamimlar (Ekici
ve Omer, 2018; Molaei ve ark.,, 2019). Bu nedenle
biyolojik aminler, siitteki amino asit dnciillerinin
varlifi nedeniyle veya peynir yapimi sirasinda
(irtiniin fermantasyonu, olgunlasmas1 ve/veya
depolanmasi) tirtinlerin icerdigi siit proteinlerinin
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proteazlar, peptidazlar ve aminopeptidazlar
tarafindan hidrolize edildigi bircok siit tirtiniinde
iiretilebilmektedir (Benkerroum, 2016; Rivoira, ve
ark, 2019).

Yitksek seviyelerde biyojenik amin iceren
peynirlerin  (6rnedin Gouda, Isvicre peyniri,
Cheddar, Gruyere ve Cheshire) tiiketilmesinden
sonra, proteoliz derecesine ve yiiksek dekarboksilaz
aktivitesine sahip mikroorganizmalarin
varhigina bagh olarak histamin zehirlenmesi ve
tiramintoksisite meydana gelebilir (Pachlova ve
ark, 2018). Buna ek olarak, peynirde biyojenik
aminlerin meydana gelmesi, etkili olmayan tiretim
uygulamalarinin bir géstergesi olabilir (Bunkova
ve ark, 2010). Yitksek somatik hiicre sayilan ile
karakterize edilen sitte hizlandirilmig proteoliz,
farkli biyojenik aminler aciga cikarabilir. Somatik
hiicre sayilan yiiksek siitten yapilan inek siitiin-
den tretilen Mozzarella peynirinde tiramin ve
triptamin tespit ederken, siit somatik hiicrelerinin
biyojenik aminler tzerindeki etkileri aragtirilmis
ve buna gore bazi aragtirmacilar ¢ig inek stittinde
dustik, orta ve yiiksek somatik hiicre sayilarina sa-
hip spermin tespit etmigtir (Ubaldo ve ark., 2015).

Sonuglar

Somatik hiicrelerin peynir yapim &zelliklerinde-
ki gercek etkileri belirsizdir, ctinkii birden fazla
eszamanh faktdér bu triinlerin nihai kalitesini et-
kileyebilir. Genel olarak, stitteki somatik htcre
sayisi, peynirler gibi siit ve sit Urlinlerini olum-
suz etkileyebilecek bircok bilesigin varh@nin bir
gostergesidir. Peynirlerin proteolitik ve lipolitik
aktivitesini somatik hticrelerinin etkileriyle artabil-
ir. Bu durum, biyojenik aminlerin ve istenmey-
en tatlann gelisimini arttirabilir. Ancak, farkl tiir
memeli hayvanlarnn siitii ile iiretilen peynirlerde,
somatik hiicre sayisinin etkisi farklihk gésterebil-
ir. Bu nedenle, gtivenlik konusunu diigiinmeden,
farkli hayvanlarin peynirlerinin tretimi icin bu
stitiin kullanimini sinirlayan farkli somatik hiicre
sayist esikleri belirlenmelidir. Inek, keci ttrii ve
koyun peynirlerinde ve hatta aymi tiirlerde yiiksek
somatik hiicre sayisi ile karakterize edilen siitiin
dzelliklerindeki 6nemli farkliliklarin nedeni, esas
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olarak somatik hticrelerin sayisi, peynir tirii ve pey-
nir yapim stireciyle ilgilidir. Siit {ireten ciftliklerde,
mastitis hastaligini tedavi etmek ve stit ile peynirin
somatik hiicre icerigini azaltmak en etkili yontem-
dir. Sit endistrisinde ise klarifikatér ve membran
teknolojisi kullanilarak somatik hiicrelerin mekanik
olarak siitten ayrilmasi énemle tavsiye edilmektedir.
Bununla birlikte, her gevis getiren grup veya irk icin
somatik hiicre sayisi kesme seviyelerinin ve stit sini-
flandirma semalarinin olusturulmasi gereklidir.
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Cografi Isaretli Gida Uriinleri:
MARDIN ORNEGI

Muhammed Aslan
Gida Mithendisi

Her yeni sayida bagka bir ilin trtinlerini irdele-
yeceJimiz yaz1 dizisine Mardin ili ile baghyoruz.

Gastronomi terimi; “Tlilke ya da bélge
mutfaklarint birbirinden ayiran, bir tilkenin ya da
bélgenin yiyeceklerini, yeme-icme aliskanliklarin
ve yiyecek hazirlama tekniklerini” ifade etmekte-
dir (Erdem ve Kemer, 2016). Yerel gidalarn tescil
ile korunarak gelecek nesillere aktarilmasi, yore
kilttrlerinin stirdurtlebilirligi bakimindan kritik
dneme sahiptir. Tarih boyunca farkli medeniyet-
lere ev sahipligi yapmis olan Anadolu'nun cografi

isaret potansiyelinin hayli yiiksek oldugu asikardir.

6769 sayili Sinai Miilkiyet Kanunu’'na gore;
Belirgin bir niteligi, tinti veya diger 6zellikleri baki-
mindan kékenin bulundugu yére, alan, bélge veya
tilke ile 6zdeslegmis tirtinii gésteren isaretler “Cog-
rafi isaret” olarak tanimlanir.

Bir {irinlin, tim veya esas nitelikleri belirli bir
cografi alana ait dogdal ve begeri unsurlardan kaynak-
laniyorsa bu durumdaki cografi isaretlere “mense
adir” denir. Belirgin bir niteligi, iinii veya diger dzel-
likleri itibariyla belirli bir cografi alan ile 6zdeglesmis
olan; tiretim, igleme ya da diJer iglemlerinden en az
birinin belirlenmis cografi alan icinde gerceklesmesi
gereken cografi isaretlere “mahreg isareti” denir.

Yoresel Uriinler ve Cografi Isaretler Calisma
Grubu tarafindan hazirlanan ve “Cografi Isaret-
ler ve Gida Mihendisinin Roli” kitapgigimizda
gectigi sekliyle Cografi Isaretler, toplum refahini
yukseltmekte, geleneksel bilgi ve biyolojik cesitli-
ligin korunmasina énemli katkilar saglamaktadir.
Uygun politikalar ile yonetildiginde dezavantajli
bélgelerde yerel/bélgesel kirsal kalkinmay: saglar.

CI'lerin toplumun farkl kesimlerine sagladig:
yararlar dzetle su sekildedir:
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« Ureticiler acisindan: Urtin farklilastirma,
tedarik
zincirleri, kiltiirel aidiyetin pekismesi, artan

degisen kosullara uyum, kisa

katma deger ve artan refah

. Tiiketiciler acisindan: Ozel, yerel ve kaliteli
tirtinlere kolay ulagim, kisa tedarik zincirleri,
arastirma maliyetinin diismesi, nostalji gibi
duygusal gereksinimlerin kargilanmas:

- Kursal alanlar acisindan: Kirsal kalkinma, sosyal
kalkinma, kiiltiirel ve ekolojik kaynaklarin str-
diirebilir yénetimi, artan is kollan, kirsal yasa-
min cekici hale gelmesi, kente géclin azalmas:

- Yére, bélge ve tilkeler acisindan: Turizmin ge-

lismesi, ic-dis ticaret dengesinin saglanmasi,
istihdamin artmasi, is olanaklarinin cesitlen-
mesi, itibar.

Mardin ili, Glineydogu Anadolu Bélgesi'nde, ta-
rimin dogdugu “Bereketli Hilal” olarak bilinen cog-
rafyada konumlanmaktadir. Gecmisten bugiine de-
gin Mardin’in; Turkler, Araplar, Kurtler, Siiryaniler,
Ermeniler ve Ezidiler gibi cok sayida kiiltiire ev
sahipligi yaptig1 bilinmektedir (Giinal, 2005). Mar-
din, Anadolu cografyasinda kurulan Akkoyunlular,
Karakoyunlular, Artukulular, Selcuklular, Stimerler,
Emeviler, Sasaniler, Persler, Abbasiler ve Osmanli-
lar gibi pek cok uygarlhigin izlerini tasir. Tarih bo-
yunca uygarliklar ve bu uygarliklarin olugsmasina
zemin hazirlayan topluluklar; yasadiklar: bolgele-
rin cografi Uirtin ¢esitlilie katki sunmuslardir. (Ak-
soy ve Sezgi, 2015).

Mardin mutfagdi, diinyanin en eski gida fire-
tim ve Uretim tekniklerinin gelistirildigi Me-
zopotamya’min kiltiirel cesitliligine, bdlgenin
tarim Urtinlerine ve diger yiyecek ve iceceklere
dayanmaktadir (Yigit ve Bucak, 2017). Farkh
kiiltirlerin, dinlerin, dillerin bulugsmasiyla Mardin
tarihsel strec icerisinde bu zengin kilttrel do-
kuyu mutfagina da yansitmistir. Ozelikle dinsel
térenler, bayramlar, nisan, diigtin, dogum ve cena-
zeler icin hazirlanan triinler yéreye has gelenegi
sekillendirmistir.
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Tiirk Patent ve Marka Kurumu tarafindan; Mar-
din Kaburga Dolmasi, Mardin Sembusek, Mardin
Ikbebet, Mardin Irok, Mardin Imlebbes, Mardin Kibe,
Derik Halhali Zeytinyadi, Kiziltepe Kirmizi Mer-
cimegi, Mardin Alluciye, Mardin Bulguru, Mardin
Firkiye, Mardin Kilice Céregdi, Mardin Tagi, Midyat
Acuru, Midyat Kavunu, Midyat Tandir Ekmedi,
Midyat Telkarisi, Midyat Tursusu, Midyat Zeynebi
Uziimii, Midyat Inciri ve Omerli Karfoki Uziimii tes-
cilli tirtinleridir. Bunlarin 7’si Mense ads, 14"t Mahrec
isareti olmak tizere toplam 21 tirtini bulunmaktadir.
Ayrica tescil bagvuru siireci devam eden veya potan-
siyel tescil edilebilecek tiriinlerde bulunmaktadir.

Mardin Kaburga Dolmasi

Resim 1: Mardin Kaburga Dolmas:
(Kaynak: mardin.gov.tr)

Mardin Valiligi tarafindan yapilan basvuru ile
2007 yilinda Mahrec Isareti ile tescillenen Mar-
din Kaburga Dolmas1 yére halki tarafindan &zel-
likle bayramlar pisirilir. Badem, pirin¢ ve kusbas:
et ile hazirlanan i¢ harcin kuzunun sa§ kaburgas:
icine doldurularak dikilip, tic saate yakin bir siire
pisirilmesi ile hazirlanir.

Mardin Irok

Resim 2: Mardin Irok (Kaynak: Tiirk Patent)
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Artuklu Universitesi tarafindan yapilan basvu-
ru ile 2023 yilinda Mahrec isareti ile tescillenen
Mardin Irok; cografi igaret tescilli Mardin Bulgury,
kuyruk yagi, dana eti, su, kignis ve tuz ile hazirlanan
dis harcin icine dana kiyma, maydanoz, aycicek
vagi, sogan, domates salcas1 ve baharat karigimin-
dan olusan i¢ harcin konulup yagda kizartilmasi ile
hazirlanan yemektir. Servisi, sicak ve istege bagh
olarak yogurt ile yapilabilir.

Mardin Sembusek

Resim 3: Mardin Sembusek (Kaynak: mardin.gov.tr)

Mardin Valili§i tarafindan yapilan basvuru ile
2007 yilinda Mahrec Isareti ile tescillenen Sembu-
sek, yufkanin agilarak icerisine kiymali har¢ konulup
ikiye katlanmasiyla hazirlanan kapali lahmacun sek-
linde de tarif edilebilecek yemek tiiriidiir. Sembusek
kelimesi Arapca kaplanan anlamina gelmektedir.

Mardin ikbebet

Resim 4: Mardin Tkbebet (Kaynak: mardin.gov.tr)

Mardin Valiligi tarafindan yapilan basvuru ile
2007 yilinda Mahrec Isareti ile tescillenen Ikbebet;
Seferkitel ve koftelik bulgur karistirilarak sicak su,



tuz ve kisnig katilip yogrularak hazirlanan dig ha-
murun icine kuzu kiyma, dana kiyma, kuru sogan,
maydanoz, siv1 yag ve baharat karisimindan olusan
i¢ harcin konulup kaynar suda pisirilmesi ile hazir-
lanan icli kéfte de denilen yemektir.

Mardin imlebbes

Resim 5: Mardin Imlebbes (Kaynak: mardin.gov.tr)

Mardin Valiligi tarafindan yapilan bagvuru ile
2008 yilinda Mahrec Isareti ile tescillenen Imleb-
bes (Badem Sekeri); yérede yetisen bademlerin 12
mm elekten gecirilerek ve seker serbeti ile kapla-
narak yapilir. Bagka yérelerdeki badem sekerlerinin
aksine yuvarlak degil oval geklinde ve hayalet, tar-
¢inly, damla sakizli cesitlerde tiretimi yapilmakta-
dir. Imlebbes kelimesi Arapca tizeri kaplanan, giy-
dirilmis anlamina gelmektedir.

Mardin Kibe

Resim 6: Mardin Kibe (Kaynak: Ttirk Patent)

Mardin Valiligi tarafindan yapilan bagvuru ile
2007 yilinda Mahrec Isareti ile tescillenen Kibe; kuzu
iskembesinin ic malzeme ile doldurularak pisirildigi
iskembe dolmasi da denilen yemek tiiridiir. Kibe ke-
limesi Arapca iskembe anlamina gelmektedir.

Derik Halhali Zeytinyag:

Resim 7: Derik Halhali Zeytinyadi (Kaynak: Ttirk
Patent)

Kiziltepe Ticaret Borsas: tarafindan yapilan bas-
vuru ile 2022 yilinda “Derik Halhali Zeytinyagi”
Mense Adi olarak cografi isaret tescili almigtir. 2019
yilinda Derik Halhali Zeytininden elde edilen zeytin-
yadi ‘London Olive Oil‘ Uluslararas: Zeytinyad Kalite
Yanismasinda altinda madalya ¢dalii almustir. flcede
1166 hektarlik zeytin alani mevcuttur ve her biri
kendine has 6zelliklere sahip 10’a yakin yerel zeytin
cesidi bulunmakta olup ekonomik degeri en yiiksek
olan zeytin ¢esidi Derik Halhal ¢esididir. Bagka iller-
de de yetistirilen bu ¢esidin orijini Derik’tir

Kiziltepe Kirmizi Mercimegi

Resim 8: Kiziltepe Kirmiz1 Mercimedi
(Kaynak: Tiirk Patent)

Kiziltepe Ticaret Borsasi Tarafindan yapilan bas-
vuru ile 2022 yilinda Menge Adi olarak tescillenen
Kiziltepe Kimizi Mercimegi, cografi sinirda kighk
olarak ekilen Lens culinaris Medik. tirtinde bitki-
lerden elde edilen i¢ mercimektir. Kiziltepe Kirmizi
Mercimedi, tanelerin kabuklar soyulup cenekle-
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ri birbirinden ayrilmig ya da ayrilmamis olarak iki
farkl tipte tiretilebilir. Kiziltepe Kirmizi Mercimedi,
kiiclik boyutta ve parlak kirmizi renkte olup yiiksek
su tutma kapasitesi ve kisa pisirme stiresine sahiptir

Mardin Alluciye

o ™\

-
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Resim 9: Mardin Alluciye (Kaynak: Tlirk Patent)

Artuklu Universitesi tarafindan yapilan bagvuru
ile 2023 yilinda Mahrec isareti ile tescillenen Mardin
Alluciye; yagh kusbas: kuzu eti, kuyruk yagn, taze so-
Jan, papaz eridi, tuz ve su kullanilarak Mardin ilinde
Uretilen yemektir. Servisi, sicak olarak ve istege bag-
i olarak tlizerine maydanoz ilave edildikten sonra
yapilir. Mardin Alluciye adi, Arapcada “alluc” olarak
gecen papaz eriginden alir. Papaz erigi, taze olarak
veya salamura yapilarak kullanilir.

Mardin Bulguru

Resim 10: Mardin Bulguru (Kaynak: Tiirk Patent)

Kiziltepe Ticaret ve Sanayi Odas: tarafindan
yapilan bagvuru ile 2019 yilinda Mense Adi olarak
tescillenmigtir. Bulgur tercihen Tr. durum bugday:-
nin temizlenip, haslanmasi, kurutulmas: ve kabu-
gundan soyularak kirilmas: ile elde edilen yar ha-
zir dayanikli bir gida maddesidir (Elgtin vd, 2007).
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Mardin Bulgurunu diger bulgurlardan ayiran te-
mel 6zellik, kehribar sarisi rengidir. Kehribar sarisi
renk, bulgurda énemli bir kalite kriteri olarak say1-
lir. Mardin Bulguru bu 6zelligini yetistigi kirmiza
topraklardan ve bugdayin sit olum dénemindeki
Mardin gtinesinden alir. Yazlar sicak ve kiglar so-
Guk gecer. Bu kosullar Mardin Bulguruna ayirt edici
dzelligini verir. Mardin Bulgury, Turk Gida Kodeksi
Bulgur Tebliginde yer alan pilavlik ve koftelik bul-
gur cesitlerinin yani sira ydresel olarak kullanilan
Seferkitel, iri sis ve orta sig olarak da tiretilir.

Mardin Firkiye

Resim 11: Mardin Firkiye (Kaynak: Ttirk Patent)

Artuklu Universitesi tarafindan yapilan bagvu-
ru ile 2023 yilinda Mahrec igareti ile tescillenen
Mardin Firkiye; yagh kugbas: kuzu eti, taze sogan
ve cekirdegi alinmig cagla kullamilarak Mardin
ilinde tiretilen yemektir. Uzerine limon suyu ilave
edilerek sicak olarak servisi yapilir. Mardin Firkiye
adini, Arapcada “firk” olarak gecen cagladan alir.

Mardin Kilice Céregi

-~

Resim 12: Mardin Kilice Céregi (Kaynak: Tiirk Patent)



Makale

S. S. Ipekyolu Kadin Cevre Kiltir ve Isletme
Kooperatifi tarafindan yapilan bagvuru ile 2020
yilinda Mahrec isareti ile tescillenen Mardin Kilice-
si/ Mardin Kilice Céredi; dini bayramlarda, nigan,
digiin, Noel, vaftiz, paskalya bayrami ve cenaze
térenlerinde siiregelen bir gelenek olarak sunulan
yoresel bir ¢érektir. Mardin Kilicesi / Mardin Kili-
ce Coéredi; bugday unu, yag, seker, stt, kabartma
tozu/maya ve yore mutfagina dzgii ¢esitli baharat-
lar ile yogurulan hamura el ustahigiyla halka sekli
verilmesi ve firinlarda pisirilmesiyle elde edilen bir
tiir ¢érek olup yérede ve halk agzinda kilice, klice,
iklice, kulice, kiiliince gibi isimlerle de bilinir.

Midyat Acuru

Resim 13: Midyat Acuru (Kaynak: Ttrk Patent)

Midyat Belediyesi tarafindan yapilan bagvuru
ile 2019 yilinda Mahrec isareti ile tescillenen, uzun
ve dikey yénli olan Midyat Acuru (Cucumis melo
var. Flexuosus), a¢ik yesil renktedir. Genellikle giin-
litk tiiketim ve tursu tiretiminde kullanilir. Yuvarlak
olan tiir (Cucumis Anguria) ise koyu yesil renktedir
ve genellikle sofralik olarak tiiketilir. Midyat Acuru,
tamamen susuz yetistirilir. Hasat tiirti kademeli ol-
dugundan, iki giinde bir toplanmasi gerekir.

Midyat Kavunu

Resim 14: Midyat Kavunu (Kaynak: Tiirk Patent)
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Midyat Belediyesi tarafindan yapilan basvu-
ru ile 2019 yilinda Mahrec¢ isareti ile tescillenen
Midyat Kavunu, Cucumis melo tiirii bitkilerden
elde edilir. Silindir sekilde ve acik sar renkte olup
lizerinde kahve renkli benekler ve alt kisminda
yildiz seklinde yarilmalar bulundurur. Midyat
Kavunu susuz yetistirilir ve seker icerigi dusiik
olup mayhos bir tada sahiptir.

Midyat Tandir Ekmegi

Ry

Resim 15: Midyat Tandir Ekmegi
(Kaynak: Tiirk Patent)

Midyat Belediyesi tarafindan yapilan basvu-
ru ile 2019 yilinda Mahrec isareti ile tescillenen
Midyat Tandir Ekmegi; Sorgiil (Soruk) cesidi bug-
daydan elde edilen un, su, yas maya ve tuz kulla-
milarak tretilir. Agirhdi 470-500 g’dir Ince kabuklu
olup ici sert yapidadir. Daire geklinde hazirlanip
zerine ¢érek otu- yumurta karisim siirtiliip pisirilir.

Midyat Telkarisi

Resim 16: Midyat Telkarisi (Kaynak: Tiirk Patent)

Midyat Kaymakamlhig: tarafindan yapilan bas-
vuru ile 2020 yilinda Mahreg igareti ile tescillenen
Midyat Telkarisi, genel olarak takilar (kiipe, ytiziik,

kolye, gerdanlik, bileklik, bilezik, toka, halhal, bros,
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hizma vb.), siis ve dekoratif iirtinlerdir. Glimiisten fera L. tiiri Midyat Zeynebi yerel {iziim ¢esidinden
tretilen Midyat Telkarisi trtinleri 950 ayar olup  iiretilen tatli, kabugu yesil-sar1 renkte sofralik
tizerinde “MT-950” damgas: bulunur. Altindan tire-  {iziimdiir. Midyat Zeynebi Uziimiy, fiziksel zellik-
tilen Midyat Telkarisi tirtinleri ise farkhi ayarlarda leri bakimindan ince ve uzun silindirik bir yapida

olup “MT-(Ayar numaras1)” damgas1 bulunur. Mid-
yat ilcesinde yasayan Siiryaniler, telkari islemesi-
nin énciiliigiini yapmis ve yillarca bu sanat1 icra
edip gelistirip glinlimuze ulagmasini saglamistir.

oldugundan, Arapca ince, uzun ve narin anlamina
gelen “Zeynebi” ismiyle bilinmektedir. Hassas ya-
pis1 nedeniyle dalindan rahatlikla koparilir. Midyat
Zeynebi Uziimti, cografi sinirda ilk hasat edilen
liziimdir. Hasat, temmuz ayinin son haftasindan
Midyat Tursusu adustos ayinin son haftasina yapihir.

Midyat inciri

Resim 17: Midyat Tursusui (Kaynak: Tiirk Patent)

Midyat Belediyesi tarafindan yapilan bagvuru ile Resim 19: Midyat Inciri (Kaynak: Tiirk Patent)
2021 yilinda Mahrec isareti ile tescillenen Midyat
Tursusu / Midyat Acur Tursusu; cografi isaret olarak Midyat Belediyesi tarafindan yapilan bagvuru
tescilli olan Midyat Acuru, kaya tuzu, kisnis, ac1 sivri ile 2019 yilinda Mense adi olarak tescillenen Midyat
biber, sarimsak ve sirke kullanilarak tiretilir. Inciri, Midyat ilcesinin iklimi nedeniyle susuz

ortamda yetistirilir ve bu sebeple tirtintin boyutlar,
.. benzerlerine gére daha kiigiik olur. Midyat Inciri
Midyat Zeynebi Uziimii 9 ¢ < 7
hasadina temmuz ayinin sonu veya agustos ayinin
ilk haftas1 baslanip eyliil ayinin sonuna kadar

devam edilir.

Omerli Karfoki Uziimii

Resim 18: Midyat Zeynebi Uziimii
(Kaynak: Tiirk Patent)

Midyat Belediyesi tarafindan yapilan bagvuru
ile 2019 yilinda Menge Adi olarak tescillenen Mid-

Resim20: Omerli Kafroki Uziimii
(Kaynak: Tiirk Patent)

yat Zeynebi Uztimi, Midyat'ta yetisen, Vitis Vini-
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Omerli Kaymakamligi tarafindan yapilan bagvuru
ile 2017 yilinda Menge adi olarak tescillenen Omerli
Karfoki Uztimt, Vitis vinifera L. “Karfoki” yerel cesi-
dinden elde edilen, yas sofralik ve kuru olarak tiiketi-
me sunulan liziimdiir. Yag halde iken yesil-san renkte,
kurutuldugunda kahverengiye yakin kehribar rengin-
dedir. Salkim sekli dalli ve salkim siklig1 seyrektir.
Omerli ilcesi, Karfoki tiziim ¢esidinin gen merkezi.

Mardin Tas:

Resim21: Mardin Tas1 (Kaynak: Ttrk Patent)

Mardin Valiligi tarafindan yapilan basvuru ile
2009 yilinda Menge Adi olarak tescillenen Mardin
Tasi; tebesir benzeri ézellik sunmasi, ince tane ya-
pili olmasi, cikartildiginda rahatlikla islenebilmesi
zelliklerine sahiptir. limizde yapilan kiliseler, ma-
nastirlar, medreseler, camiler, hanlar ve evler cogun-
lukla Mardin Tasi ile insa edilmistir.

Yerel tirtinlerin, kimliklerini korumak ve unutul-
maya yiiz tutmasini engellemek {izere cografi isa-
retlemenin énemi ortaya ¢ikmaktadir. Ideal Cografi
Isaretler sistemi, tescil, yonetisim ve denetim olmak
lizere lic agamadan olugmaktadir. Diinyada ki basarili
cografi isaret uygulamalarimi inceledigimizde
hepsinde ortak ¢alisma, dogru tiretim, yénetigim, de-
netim ve pazarlama faaliyetleri bulunmaktadir. AB'de
CI uygulamasinin basarisinda sendika, kooperatif ve
birlik gibi tiretici érgiitleri énemli rol oynamaktadir.
Ulkemizde cografi isarette basariya ulagsmak icin egi-
tim, saha calismalarn, treticiler, perakendeciler, mes-
lek odalari, kamu kurumlar: ve tiniversiteleri ortak
calisma bilinci ile hareket etmeleri esastir. Cl’lerle

ilgili olarak Yerel Yénetim ve Kalkinma Ajanslari des-
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tegiyle gerceklestirilen “Gastroturizm” etkinlikleri
farkindalik acisindan énemlidir.

{limiz 6zelinde meveut Cl’lerle alakali olarak tire-
tici érglitlenmelerinin ve kooperatiflesme bilincinin
zay1f olmasy, tescilli isaretlerimizin yaratacadi katma
degerin istenilen diizeye ulasmasini engellemektedir.
Ayrica mevcut tescillerde saha calismalarinin yeter-
siz oldugu ve yiiriitiilecek calismalarda, iiniversite
isbirligi ile Gida Miihendisleri Odas1 bagta olmak
lizere ilgili Odalarin katkisinin alinmas: elzemdir.
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UYELIKTEN AYRILANLAR

Sicil No | Adi Soyad: Sicil No | Adi Soyad: Sicil No | Adi Soyad:
26779 | Dilovan Kapuci 23753 | Burcu Kahveci 5770 Osman Likos
12267 | Bahar Atmaz 14462 Fatih Rencber 9180 Sema Kaplan
7925 | Duygu Buruk 20448 Melek Tas 20231 Firat Oztiirk
18254 | Ayse Doymus 24827 | Duygu Aslan Kilic 21481 | Fahriye Tagbag
18186 | Ozge Nur Arn 15433 Selin Yalcin 29159 Burcu Altuntas
26491 | Emine Betiil Okumus 22151 Tugce Ozduyucu Sezen 16538 Bugra Elver
20626 | Neslisah Yiizgec 4323 Esra Korucu 24566 Merve Ozalp
14719 | Ugur Ulker 9731 Ayse Gokeen Yilmaz 22469 Duygu Giinal
9980 | Yusuf Atalay 10364 Gl Banu Kuzulu 17663 Merve Sar1
16093 | Orhun Kani Uytun 8540 Ramazan Kapcak 23239 Tugce Capar
15528 | Blisra Glindiiz 19129 Banu Al 22793 ilknur Kozludere
7044 | Ilyas Yildiz 15887 Betiil Bahcekapili Akcakaya 18004 Saliha Seda Yeni
24083 | Ramazan Stileyman Sarican 10101 | Emre Celik 26826 | Umut Can Topal
6461 | Hatice Kitbra Ozer 22814 | Sttheyla Demirsikan 16152 | Feyza Kara
11436 | Ahmet Ahiskali 15452 Ebru Nur Giindiiz 21114 | Ayse Ozdogan
13224 | Yelda Yilmaz 19451 Gamze Cetinkay 15945 Cagla Pakelgil
18151 | Hande Kabatas 14018 | Zeynep Pasayigit Unal 15280 | Hatice Sarisu
12467 | Ahmet Sonar 6391 Halil Demir 27073 Tuncay Sezgin
12709 | Vildan Kalmaz 15241 | Pelin Ayanoglu 14898 | Aysegiil Besir Ozgecen
27859 | Fatmanur Demirci 13096 Ercan Sarica 26127 Aysen Gither Gliindes
22458 | Nilgiin Cetinkaya Arslan 21376 Rumeysa Nur Kara Aktag 25954 Seving Cetinkaya
17737 | Sumyye Horasan 3001 Selda Tokat 27204 Aybuke Yaren Baki
5044 | Esra Iyikésker 2022 | Selcen Giir 19661 | Esma Candede Sarag
7520 | Cengiz Sen 23123 Esma Ozer 22682 Emre Demir
13499 | Giilnur Secen 23128 Hatike Giiler 11793 Sahver Demirhan
14676 | Nagihan Bebek 9687 Hiiseyin Sertkay 26663 Tiirkan Elaltunterin
27281 | Merve Celik 24767 Gokee Iedemir 16571 Emre Ozgirler
10069 | Dilek Simsek Ozcelik 15073 Ozlem Karaceylan 23205 Bansgiilit Ozbek
15054 | Bilger Tag 11511 Ayse Namh 19053 Botan Tas
11459 | Kiibra Yériik 24563 Ahmet Yasir Bayrakcioglu 19550 Ummigilsiim Diindar
10955 | Cigdem Terler Dogan 8871 Ozkan Bagseving 24928 Mehmet Emre Sert
11342 | Seher Giicli 6557 Ayhan Isik 14459 Sevil Kocabasg
11465 | Alime Tan 13883 Stikran Yaman 19277 Biisra Sahin
12928 | Aysegil Altunelli 23781 | Aysena Yigit 5136 | Yasemin Sultan Kanmaz
12761 | Merve Karadeniz 22280 | Cigdem Tiirker 14885 | Samiye ilknur Ercan
12061 | Murat Kolgak 17202 Duriye Gamze Ugur 15799 Kemal Sevimlier
6341 | Seda Kayran 10071 Bekir Muslu 13467 | Ahmet Can Kiiciikdzer
19220 | Biisra Nur Apaydin 14495 Kiibra Ozlem Akpunar 9157 Murat Demir
17182 | GoékhanTopcu 11209 Asli Glineri 23209 Yagmur Batur
19347 | Elif Akcay 21330 Ahmet Duran Kurt 26546 Stieda Nur Kerimoglu
11771 | Burcu Bazu Cirpic: 10890 | Riveyda Erol Mercan 19818 | Nesrin Merve Celebi Uzkug
5909 | Inci Alay 25457 Ali {lhan 6827 Deren Tahmas Kahyaoglu
25179 | Bilisra Aldemir 26646 | Yusuf Deniz Bayiltmis 6336 | Haci Kerem Aktolga
21009 | Hatice Tugce Gékdogan 21764 | Halime Burcu Ozdemir 7371 | Kemal Urayh
24191 | Asel Aitbekova 13857 Ozlem Kiictikcelen 22131 Esra Babacan
12792 | Neslihan Akyurt 23699 Seyma Giiven 11316 Nilgtin Ozdemir
22893 | Seyma Ozdil 12750 | Fatih Atak
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