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TARIHCE

1952 yilinda Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi Hidrobioloji Enstitiisii tarafindan yayin hayatina baslayan
Balik ve Balikgilik Dergisi, 1952-1953 yillart arasinda Et ve Balik Kurumunun destegiyle; Ocak 1954 tarihinden
itibaren tamamiyla Et ve Balik Kurumu Umum Miidiirliigii tarafindan yayimlanmaistir. Dergimiz, 1966 yilindan bu
yana Et Endiistrisi, Et ve Balik Endiistrisi, Et ve Balik Kurumu ve son olarak 1993 yilinda 6zellestirme kapsamina
girmesiyle Et ve Balik Uriinleri A.S. Dergisi adinda yaym hayatim akademik diizeyde siirdiirmiis, sonrasinda
yayin siirecine ara vermistir. 2021 yil1 itibartyla Akademik Et ve Siit Kurumu Dergisi adryla yeniden yayimlanmaya

baglamistir.

AMAC VE KAPSAM

Akademik Et ve Siit Kurumu Dergisi, T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, Et ve Siit Kurumu Genel
Midiirliigii’niin bilimsel makalelerin yayimlandigi ulusal ve hakemli akademik bir dergisidir. Gida sektoriiniin,
paydaslar1 agisindan istikrarl ve siirdiiriilebilir bir hale getirilmesine katki saglamak, Kurumumuzun ana statiisiinde
yer alan faaliyet konular1 dogrultusunda yapilmis bilimsel yayinlar1 yayimlamak.

Akademik Et ve Siit Kurumu Dergisi’nde, diinyada ve Tiirkiye’de gida, tarim, hayvancilik, balik¢ilik ve su
tirinleri ile et ve siit sektdrii temelinde gida hijyeni ve teknolojisi, gida giivenligi, gida giivenligi yonetim sistemleri,
kalite yonetim sistemleri, halk sagligi, gastronomi, veteriner hekimligi bilimleri (anatomi, biyokimya, fizyoloji,
histoloji, embriyoloji, veteriner hekimligi tarihi, deontoloji, farmakoloji ve toksikoloji, mikrobiyoloji, parazitoloji,
patoloji, viroloji, cerrahi, dogum ve jinekoloji, i¢ hastaliklari, ddlerme ve suni tohumlama, biyoistatistik, hayvan
besleme ve beslenme hastaliklari, hayvan sagligi ekonomisi ve isletmeciligi, zootekni) alaninda, ulusal ya da
uluslararasi ilgi, uygulama iceren ve giincel bilgilere sahip bilimsel makalelere yer verilecektir. Yayimlanacak
makalelerin, daha onceden yayimlanmamis ve arastirma sonuglarmma dayali olmasi gerekmektedir (derleme
makaleleri harig).

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

bir iicret talep etmez.

ETiK ILKELER

Dergimiz basin meslek ilkeleri ile TR DIiZIN, DergiPark, YOK, UAK vb. tarafindan tavsiye edilen
akademik dergi kriterlerine, bilimsel arastirma ve yayn etigi ilkelerine uyar. Makaleler, arastirma ve yayin etigine
uygun olmali, arastirma makalelerinde ICMJE ve COPE’un editor ve yazarlar i¢in uluslararasi standartlari ve diger
tavsiyeleri dikkate alinmalidir. Makaleler, etik kurallara uygunluk konusunda YOK ve UAK 1n Bilimsel Arastirma
ve Yayin Etigi Yonergesi’ne uygun olmahdir. Intihal, sahtecilik, ¢arpitma, tekrar yayim, dilimleme, haksiz yazarlik
gibi bilimsel arastirma ve yaym etigine aykiri eylemlerden kaginilmalidir. Yapilan arastirmalar igin ve etik kurul
karar1 gerektiren klinik ve deneysel insan ve hayvanlar tizerindeki ¢alismalar igin ayr1 ayr1 etik kurul onay1 alinmis
olmali, bu onay makalede belirtilmeli, belgelendirilmeli, makale ile birlikte bu belgeler de sisteme yiiklenmelidir.

Etik kurul izni gerektiren ¢alismalarda, izinle ilgili bilgilere (kurul adi, tarih ve say1 no) makalede yer
verilmelidir. Makalenin dergimize gonderilmesi ile birlikte sorumlu yazar; Arastirma ve Yayin Etigine uyuldugunu
kabul eder. Makalelerde gergek anlamda katki saglayan kisiler yazar olarak yazilmalidir. Makalenin yazar/
yazarlari, ihtiya¢ hissederlerse ¢aligma kapsaminda herhangi bir kisisel ve finansal ¢ikar ¢atigmast olmadigini
bildirebilir. Bu bildirimi makalenin sonunda “Cikar Catismas1” baslig1 altinda belirtmelidirler. Cikar ¢atigmasina
su drnekler verilebilir: Istihdam, ortaklik, damsmanliklar, hisse senedi sahipligi, hizmet karsilig1 6denen iicretler,
ticretli bilirkisilik, akrabalik veya yakin kisisel iligkiler. Hakemler, degerlendirdikleri makalede herhangi bir ¢ikar
catigsmasi oldugundan siiphelendiklerinde degerlendirme siireci ile ilgili olarak dergi editorliigiine bilgi vermeli
ve gerekirse makale degerlendirmesini ret etmelidirler. Editor ihtiyac hissederse yazardan ¢ikar ¢atigmasi beyani

talep edebilir.
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Istanbul ilindeki Pazar ve Marketlerde Acikta Satilan Cig Siit ve Siit Uriinlerine
Koliform ve Toplam Mezofilik Aerobik Bakterilerin Varhgimin Arastirilmasi

Investigation of the Presence of Coliform and Total Mesophilic Aerobic Bacteria in
Raw Milk and Dairy Products Sold Openly in Markets and Supermarkets in Istanbul
Province

Ayse GUNES BAYIR', Aleyna CALIKOGLU?, Elifnur BILGIN®

'KU Veteriner Fakiiltesi Gida Hijyeni ve Teknolojisi Boliimii, Kastamonu

'ORCID: 0000-0002-9993-7850(= *ORCID: 0009-0006-6069-2178
*ORCID: 0009-0002-2408-7326

*Sorumlu Yazar: agunesbayir@kastamonu.edu.tr Gelis Tarihi: 20.01.2025 Kabul Tarihi: 14.03.2025

OZET

Siit ve stit Urtinleri tiretim-tiikketim zincirinde, kimyasal, biyolojik ve fiziksel bulagsma
riskleri sebebiyle ¢esitli saglik tehlikelerini beraberinde getirebilir. Cig siit ve siit lirlinlerinin
uygun hijyen kosullarinda saklanmasi, bozulmay1 onlemek ve gida kaynakli patojenlerin
cogalmasini engellemek i¢in sarttir. Su ve gidalarda koliform bakterilerin varlhigi, fekal
kontaminasyonun yan1 sira ¢evresel kirleticilerin varligmi da gosterir. Bu ¢alismada, Istanbul
ilindeki pazar ve marketlerde agikta satilan ¢ig siit ve siit lirlinlerinde toplam mezofilik aerobik
ve koliform bakterilerin varlig1 arastirildi. Bu amagcla, pazarlarda ve marketlerde agikta satisa
sunulan ¢ig siit, beyaz peynir, tel peyniri, tereyagi ve siitlii dondurma 12’ser adet olmak iizere
toplamda 60 6rnek temin edildi. Orneklerin mikrobiyolojik analizleri kapsaminda Skim Milk
Plate Count Agar (Skim Milk PCA) ile toplam mezofil aerobik bakteri (TMAB) ve Violet
Red Bile (VRB) besiyeri kullanilarak da koliform/laktoz pozitif kolonilerin tespiti ve sayimi
gerceklestirildi. Dogrulama i¢in Gram boyama yapildi. Calismada en yiiksek TMAB ve
koliform bakterileri koloni sayisi ¢ig siit drneklerinde sirasiyla 7,50 + 2,05 log,, kob/mL ve
6,51 = 1,45 log,, kob/mL bulundu. Analiz edilen ¢ig siit, beyaz peynir, tel peynir, tereyagi
ve siitlii dondurmalarda sirasiyla %75, %66,6, %50, %25 ve %66,6’sinda koliform bakteriler
tespit edildi. Arastirma sonucunda, c¢alismada yer alan Orneklerden oOzellikle ¢ig siitlerin
mikrobiyolojik kalitesinin kodeks kriterlerine uygun olmadigi goriildii. Genel olarak, birinci
basamak iiretim igletmelerinde hijyen ve sanitasyon kurallarmin yetersizligi, bu sonucun
arkasindaki temel neden olarak goriilmektedir. Ayrica, ¢ig siit dahil siit iiriinlerinin tagindig1 ve
satisa sunuldugu noktalarda soguk zincirin siirdiiriilmesi, 1s1l islemin dogru ve yeterli yapilmasi,
1s1l islem uygulanan iiriine yeniden bulagin 6nlenmesi gerekmektedir.
Anahtar kelimeler: Cig siit, Siit iiriinleri, Koliform bakteriler, Toplam mezofilik aerobik
bakteriler, Gida hijyeni

ABSTRACT

There are risks of chemical, biological and physical contamination throughout the milk
and dairy products production-consumption chain, and this may bring various health hazards.
Storing raw milk and dairy products under appropriate hygienic conditions is essential to prevent
spoilage and the proliferation of foodborne pathogens. The presence of coliform bacteria in
water and food indicates that the majority of them are environmental pollutants, not just fecal
contamination. In this study, the presence of total mesophilic aerobic and coliform bacteria in raw
milk and dairy products sold openly in markets and supermarkets in Istanbul was investigated.
For this purpose, a total of 60 samples were taken, 12 each from raw milk, white cheese, string
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cheese, butter and milk ice cream sold
openly in markets and supermarkets. Within
the scope of microbiological analyses of
samples, detection and counting of coliform/
lactose positive colonies were also performed
using Skim Milk Plate Count Agar (Skim
Milk PCA) and total mesophilic aerobic
bacteria (TMAB) and Violet Red Bile
(VRB) agar. Gram staining was performed
for verification. In the study, the highest
TMAB and Coliform bacteria colony counts
were found in raw milk samples as 7.50 £
2.05 log,, cfu/mL and 6.51 &+ 1.45 log  cfu/
mL, respectively. Coliform bacteria were
detected in 75%, 66.6%, 50%, 25% and
66.6% ofthe analyzed raw milk, white cheese,
string cheese, butter and milk ice cream,
respectively. As a result of the research,
it was observed that the microbiological
quality of the samples presented in the study,
especially the raw milk, was not appropriate
to codex criteria. In general, the inadequacy
of hygiene and sanitation rules in first-stage
production enterprises is seen as the main
reason behind this result. In addition, at the
points where dairy products, including raw
milk, are transported and offered for sale,
the cold chain must be maintained, heat
treatment must be carried out correctly and
adequately, and re-contamination of the
heat-treated product must be prevented.
Keywords: Raw milk, Milk products,
Coliform bacteria, Total mesophilic aerobic
bacteria, Food hygiene

GIRIS

Optimal beslenme, saglikli beslenme
aligkanliklarinin  temelinde yer alan ve
bireyin gilinliik enerji ihtiyacini karsilayacak,
esansiyel ~amino  asitleri, proteinleri,
esansiyel yag asitlerini, karbonhidratlari,
vitaminleri, mineralleri ve eser elementleri
iceren dengeli bir diyet olarak tanimlanabilir
(Veljkovic  vd., 2017). Dengeli bir
beslenmenin saglanmasi, kepekli tahillar,
meyve ve sebzeler, et ve et iriinleri, siit
ve siit Uriinleri, ¢esitli protein kaynaklar
ve esansiyel yag asitleri gibi farkli besin
gruplarindan gidalarin uygun miktarlarda
tiiketilmesini gerektirir (San-Cristobal vd.,
2020). Siit ve siit irlnleri, birgcok makro
ve mikro besin unsurlarini igerdiginden
bireylerin hem fiziksel hem de zihinsel olarak
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performansini arttirabilmesinden dolay1 halk
sagligl agisindan da Onemli gidalardandir
(Verruck vd., 2019).

Siit ve siit tiriinlerinin hem bebekler
hem de yetigkinler i¢in besleyici bir gida
olmasi olmasi, bu {riinlere olan global
talebin artmasina neden olmustur (Gorska-
Warsewicz vd., 2019). Bu artisin bir sonucu
olarak, siit ve tiirevlerinin giivenilirligi ve
safligi, giderek daha fazla dikkat g¢eken
bir konu haline gelmistir. Biyolojik,
kimyasal veya fiziksel kaynakli herhangi
bir kontaminasyon, tiiketiciler i¢in saglik
riskleri  olusturararak  siit  trlinlerinin
giivenligini tehlikeye sokabilir (Montgomery
vd., 2020). Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar
Yonetmeligi'nde  (Yonetmelik — 2023)
“bulasan”, gidayabilingli olarak eklenmeyen;
ancak gidanin ilk {retim asamasindan
itibaren, Uretim, isleme, hazirlama, isleme,
ambalajlama, paketleme, tagima veya
saklama siirecleri sirasinda veya cevresel
faktorlerden kaynaklanan kontaminasyon
sonucunda gida i¢inde bulunabilen, hayvan
tilyli ve bocek pargasi gibi yabanc1 maddeler
disindaki her tiirli maddeyi ifade eder
seklinde tanimlanmaktadir. Siit driinleri
zincirinin her asamasinda potansiyel bulasma
noktalarin1 saptamak i¢in derinlemesine bir
inceleme yapilmasi, bu alandaki giivenlik
protokollerinin  temelini  olusturmaktadir
(Sohail vd., 2023). Siit ve siit tirlinlerinin
hijyenik kalitesini belirlemede TMAB
varligi ve sayist kullanilir. Siitlin ortalama
%87,5 su icermesi ve zengin besin degerine
sahip olmasi, saprofit ve patojen bakteriler
icin uygun bir gelisim ortami saglar. Bu
sebeple ¢ig siitin mikrobiyal yiikiini ve
mikrobiyal kalitesini belirlemede TMAB
sayist onemlidir (Uziim, 2006).

Siit ve siit iriinlerinin mikrobiyolojik
analiz ¢aligmalarinda hijyenik bir gosterge
olarak kabul edilen Enterobacteriaceae’nin
baz1 iiyeleri, gida kaynakli hastaliklarin
olusumunda rol oynayan patojenlerdir
(Mladenovic vd., 2021). Toksin {ireten
Salmonella spp. veya Shigella spp. gibi
birka¢ onemli gida kaynakli patojen bu
familyaya aittir. Ayrica, Escherichia coli
(E. coli) bakterisinin ¢ogu susu zararsiz
komensal olmasina ragmen, birka¢ serotipi
toksin tiretir ve patojen kabul edilir. Bunlarin
icinde en 6nemli gida kaynakli patojen, E.
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coli O157:H7°dir. Enterobacteriaceae’nin
cesitli antibiyotiklere direnci giliniimiizde
onemli tibbi bir sorundur (Breijyeh vd.,
2020).

Ozellikle Amerika Birlesik
Devletleri’'nde siit endiistrisinde, sagliksiz
kosullarin ve iglem sonrasi kontaminasyonun
gostergesi  olarak  koliform  testlerinin
kullanimi yaygindir (Martin vd., 2021).
Tiirkiye’de siit ve siit iirlinlerinin iiretim ve
tiketim miktar1 bakimidan sirasiyla ¢ig
slit, beyaz peynir, tel peyniri, tereyagi ve
dondurma yer almaktadir ve bunlarin satisi
cesitli sartlarda gergeklestirilmektedir. Fekal
kontaminasyonun varligi, iiriine dogrudan
sadece  digkinin  bulagmis  olabilecegi
anlamma gelmez; dis ortamdan, topraktan,
sulardan, isletmedeki alet ve ekipmanlardan
da bulasin olabilecegini gdsterir. Ancak
E. coli, koliform bakterilerden daha
kuvvetli bir fekal bulasma indikatoriidiir
(Cetin, 2011). Koliform  bakteriler,
32-35 °C’de 48 saat i¢inde gaz ve asit
iretmek i¢in laktozu fermente edebilen
aerobik veya fakiiltatif anaerobik, gram
negatif, spor olusturmayan basil seklinde
bakterilerdir (Martin vd., 2021). Koliform
bakteriler (Orn; Escherichia, Klebsiella)
Enterobacteriaceae familyasindadir; bu
sebeple, bu mikroorganizmalarin varligi
ve miktar;, gida giivenli§i mevzuatinda
belirlenen  mikrobiyolojik  standartlar
cercevesinde diizenlenmistir. Bu baglamda,
¢ig siitte tespit edilen koliform bakteriler
siitlin sagim, tasima, depolama ve islenme
stirecinde  yetersiz  hijyenik  kosullar
ifade eder. Genel olarak gidaya dogrudan
veya dolayli bir yolla digki bulagsmasinin
isaretidir (Ciftci ve Onciil, 2021). Siit ve siit
iriinlerinde koliform bakterilerin varligi ¢ig
siitlerin sagim ve depolama kosullarindaki
aksakliklardan kaynaklanan fekal bulagmay1,
enterik patojenlerin varligini ve sanitasyon
problemlerini gosterir.

Tim bu sebeplerden dolayr bu
calismada Istanbul ilindeki pazar ve
marketlerde agikta satilan ¢ig siit, beyaz
peynir, tel peynir, tereyagi ve siitlii dondurma
orneklerinde Cig Siitlin Arzina Dair Teblig
(2017) ve Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kriterler Yonetmeligi (2018) temel alinarak,
orneklerin mikrobiyal kalitesi ve gida
giivenligi acisindan TMAB ve koliform
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bakterilerin  varligmin degerlendirilmesi
amaclanmaistir.

MATERYAL ve METOT
MATERYAL .
Calismada, Istanbul piyasasinda

acikta satilan ambalajsiz ¢ig siit, yogurt,
beyaz peynir, tel peynir, tereyagr ve
siitli  dondurma oOrnekleri kullanilmigtir.
Bu amagla; 2023 yili  Kasim-Aralik
aylarinda toplam 60 adet Ornek aseptik
sartlarda toplanmis ve sogutucu kutularda
Bezmialem Vakif Universitesi, Beslenme
ve Diyetetik Bolimii Besin Mikrobiyolojisi
laboratuvarina getirilmistir.

Orneklerin Mikrobiyolojik
Analizler icin Hazirlanmasi

Toplanan ¢ig siit orneklerinden 25
mL ve gida orneklerinden (beyaz peynir,
tel peynir, tereyagi ve dondurma) 25 g
almarak tiizerine 225 mL (%0,1) steril
pepton ¢dzeltisi (Conda, Ispanya) eklenip,
steril stomacher posetinde mikrobiyolojik
analiz i¢in hazirlanan 6rnek Stomacher’da
(VWR, Italya) homojen hale getirilmistir.
Hazirlanan homojenizattan %0,1°lik pepton
cozeltisi kullanilarak desimal dillisyonlar
hazirlanmig (ISO 6887-1, 2017).

Cig Siit ve Siit Uriinleri
Orneklerinde TMAB Varlig1 ve Sayisinin
Belirlenmesi

TMAB varligi ve saymu igin ¢ig
siit oOrnekleri dokme plak yontemi ile
gida oOrnekleri de yayma plak yontemi ile
2’ser paralelli bir sekilde ekildi. Cig siit
orneklerinden hazirlanan diliisyonlardan
steril petri kaplarina 1 mL 6rnek ve 15-20 mL
arasinda Skim Milk Plate Count Agar (Skim
Milk PCA) (Diatek, Tiirkiye) pipetlendi.
Cig siit disindaki Orneklerden hazirlanan
dilisyonlardan 0,1 mL o6rnek Skim Milk
PCA’ya ekilmistir. Tiim Orneklerin ekimi
sonrast sonra petriler ters ¢evrilerek
37°C’de 48 saat boyunca inkiibe edilmistir
(Niive, Almanya). Inkiibasyon sonunda
25-250 arasinda koloni igeren petriler
degerlendirmeye alinmis (FDA BAM, 2001)
ve sonuglar log , kob/mL veya log,  kob/g
olarak verilmistir (Gilines Bayir ve Bilgin,
2019).
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CigSiitveSiit UriinleriOrneklerinde
Koliform Bakterilerin Varhg: ve Sayisinin
Belirlenmesi

Koliform varligt ve saymmi igin
cig siit ornekleri dokme plak yontemi ile
diger Ornekler yayma yontemi ile ekim
ile VRB (Oxoid) besiyeri kullanilarak
ve 2’ser paralelli bir sekilde ekimler
gerceklestirilmistir. Ekimi yapilan petriler
37 °C sicakliktaki inkiibatorde (Niive,
Almanya) 48 saat boyunca inkiibe edilmistir.
Besiyerinin {iretici firmasinin direktifleri
dogrultusunda, 1-2 mm ¢apinda kirmizimsi
birpresipitatzonuile ¢evrili kirmizi koloniler,
Enterobacteriaceae  familyasinin  laktoz
pozitifiiyeleri olan koliform bakteriler olarak
sayilir; laktoz negatif iiyeleri ise renksiz
koloniler meydana getirirler. inkiibasyon
stresinin ~ sonunda, petri  plaklarinin
makroskopik incelemesi yapilip petrilerdeki
1-2 mm ¢apindaki kirmizimsi bir presipitat
zonu ile ¢evrili kirmizi koloniler sayilmistir.
Sonrasinda bu koloniler Gram boyama
(GBL, Tirkiye) ile boyanip mikroskop
altinda  incelenmistir.  Gram  boyama
sonucunda gram negatif boyanan koloniler
identifiye edilmis, koliform bakteriler olarak
degerlendirilmistir (FDA BAM, 2020).
Inkiibasyon sonunda 25-250 arasinda koloni
iceren petriler degerlendirmeye alinmis
(FDABAM, 2001) ve sonuglar log, , kob/mL
veya log  kob/g olarak verilmistir (Glines
Bayir ve Bilgin, 2019).

BULGULAR

Calisgma sonucunda, ¢ig siitlerde
ve dort farkli siit tirlinli ¢esitlerinde tespit
edilen TMAB ve koliform bakteri sayist
Tablo 1°de  sunulmustur.  Orneklerin
besiyerlerine ekimleri ikiserli paralelli
gerceklestirildiginden  sunulan  degerler
minumum ve maksimum  degerlerin
ortalamasi olarak hesaplanmaistir.

Tablo 1. Cig siit ve siit tirlinleri 6rneklerinde
tespit edilen TMAB ve koliform bakterilerin
minimum ve maksimum ortalama degerleri.
kob: koloni olusturan birim

(%rrr:lill(( TMAB Koliform bakteriler
sayls1) (kob g veya mL) (kob g veya mL)

Minimum | Maks. | Minimum Maks.
Ort. Ort. Ort. Ort.

ETVESUT
KURUMU
Cigsit | 500100 |32%107 | 00 | 32x10*
(n = 12) 9 9 9 9
Beyaz
peynir 0,0 2,9 x 10¢ 0,0 2,4 x 105
m=12)
Tel peynir 0,0 5,1 x 10¢ 0,0 0,3 x 105
(n= 12) 9 9 9 >
Tereyag: p .
1) 0,0 4,8 x 10 0,0 L1x10
Siitlii
dondurma | 5,5x10® | 2,7 x10° 0,0 0,5 x 10°
m=12)

Cig Siit ve Siit Uriinlerinde TMAB
Varhgi ve Sayisi

Calismada yer alan altmis adet
ornegin %93’linde (n = 56) TMAB tespit
edilmistir. En fazla TMAB sayisi1 ¢ig siitte, en
az siitlii dondurma 6rneklerinde bulunmustur
(Tablo 1). Cig siit 6rneklerinde TMAB sayisi
ortanca degeri 7,14 log, , kob/mL’dir. On iki
adet beyaz peynir, tel peynir ve tereyagi
orneklerinden sadece birer tanesinde TMAB
bulunmadi. Calismada en yiliksek TMAB
koloni sayist ¢ig siit drneklerinde 7,50 + 2,05
log,, kob/mL bulundu. Diger 6rneklerde en
yliksek TMAB koloni sayilari sirasiyla log
kob/g cinsinden beyaz peynir (6,09 + 1,46),
tereyagi (5,88 = 1,02), dondurma (5,18 +
1,65) ve tel peynirinde (4,51 + 0,99)’dir.

Cig Siit ve Siit Uriinlerinde
Koliform Bakterilerin Varhgi ve Sayisi

Calismada incelenen altmis adet
ornegin %156,7’sinde (n = 34) koliform
bakteriler tespit edilmistir (Tablo 2).
Orneklerin besiyerlerine ekimleri ikiserli
paralelli gerceklestirildiginden tespit edilen
bakteri sayilairmin ortalamasi ve standard
sapmasi hesaplanmistir. Koliform bakteriler
sirasiyla en fazla oranda ¢ig siit (%75, n =
9), beyaz peynir ve siitlii dondurma (%66,6,
n = §), tel peynir (%50, n = 6) ve tereyagi
orneklerinde (%25, n = 3) bulunmustur.

Cig siit oOrneklerinde koliform
bakterilerin sayisi1 ortanca degeri 5,92 log
kob/mL, ortalama deger 5,96 log & kob/
mL’dir. Calismada en yiliksek koliform
bakterileri koloni sayisi ¢ig siit 6rneklerinde
6,51+ 1,45 log,, kob/mL’dir. Siit tirtinlerinde
sirastyla log kob/g cinsinden tel peynirinde
(6,23 £ 1,88), tereyagi (5,06 £+ 0,33), beyaz
peynir (4,90 + 1,45) ve siitlii dondurma (4,75
+ 0,69) oOrneklerinde en yliksek koliform
bakteri koloni sayilar1 bulundu.

YIL 2025 SAYI 9| 7
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ETVESUT

KURUMU

Tablo 2. Cig siit ve siit irlinleri 6rneklerinde
tespit edilen koliform bakterilerin sayilarinin
ortalamasi log & kob per gram veya mL
olarak hesaplanmistir. Sonuglar ortalama +
standard sapma seklinde verilmistir.

2 | B = ) =
<% | =E |E32 EE | wE £EE
3 = 2 2 225 z. 2 S=s |[=2E£2
s s =) 2= - ] > S = =5
= g 0 7 N 5 E . = = = o X
°2 | Cg £E2 28| 4 54

= g & =& g =&
430+ 3,48+
1 0,00 0.85 0,00 015
570+ | 490+
2 1,45 1.45 0,00 0,00
3,88 +
3 0,00 0.55 0,00 0,00
6,51 +
4 1.45 0,00 0,00 0,00
4,35+
5 0,00 0,00 0.54 0,00 0,00
583+ | 460+ | 440+
6 1,40 0,00 1,17 0,00
5,57 2,39+ 4,48 + 3,48 £
7 1,25 1,02 1,15 0,00 2,82
6,15+ 4,00 5,06 £
8 1,77 0,00 0,00 0,33 0,00
5,92 £ 4,30+ 4,51+ 4,66 +
? 1,25 0,85 0,99 0,90 0,00
5,92 + 3,17+ 3,70 £
10 1,32 0,00 0,63 0,00 0,00
5,90 + 3,18+
11 1,45 0,00 0,00 0,00 0.70
6,15+ 4,53 + 2,70 =
12 1,15 1,30 0,00 0,00 0,00
TARTISMA

Sit ve siit Uriinleri, yasamin tiim
evrelerinde Onemli olan bir dizi gida
bilesenlerinin Oonemli tedarikgileridir
(Givens, 2020). Artik siit proteininin, kii¢iik
cocuklarda uzunlamasina kemik biiyiimesi
ve kemik kiitlesi edinimi i¢in gerekli olan
insiilin benzeri biliylime faktorii-1'i (IGF-1)
uyarabilecegi ve boylece bodurluk riskini
azaltabilecegi kabul edilmektedir. Ozellikle
inek siitii, protein kalitesinin belirlenmesinde
kritik 6neme sahip olan dall1 zincirli amino
asitlerden 16sin, izol6sin ve valin bakimindan
zengindir. Yasamin ¢esitli donemlerinde
yiiksek miktarda siit tiiketiminin arkasindaki
temel motivasyonlardan  biri, kemik
sagliginin  korumast ve gili¢lendirilmesi
icin gerekli olan kalsiyumun saglanmasidir
(Sohail vd., 2023).

Aerobik mezofilik kosullarda
ireyen mikroorganizmalar, siit ve siit
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tirtinleri dahil olmak {izere bir¢ok gidanin
bozulmasinda kritik bir rol oynar. Siit ve
stit lrtinlerindeki TMAB sayisi, gidalarda
patojen  mikroorganizmalarin  varlhigini
gostermese de, gida giivenligi ile dolayl
olarak iligkilidir. Bu sayi, bir¢cok gidanin
mikrobiyolojik  kalitesini  belirlemede
kullanilan bir kriter olup gidalarin tazeligi
ve raf dmriinii belirlemek i¢in de énemlidir.
Yiiksek TMAB sayisi, siit ve siit iirlinlerinin
kalite sorunlarinin bir gdstergesi olarak
kabul edilir (Dinger, 2020). Tiirkiye’de
Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Yonetmeligi’ne gore siit iirlinlerinin ¢ogu
icin TMAB ve koliform/laktoz pozitif
bakteri limitleri belirtilmemistir.

Cig sitte TMAB,  koliform
bakteri mikroorganizmalar, enterokoklar
ve maya/kif sayilar1 gibi indikator
mikroorganizmalarin belirlenmesi, hijyen,
sanitasyon, kalite ve depolama kosullarini
degerlendirmek i¢in yaygin olarak kullanilir.
Bu mikroorganizmalar, gida endiistrisinde
iirtin kalitesini saglamak ve gida giivenligini
korumak icin hayati Oneme sahiptir.
Bu calismada yapilan mikrobiyolojik
analizlerle, TMAB ve Enterobacteriaceae
familyasinda yer alan koliform bakterilerin
varligt aragtinlmigtir. Cig Siitiin Arzina
Dair Teblig’de (2017) ¢ig inek siitlerinde
toplam canli bakteri sayisinin en fazla (30
°C’de) < 100.000 kob/mL olmas1 gerektigi
bildirilmistir. Calisma sonucunda, tespit
edilen TMAB sayisinin minimum 2,0 x 10*
(4,30 + 0,00 log,, kob/mL) ve maksimum
3,2 x 107(7,5 + 2,05 log,, kob/mL) oldugu
tespit edildi. Bu degerler, 5 log, kob/
mL’den oldukca ytksektir. Toplam 12 ¢ig
sit orneginin sadece 2’si Teblig’e (2017)
uygundu. Diler ve Baran’in (2014) Erzurum
ilinin Hins ilgesindeki kiigiik 6lgekli aile tipi
isletmelerin tank siitlerinin toplam bakteri
icerigini  arastirdigi calismada, TMAB
ortalama degeri 5,43 log , kob/mL seklinde
bulunmustur. Fethiye’de toplanan 60 adet ¢ig
stit drneginde ise <1,00 (£0,00)-9,62 (+0,04)
log,, kob/mL (Ciftgi ve Onciil, 2021);
Dinger’in (2020) caligmasinda ise bu deger
6,74 log,, kob/mL olarak rapor edilmistir.
Karaca ve Cetin’in (2022) calismasina gore,
TMAB sayisi ortalama 7,34 log , kob/mL
olarak Teblig’e (2017) gore yiiksek oranda
bulunmustur.
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Enterobacteriaceae familyasi,
gram negatif, fakiiltatif anaerobik, spor
olusturmayan ve  ¢ubuk  seklindeki
bakterilerin olusturdugu cesitlilik gosteren
bir gruptur (Janda ve Abbott, 2021). Bu
familyanin iiyeleri arasinda, laktozu fermente
ederek asit ve gaz olusturabilen tlirler
bulunmaktadir. Enterobacteriaceae’nin
yaygin olarak bulundugu yerler arasinda
hayvanlarin gastrointestinal sistemleri yer
alir, bu da onlarin Onemini artirmaktadir
(Boor vd., 2017). Gida endiistrisinde, bu
bakteri ailesi, uzun zamandir hijyen ve tiretim
stireclerinin  kalitesini gdsteren indikator
mikroorganizmalar olarak kullanilmaktadir.
Her ne kadar, Amerika  Birlesik
Devletleri’nde yapilan bir arastirmada
koliform sayimlarinin Bacillus cereus, E. coli
0157:H7, L. monocytogenes ve Salmonella
spp. varhigmin bir gostergesi olmadigi
bildirilmis (Jackson vd., 2012) olsa da
mikrobiyolojik kalite degerlendirmelerinde,
Enterobacteriaceae’nin sayimi ve
koliform/E.  coli’nin  varligi, hijyenik
olmayan kosullar1 ve liretim siirecindeki olast
aksakliklari belirlemek i¢cin kullanilan 6nemli
Olciitlerdendir (Mladenovic vd., 2021).
Calismadaki ¢ig siit 6rneklerinden %25’ inde
(n = 3) koliform bakteriler tespit edilmedi.
Ancak, c¢alismadaki tiim Ornek cesitleri
gozetildiginde koliform bakteriler en yliksek
oranda ¢ig siitlerde (%75, n = 9) bulundu.
Cig siit orneklerinde koliform bakterilerin
ortanca degeri 5,92 log , kob/mL, ortalama
sayist ise 5,96 log,, kob/mL’dir. ABD’de
siit ¢iftliklerinden alinan siit 6rneklerinde
<1 ila 9.600 kob/mL arasinda degisen ve
ortalama 263 kob/mL koliform bakteri
sayilart bildirmistir (D’Amico vd., 2008).
Diger bir ABD’de yapilan ¢alismada 214 ¢ig
stit orneginin 213’linde koliform bakteriler
bulunmus ve ortalama ile ortanca degerleri
sirastyla 1,7 x 10° kob/g ve 2,6 x 10*kob/g
olarak rapor edilmistir (Jackson vd., 2012).
Etiyopya’da 210 ¢ig siit 6rneginde koliform,
salmonella ve sigella bakterileri aragtirilmis
ve ¢ig siitlerde yiiksek oranda (%20.5, n =
43) koliform bakterilerin bulundugu tespit
edilmis (Tusa vd., 2024), fakat ortalama ve
ortanca degerleri bildirilmemistir.

Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kriterler YoOnetmeligi'ne (2018) gore
peynir (eritme peynir haric diger tim

ETVESUT

KURUMU

peynirler) koagulaz pozitif stafilokoklar
icin 10°-10° kob/g-mL limiti, Salmonella
ve L. monocytogenes bakterilerinin de gida
orneginin 25 graminda hi¢ bulunmamasi
sart1 verilmistir. Beyaz peynir ve tel peynir
orneklerinde sirastyla 2,9 x 10°ve 5,1 x 10°
kob/g TMAB bulundu. Calismada, beyaz
peynir 6rneklerinin altisinda (%50) koliform
bakteri tespit edilmemistir. Geriye kalan
6 ornekte (%50) ise maksimum koliform
bakteri bir beyaz peynir 6rneginde 3,60 +
0,00 ile 4,90 + 1,45 log , kob/g; tel peynirde
ise 3,70 + 0,62 ile 4,51 + 0,99 log,, kob/g
bulundu. Sakarya ilindeki halk pazarlarinda
acikta satilan 43 adet beyaz peynir drneginin
32’sinde (%74) koliform sayis1 0,30 ile 5,23
log,, kob/g arasinda tespit edilmistir (Godek
vd., 2021). Calismamizda ise, analiz edilen
peynirlerin (n = 24) 14’tnde (%58,33)
koliform bakteriler tespit edilmistir.

Calismada mikrobiyolojik analizler
sonucunda, 1 tereyagi orneginde TMAB
hi¢ bulunmamus, analiz edilen diger 11 adet
tereyagl Orneklerinde ise en diisiik 5,0 X
10° kob/g (3,70 log, , kob/g) ve en yiiksek
TMAB sayis1 4,8 x 10° kob/g (6,68 log,,
kob/g) bulundu. Benzer sekilde Trabzon
tereyaglarinin baz1 kalite parametrelerinin
incelendigi bir ¢alismada TMAB sayilari
ortalama 6,33 log & kob/g saptanmustir
(Akgiil, 2015). Ayrica, Kastamonu ilinin
merkez koylerinde {retilen 13  adet
tereyaginin TMAB sayilart da 5,34 ila
7,07 log,, kob/g arasinda tespit edilmistir
(Kahyaoglu ve Musaoglu, 2022). Tirk
Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Yonetmeligi’ne (2018) gore tereyagi igin
koagulaz pozitif stafilokoklar icin 10%-10°
kob/mL limiti ve almonella bakterisinin de
gida 6rneginin 25 graminda hi¢ bulunmamast
sartt verilmistir. Tereyagi, siriilebilir siit
tiriinleri ve sadeyag icin koliform bakteriler
icin belirli bir limit belirtilmemistir. Bu
calismada 9 oOrnekte (%75) ise koliform
bakteriye rastlanmamistir. Geriye kalan
numunelerde ise sirastyla koliform bakteriler
3,48 +0,15, 5,06 + 0,33 ve 4,66 + 0,90 log
kob/mL olarak bulunmustur. Kastamonu
ilinin merkez koylerinde iretilen 13 adet
tereyagi orneklerinde koliform grubu bakteri
sayist 11’inde (%84,6) en diisiik <2, iki adet
ornekte (%15,4) ise en yiiksek 3.88 log
kob/g olarak tespit edilmistir.
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Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kriterler Yonetmeligi’nde (2018) dondurma
triinleri i¢in Enterobacteriaceae 10'-102
kob/glimiti, Salmonellave L. monocytogenes
bakterilerinin de gida 6rneginin 25 graminda
hic bulunmamasi sarti yer almaktadir.
Calismada analiz edilen siitli dondurma
orneklerin TMAB sayis1 5,5 x 10% ile 2,74 x
10°kob/g (3,74 ile 5,43 log,  kob/g) arasinda
saptanmigtir. Orneklerin 4’linde (%33,3)
koliform  bakterilere = rastlanmamigken,
geriye kalan orneklerde ise 5 x 10>+ 0,71
ila 5,65 x 10*+ 4,95 kob/g arasinda degisen
degerlerde (2,70 = 0,00 ve 4,75 + 0,69
log,, kob/g) bulunmustur. Bu durumda 8
(%66,6) siitli dondurma Ornegi yukarida
adi gecen teblige (2018) gore tiiketime
uygun  bulunmadi.  Afyonkarahisar’da
yapilan ¢alismada, TMAB sayis1 ambalajsiz
dondurmalarda  3,20-5,96 log , kob/g
arasinda saptanarak (Acardz vd., 2023) bu
calisma ile benzer sonug elde edilmistir. Ayni
calismada koliform bakteriler 40 dondurma
orneginin %?27,5’inde yukarida adi gegen
tebligde (2018) belirtilen limite uygun iken
calismamizda ise bu oran %33,3 tiir.

SONUC

Cig siit drneklerinin mikrobiyolojik
kalitesi incelendiginde, diisiik seviyede
oldugu  gorilmiistii.  Genel  olarak,
birincil {iretim isletmelerinde hijyen ve
sanitasyon kurallarmin yetersizligi, bu
sonucun arkasindaki temel neden olarak
kabul edilmektedir. Ayrica, ¢ig siitiin
tasindig1 ve satisa sunuldugu noktalarda
soguk zincirin stirdiiriilmesi ve hijyenik
kosullarin saglanmasi konusunda eksiklikler
gozlemlenmistir. Bu  baglamda, gida
giivenligi ve kalite standartlarinin daha siki
bir sekilde uygulanmasi gerekmektedir.

Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kriterler ~Yonetmeligi'nde (2018) siit
trtinlerinde  Enterobacteriaceae ve/veya
E. coli veya Salmonella bakterileri gida
giivenligi kriterleri olarak verilmistir, ancak
bu arastirmada koliform bakterileri sayisina
bakilmistir. Enterobacteriaceae familyasi
koliform bakteriler, ¢evremizde her yerde
bulunur ve bu nedenle giinliik yagsamimizda
gida  maddelerinin  kontaminasyonunu
onlemek i¢in bir dizi yontem vardir:
Gidalarin dogrudan veya dolayli yollarla
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kontaminasyondan  korunmasi,  kisisel
hijyen uygulamalarinin hayata geg¢irilmesi,
gida maddelerinin uygun yerlerde ve
sicakliklarda muhafaza edilmesi ve gida
maddelerinin uygun bir sekilde depolanmast
ornekler arasindadir. Ancak koliform
bakteriler, taze ve pastorize edilmemis siitten
yapilan siit iiriinlerinde siklikla tespit edilen
mikrobiyal yiikiin 6nemli bir bdoliimiinii
olusturabilmektedir. Cig siitler, isletmeler
tarafindan toplandiginda veya dogrudan
satisa  sunuldugunda, elde edildikleri
ciftliklerde sagim kosullarinin iyilestirilmesi
gerekmektedir. Ciftliklerde sagim yapan
personel ve siitin dagitimi  sirasinda
kullanilan kaplarin temizlik ve dezenfeksiyon
islemlerine 6zen gosterilmelidir. Ayrica, ¢ig
slit ve siit tirlinleri satis noktalarinin daha sik
denetlenmesi ve satiglarina uygun olmayan
yerlerin ¢ig siit ve siit liriinleri satmalarinin
onlenmesi onemlidir. Ozellikle ¢ig siit
satis1 yapan kisilerin egitilmesi ve sagliksiz
kosullarda satilan siitlerin halk saghig:
tizerindeki riskleri vurgulanmalidir. Resmi
denetimlerin iiretimden tiiketime kadar her
diizeyde gerceklestirilmesinin halk sagligi
acisindan faydali olacagi kanisina varilmistir.
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OZET

Piyasa kosullarinda haksiz rekabetle daha etkin konuma gelmek ve daha fazla kazang
saglamak isteyen bazi isletmeler teblig ve standartlarla tanimlanmis gidalarin igerigini
degistirerek gidalarda karkas eti disinda yabanci organ ve doku etleri kullanabilmektedir.
Bu durum halkin kaliteli ve saglikli iirtinlere ulasmasina engel olmaktadir. Calismamizda
Istanbul’da, ozellikle sanayi ve hizmet sektoriiniin yogun oldugu Beylikdiizii, Esenyurt,
Bakirkoy ve Avcilar ilgelerinde faaliyet gosteren 48 farkli isletmeden 24 lahmacun, 24 kiymali
borek 6rnegi toplanmustir. Orneklerde olasi yabanci dokularin varliklarimi arastirmak amaciyla
Hematoksilen-Eozin boyama yonteminden faydalanarak histolojik muayeneye tabi tutulmustur.
Toplanan 48 6rnegin %12,5’inde en ¢ok rastlanan yabanci dokunun taslik dokusu oldugu tespit
edilmistir. Orneklerin %6,25’inde kikirdak, %4,17’sinde kemik, %2,1’inde karaciger, %2,1’inde
yumusak damak ve %2,1’inde serd6z bez dokular1 oldugu tespit edilmistir. Potansiyel saglik
risklerini belirlemek, halk sagligin1 korumak ve gidalarda taklit ve tagsisin oniine gegmek icin
gidalarda histolojik tetkiklerin bakanlik denetim planlamasinda daha siklikla yer almasinin
uygun olabilecegi kanaatine varilmistir.
Anahtar kelimeler: Halk sagligi, histolojik analiz, taklit, tagsis, yabanci doku

ABSTRACT

Some businesses that want to become more effective and gain more profit through unfair
competition in market conditions can use foreign organs and tissues other than meat in foods by
changing the content of foods defined by communiqués and standards. This situation prevents
the public from accessing quality and healthy products. In our study, 24 lahmacun and 24
minced meat borek samples were collected from 48 different businesses operating in Istanbul,
especially in the Beylikdiizii, Esenyurt, Bakirkdy and Avcilar districts where the industry and
service sectors are concentrated. In order to investigate the presence of possible foreign tissues
in the samples, their histological examination was carried out using the Hematoxylin-Eosin
staining method. It was determined that the most common foreign tissue in 12.5% of the 48
samples collected was the stony tissue. It was determined that 6.25% of the samples contained
cartilage, 4.17% bone, 2.1% liver, 2.1% soft palate and 2.1% serous gland tissues. It has
been concluded that it may be appropriate to include histological examinations in foods more
frequently in ministry inspection planning in order to identify potential health risks, protect
public health and prevent imitation and adulteration in foods.
Keywords: Public health, histological analysis, imitation, adulteration, foreign tissue
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Insan niifusunun artmasiyla beraber
gilinlimiizde et ve et {irtinlerinin tiiketiminde
onemli artisg kaydedilmistir (FAO ve OECD,
2021). Bu talebe karsilik vermek icin gida
isletmeleri sayisinda da onemli bir yiikselis
goriilmiistiir. Piyasa kosullarinda haksiz
rekabetle daha etkin konuma gelmek isteyen,
daha fazla kazan¢ saglamak isteyen bazi
isletmeler teblig ve standartlarla tanimlanmis
gidalarin igerigini degistirerek gidalarda
karkas eti diginda yabanci organ ve doku
etleri kullanabilmektedir. Bu durum halkin
kaliteli ve saglikli tirlinlere ulasmasina engel
olmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Et
Hazirlanmis Et Karisimlar1 ve Et {riinleri
tebligine gore; Madde-5’ in 1. kisminin a ve
b bendinde ‘Biiyiikbas ve kiigiikbas hayvan
karkas etleri birbirleriyle karistirilabilirken,
Kanatli hayvan tiirlerinden elde edilen karkas
etleri ise birbirleriyle karigtirilabilir’ ifadesi
yer almaktadir. Madde-5’in 9. Kisminda ise
‘Sakatat kullanimi; dilli salam {iretiminde
dil, emiilsifiye et {irlinleri iiretiminde bas eti
hari¢ olmak {izere; sucuk, 1s1l islem gormiis
sucuk, pastirma, kavurma, kiyma kavurma,
jambon, kofte, kanath kofte, doner, kanatl
doner, mergez ve emiilsifiye et iriinlerine
sakatat katilamaz’ ifadesi yer alir (Teblig,
2019). Bu dayanakla giivenilir, kaliteli ve
hijyenik gidalarin insanlara ulastirilmasi
igin et urlinlerinin siirekli denetlenmesi ve
analizlerinin dikkatle yapilmasi onemlidir.
Ozellikle et igeren iiriinlerin  doku
tespitinde histolojik analiz yontemlerinden
faydalanilmaktadir (Tremlova ve Starha,
2003).

Calismamizda  Tirkiye’nin  en
kalabalik sehri olan Istanbul’un, yaklasik
2 milyon niifusunu barmndiran (Tiirkiye
Istatistik Kurumu [TUIK], 2023), 6zellikle
sanayi ve hizmet sektoriiniin yogun oldugu
Avcilar, Bakirkoy, Beylikdiizii ve Esenyurt
ilceleri segilmistir. Bu ilgelerde faaliyet
gosteren 48 farkli gida isletmesinden
24 lahmacun, 24 kiymali borek Ornegi
toplanmistir. Kiymali borek ve lahmacun
gibi gidalar hizli pisirilebilen, ucuz maliyetli
ve halk tarafindan sevilerek yogun olarak
tilketilen geleneksel lezzetlerdir. Toplanan
bu 6rneklerde histolojik muayene ile yabanci
dokularin varliklar1 aragtirilmistir.

YIL 2025 SAYI 9

MATERYAL VE METOT

Calismamizda, 2024 yilinin Eyliil
ve Ekim aylarinda Istanbubun Avecilar,
Biiyiikgekmece, Esenyurt ve Bakirkdy
ilcelerinden toplanan lahmacun ve borek
ornekleri incelenmistir. Her bir ilgede 6
borek ve 6 lahmacun iireten isletmeden
numuneler alinmis olup, toplamda 48 farkl
isletmeden 24’4 borek ve 24’1 lahmacun
ornegi olmak {izere 48 numune toplanmaistir.
Yapilan analizler “TS 13511 Et ve Et
Mamulleri Laboratuvar Analiz Yontemleri-
Histolojik Muayene” standardinda uygun
olarak gerceklestirilmistir. Bu amagla, ilk
olarak her bir ornekten 6 kiigiik es parca
alinarak 0rnek numaralarina gore kasetlere
yerlestirilmistir. Ardindan fiksasyon islemi
icin kasetler asetik asit, formaldehit ve
pikrik asit igeren Bouin soliisyonuna (Mainz,
Almanya)maruz birakilmistir. Tespiti yapilan
dokulardan kesit alinabilmesi i¢in parafine
gémme islemi yapilmistir. Her bir 6rnekten
elde edilen parafin bloktan mikrotom (Leica,
RM 2245, Almanya) kullanilarak 5 pm’lik
3 farkli kesit elde edilmistir. Kesitleri lam
ylizeyine almak i¢inde su banyosunda
yayma islemi yapilmistir. Lamlara yayilan
preparatlar inkiibatdr icerisinde 82 °C’de 3
saat kurutulmustur. Orneklerden olusturulan
toplamda 144 preparata Hematoksilen-Eozin
boyama islemi uygulanmis ve preparatlar
fotograf makineli 151k mikroskobunda
10x ve 20x objektiflerde (Leica Dm 3000,
Almanya) incelenmistir.

BULGULAR

Mikroskop altinda incelenen
lahmacun ve kiymali borek orneklerinde,
farkli tespit edilen yabanci doku ornekleri
Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmistir.
Beylikdiizli, Esenyurt, Bakirkdy ve Avcilar
ilgelerinden toplanan 48 6rnegin %12,5’inde
en ¢ok rastlanan yabanci dokunun taglik
dokusu oldugu tespit edilmistir. Orneklerde
tespit edilen diger yabanci dokularin
sirastyla Orneklerin  %6,25’inde kikirdak,
%4,17’sinde kemik, %?2,1’inde karaciger,
%2,1’inde yumusak damak ve %?2,1’inde
serdz bez dokular1 oldugu tespit edilmistir.



g

Gonen ve Muratoglu (2025). (9), 13-18.

Tablo 1. Histolojik muayenede kiymali borek
orneklerinde saptanan yabanci dokular (n:
ornek sayisi)

=
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= :g ~ E = ; = 2~
= Te s =& )
g = £ s$E S E £E
4 =
é = =}
Seréz Bez 1 -
Taslik 2 1 - 1
Kemik 1 - - 1
Kikirdak - - 1

Tablo 2. Histolojik muayenede lahmacun
orneklerinde saptanan yabanci dokular (n:
ornek sayis1)

=
] © >
= = -] —_ Q.
P Sz ¢ fe it
= . T = = 2
a % g ;‘g g Z g zE
R =]
Karaciger 1
Taglik 1 1
Yumusak |
Damak
Kikirdak - - 2

Sekil 1.

saptanan yabanci doku 6rneklerin histolojik
kesitleri:

a- Kiymali borekte tespit edilen kikirdak
dokusu

b- Kiymali borekte tespit edilen taslik
dokusunun muskuler yapis1 ve bezleri

c- Lahmacunda tespit edilen karaciger
dokusu

d- Lahmacunda tespit edilen yumusak
damak epiteli ve belirgin papillalar

e- Kiymali borekte tespit edilen kemik
dokusu

f- Kiymali borekte tespit edilen serdz bezler

TARTISMA

Calismamizda Istanbul’un Avecilar,
Bakirkdy, Beylikdiizi ve  Esenyurt
ilcelerinden satin aliman kiymali borek ve
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lahmacun 6rneklerinde et disinda ser6z bez,
kemik, kikirdak, karaciger, yumusak damak
gibi yabanci doku 6rnekleri, hatta taslik gibi
kanatl tiiriine spesifik bir organ kullanimi
tespit edilmistir. Bu bulgularin  varhig
gidalar hazirlanirken gida standartlarina
uyulmadiginin, gidalar hazirlanirken taklit
ve tagsis yapildiginin ve halkin tiiketimine
kalitesiz ~ gidalarin ~ sunuldugunun  bir
gostergesi olarak kabul edilmistir.

Tiirkiye’de bu konuda yapilan cesitli
aragtirmalar incelendiginde, Ayaz vd. (2012),
topladiklar1 salam, sosis, fermente sucuk ve
1s1l islem gormiis sucuk Ornekleri iizerinde
yaptiklar1 arastirmada toplam 842 Ornegin
111’inin, Tirk Gida Kodeksi ’ne uygun
olmadigini; 6rneklerde kikirdak, deri ve bazi
icorganlaraaityapilarintespitedildiginirapor
etmislerdir. Sezer vd. (2013), Kars ilinde
topladiklar1 fermente sucuk ve sucuk benzeri
orneklerin %27,5’inde sero-miikoz bezlere,
%12,5’inde ise diiz kas dokusu, kemik
dokusu ve kikirdak dokularini yaptiklar
calismada tespit etmislerdir. Kilig Altun
vd. (2015), Erzurum ilinden topladiklari
sucuk ve sosis Orneklerini incelediklerinde
kemik, kikirdak, deri ve sero-mukoz
bezleri tespit ettiklerini belirtmislerdir.
Ince ve Ozfiliz (2016), siipermarketlerden
topladiklar1 sucuklar {izerinde yaptiklar
calismalarinda kemik ve kikirdak dokularini
tespit ettiklerini bildirmislerdir. 2018 yilinda
Sanlurfa’da yapilan bir ¢alismada; sosis
orneklerinde ter bezleri, kemik, kikirdak,
deri ve sac folikiilleri gibi dokular tespit
edilmistir (Harem ve Altun, 2018). Giirbiiz
vd. (2020), kasaplardan aldiklar1 fermente
sucuk orneklerinde dalak, kikirdak, akciger
dokularmi saptadiklarii rapor etmiglerdir.
Tuncay ve Ozcan (2022), topladiklari
koftelerde; kikirdak, tendon pargalar
ve genis bag dokulara rastladiklarini
bildirmislerdir. Erdem ve Gokmen (2023),
8 yil siiresince topladiklar1 8577 adet sucuk
ornegi icerisinde; meme dokusu, kikirdak
ve sindirim sistemi organlar1 gibi yabanci
dokular1 tespit etmislerdir. Unsaldi (2024),
Tiirkiye’den topladigi 1000 adet salam,
fermente sucuk ve sosis drneklerinde kalp,
kikirdak, kemik, meme ve uterus gibi ¢esitli
yabanci dokular1 saptamistir.

Diinya’da da bu konuda yapilan
birgok ¢alisma bulunmaktadir. Amerika
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Birlesik  Devletleri'nde  Prayson  vd.
(2008), calismalarinda 8 farkli hamburger
markasindan aldiklar1 koftelerin - 3’iinde
kikirdak ve 2’sinde de kemik dokusu tespit
etmislerdir. italya’da yapilan calismada,
tilkenin geleneksel yemegi olan tortellini
incelenmek  lizere g¢esitli  saticilardan
ornekler toplanmis ve i¢ harglarinda
yapilan histolojik muayenede sindirim
sistemi epiteli, kikirdak ve bezsel dokulara
rastlanilmistir (Ghisleni vd., 2010). iran’da
Latorre vd. (2015), silipermarketler ve
restoranlardan topladiklar1 toplam 20 farkli
et lirtinlerinde yaptiklart histolojik muayene
sonucu Orneklerin 2’sinde taglik, 5’inde
kikirdak, 1’inde ovaryum tespit etmislerdir.
Malakauskien¢ vd. (2016), Litvanya’da
saticilardan topladiklar1 sosislerde bezsel
dokular1 tespit etmigler ve iriinlerin
yogun miktarda bag doku igerigine sahip
olduklarini c¢alismalarinda belirtmislerdir.
Moghtaderi vd. (2019), Iran’da yaptiklar:
calismada marketlerden alinan 20 farkh
tip sosis Orneginin %?28,30’unda kikirdak,
%38,30’unda  kemik, %51,60’inda deri
dokusu tespit ettiklerini bildirmislerdir.
Sohrabi vd. (2020), Italya’da yaptiklari
calismada topladiklar1 kiyma ve pismis
kiyma oOrneklerinde kikirdak, kemik ve
tiikkiiriik bezleri bulduklarini belirtmislerdir.
Darban Maghami vd. (2021), Iran’da
topladiklar1 kirmizi et Orneklerinde tavuk
taghigr ve deri tespit etmislerdir. Maghami
vd. (2022) Iran’da yapilan bir baska
calismada topladiklar1 kiyma, hamburger
koftesi ve sosis Orneklerinde diger
caligsmalara benzer sekilde kikirdak, kemik,
mide ve deri gibi dokulara rastladiklarini
bildirmislerdir. Shaltout vd. (2023), Misir’da
topladiklar1 kofte, hamburger koftesi ve
sosis orneklerinde; akciger, kemik, kikirdak
ve bagirsak gibi dokular1 tespit etmislerdir.
Elbarbary vd. (2024), Misir’da satin aldiklari
kofte, sosis, hamburger koftesi ve kiymalarda;
akciger, tiikiiriik bezleri, kemik ve kikirdak
gibi gidalara katilmamasi gereken dokularin
bulundugunu bildirmislerdir. Tavallaei vd.
(2024), Iran’da sosislerde; soluk borusu,
kemik, kikirdak ve deri dokusu tespit
ettiklerini ¢alismalarinda raporlamislardir.
Ali vd. (2025), Misir’da topladiklart kofte,
salam ve sosislerde kemik, kikirdak ve ter
bezleri saptadiklarini bildirmislerdir.
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SONUC '
Caligmamizda,  Istanbul’un  en
kalabalik  niifuslu ilgelerindeki  farkli

satis noktalarindan toplanan Orneklerde
histolojik analiz yontemleri ile yabanci
dokularin  varligi tespit edilmistir. Bu
calisma, et bazli tikketime hazir gidalarin
histolojik muayenesinin yapilmasinin rutin
analizlerde 6nemini de ortaya koymustur.
Bu tiir analizler, potansiyel saglik risklerini
belirlemek, halk sagligini korumak ve
gidalarda taklit ve tagsisin Oniine gegmek i¢in
vazgecilemez niteliktedir. Ozellikle Tarim
ve Orman Bakanligi denetim planlarinda
yabanci doku analizlerinin, halka kaliteli ve
giivenilir gidalarin ulastirilmasini saglamak
adina histolojik tetkiki de icerecek sekilde
daha siklikla yapilmasi 6nem arz etmektedir.
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OZET

Son zamanlarda, teknolojinin ilerlemesi ve inovasyonun getirdigi degisimlerle
birlikte hidrokolloidlerin 6nemi giderek artmistir. Gida sektoriinlin insan yasaminda temel
bir rol oynamasi nedeniyle hidrokolloidler, ¢esitli gidalarda farkli oranlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Jellestirici, kivam artirici, stabilize edici ve siispansiyon olusturucu 6zellikleri
sayesinde hidrokolloidler, gida sanayisinde vazgecilmez bilesenler haline gelmistir. Farkli
hidrokolloidlerin farkli oranlarda kullanilmasi, iiriin ¢esitliligini artirmig ve gida iirlinlerinin
yelpazesini genisletmistir. Ozellikle gidalarin tasinmasi ve tedarik zincirinde, gidalarin
tekstiiriinii koruyarak tiiketiciye ulagsmasinda hidrokolloidlerin rolii biiyiikk 6nem tasimaktadir.
Bu derlemede, ozellikle karragenan, aljinat ve karboksimetil seliiloz gibi hidrokolloidlerin
yapilari, kullanim alanlar1 ve etkileri detayli olarak incelenmistir.
Anahtar Kelimeler: Hidrokolloidler, Karragenan, Aljinat, Karboksimetik seliiloz, Inovasyon

ABSTRACT

Recently, with the advancement of technology and the changes brought by innovation, the
importance of hydrocolloids has gradually increased. Since the food industry plays a fundamental
role in human life, hydrocolloids are widely used in various foods at different ratios. Thanks
to their gelling, thickening, stabilising and suspending properties, hydrocolloids have become
indispensable components in the food industry. The use of different hydrocolloids in different
ratios has increased product diversity and expanded the range of food products. Especially
in the logistics and supply chain of foods, the role of hydrocolloids is of great importance in
preserving the texture of foods and reaching the consumer. In this review, the structures, usage
areas and effects of hydrocolloids such as carrageenan, alginate and carboxymethyl cellulose
were examined in detail.
Keywords: Hydrocolloid, Carrageenan, Alginate, Carboxymethyl cellulose, Innovation
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Hidrokolloidler (gamlar), jellestirici
veya kivam artirict  etkiler saglamak
amaciyla suda ¢6ziinebilen veya dagilabilen
(dispersiyon) polimerik maddelerdir
(Gibson ve Maughan, 2002). “Hidrokolloid”
terimindeki ~ “hidro”  Yunanca’da su
anlamma  gelirken;  “kolloid”  terimi,
Fransizca’da “col” (tutkal) ve ‘oid’ (benzer)
sOzciiklerinden tiiretilmistir (Sworn, 2013).
Binlerce yil dncesine dayanan bir gecmise
sahip olan gamlar, baslangicta bitkilerden
sizan dogal, yapiskan, zamkims1 maddeler
icin kullanilmigtir (Ahmad vd., 2020).
Misirhilarin - mumyalama  tekniklerinde
kullandiklar1 ve “arabik” olarak adlandirilan
zamkims1 madde ile Israil halkinin tiikettigi
cennet helvasi, bu maddelerin tarihsel
kullanimina dair kanitlar sunmaktadir
(Davis ve Williams, 2018). Teknik olarak,
gamlar jellestirici veya kivam artirict etki
saglamak ic¢in suda ¢Oziinebilen veya
dagilabilen polimerik karbonhidratlar olarak
tanimlanmaktadir (Brown vd., 2021).

Gida endistrisinde hidrokolloidler,
kivam artirici, jellestirici, stabilize edici ve
slispansiyon olusturucu ajanlar olarak yaygin
bir sekilde kullanilmaktadirlar (Miller
ve Thompson, 2019). Hidrokolloidlerin
yaygin kullanilma sebepleri arasinda iirlin
kalitesini artirmalari, yeni teknolojilerin
uygulanmasini  desteklemeleri ve bu
teknolojilerle uyumlu {iretim siire¢lerini
kolaylastirmalar1 bulunmaktadir (Roberts
ve King, 2022). Gamlarin gidalardaki
en Onemli fonksiyonlar1 arasinda donma
derecesini degistirme, nem buharlagsmasini
ve su tutma oranlarini azaltma, viskoziteyi
diizenleme, reolojik Ozellikleri modifiye
etme ve buz-kristali olusumlarint kontrol
etme yer almaktadir (Williams ve Patel,
2015). Ayrica, insan sagligi tizerinde olumlu
etkiler yaratabilecek bazi hidrokolloidlerin,
Ozellikle bagirsak sagligt ve sindirim
sistemi iizerine faydali etkileri oldugu da
bilinmektedir. Ornegin, bazi hidrokolloidler
prebiyotik Ozellikler gostererek, bagirsak
florastn1  destekleyebilir  ve  sindirim
sisteminin diizenlenmesine yardimci olabilir
(Gibson ve Maughan, 2002). Bunlarin
disinda, hidrokolloidler gida {irlinlerinin
raf Omriinii uzatabilir ve gida giivenligi
acisindan da onemli bir rol oynamaktadir
(Aslan vd., 2014).

Bu makale, teknolojik yeniliklerle
birlikte gida sektoriinde giderek artan
hidrokolloidlerin 6nemine odaklanmaktadir.
Karragenan, aljinat ve karboksimetil seliiloz
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gibi One c¢ikan hidrokolloidlerin yapisal
ozellikleri, cesitli gidalarda  kullanim
alanlar1 ve bu trilinlere sagladiklar1 etkiler
ayrintili olarak incelenmektedir.  Ayrica,
hidrokolloidlerin insan sagligi iizerindeki
olumlu etkileri de tartisilmakta ve bu
bilesenlerin gida  sanayisindeki  kritik
rolii vurgulanmaktadir. Hidrokolloidlerin
jellestirici, kivam artirict ve stabilize edici
ozellikleri dogrultusunda, bu bilesenlerin
iriin cesitliligi ve tasima siireclerindeki
Onemini agiklamak hedeflenmistir.
HIDROKOLLOIDLERIN INSAN
SAGLIGINA FAYDALARI

Hidrokolloid yapil1 gidalarin sindirim
sisteminde kontrollii olarak parcalanmasi,
sindirim, emilim ve  fermantasyon
oranlarina bagli olarak birgok besinsel
ozelligi belirlemektedir (Gidley, 2013).
Epidemiyolojik calismalar ve gesitli in vitro
model sistem calismalarindan elde edilen
ikna edici kanitlararagmen, hidrokolloidlerin
(0zellikle diyet lifi) sindirim sistemindeki
ayrintili mekanizmalar1 su anda sadece
smirli bir sekilde belirlenmistir (Slavin,
2013). Gastrik, ince bagirsak ve kalin
bagirsak ortamlarinda farkli hidrokolloid
bazli siirecler meydana gelmekte ve bu
bolgeler arasinda onemli biyolojik c¢apraz
etkilesimler gozlemlenmektedir (Englyst

vd., 2009). Hidrokolloidler, glisemik
tepkinin  (diyabet), plazma kolesterol
seviyelerinin  (kardiyovaskiiler hastalik)

ve kalin bagirsak boyunca karbonhidrat
fermantasyonunun (kolon kanseri) kontrolii
yoluyla besin degerini uyarlamak ve
potansiyel saglik yararlart saglamak igin
onemli bir firsat sunmaktadir (Poutanen
vd., 2017). Insan sindirim sisteminin
sindirmek i¢in evrimlestigi bitkisel orijinli
gidalarin  iglevselligi ile modern gida
yapilandirma  teknolojisinde  ekstrakte
edilmis hidrokolloidlerin kullanimi arasinda
genellikle bir paralellik vardir (Gidley,
2013).

Gida matrisindeki hidrokolloidler,
enzimlerin aktif bolgesini baglayarak veya
enzim ve substrat etkilesimlerini bloke
ederek karbonhidrat, lipid ve protein sindirim
enzim aktivitelerini azaltabilir. Ornegin,
kitosan ve aljinat gibi hidrokolloidler
emiilsifiye lipidlerin  sindirimini farkli
mekanizmalarla geciktirmektedir (Tablo
1). Kitosanin, bag olusturma yoluyla lipid
damlaciklarinin bir araya gelmesini tesvik
ederek lipazin bu damlaciklara erisimini
simirladigr diisiiniilmektedir. Aljinatin ise
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ayni islevi kalsiyum iyonlarimi tutarak ve
emiilsifiye lipid damlaciklarinin birikmesini
destekleyerek gerceklestirdigi one
stiriilmektedir (Qin vd., 2016).

Tablo 1. Hidrokolloidlerin Gida
Endistrisindeki Kullanom Alanlart  ve
Ozellikleri
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Aljinat
Kahverengi deniz yosunu
(Phaeophyceae)
olusturma, toksik olmayan mekanik

Kalinlastiric, Jellestirici, stabilizator
Sulu ¢ozeltiler, enkapsiilasyon, filmler,
lifler
Yiiksek viskozite, 1stya dayanikli jel
dayaniklilik (Gokbulut ve Sezer Oztiirk,
2018; Rinaudo, 2006; Qin vd., 2018)

Karboksimetil Seliiloz
Seliiloz (bitki kaynakli)
Stabilizator, Baglayici,
Film olusturucu
Yogurt, puding, krema,
gorba, firin tirtinleri
%0-0.5 (yogurt i¢in)
uzun depolama 6mrii, diisiik
serum ayrilmasi (Arslan vd.,
2014; Bakry vd., 2019)

Diisiik sinerez, yiiksek viskozite,

KARRAGENAN )

Karragenan ilk olarak Irlanda yosunu
olarak adlandirilan Chondrus crispus’tan
(kirmiz1 deniz yosunu) ekstrakte edilmistir
(Aslan vd., 2014). Chondrus crispus adl
kirmizi deniz yosunlarinin en kiymetli
kaynaklarimin Kuzey Amerika’nin dogu
sahillerinde bulundugu belirtilmistir (Haug
ve Liener, 1982). Deniz seviyesine gore
yaklagik 7 metre derinlikte yetisen bu
yosunlar, cali goriinlimiindedir ve ortalama
olarak 8-15 cm yiikseklige sahiptirler

ETVESUT

KURUMU

(Kumar vd., 2021). Ticari anlamda,
Irlanda yosunundan endiistriyel olarak
saflastirilmasi ve ekstraksiyonu ilk kez 1937
yilinda gergeklestirilmistir (Ersoz, 2019).
Son 200 yildir gida katkist olarak kullanilan
karragenanin en Onemli Ozelliklerinden
biri, slit veya su bazli gidalarda diisiik
konsantrasyonlarda bile farkli c¢esitlerde
jel olusturabilmesidir (Xu, 2021). Bu
ozelliklerinden dolayr gida sanayisinde
koyulastirici, baglayici, jel yapict ve
stabilizOr ajanlar olarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Aslan vd., 2014).

Mandira tipi tirlinlerde karragenanin
tipik etkileri, tart tipi pastalarin dolgusunda,
donmus tatlilarda, siit jellerinde, sterilize ve
pastorize edilmis siitlerde gozlemlenmektedir
(Xu, 2021). Karragenan, viskozite ve jel
yap1 istenen siit iriinlerinde fonksiyonel
ve ekonomik avantajlar sunmaktadir. Siit
proteinleri ile reaksiyona girerek, tuz, su
ve diger partikiilleri tutarak iic boyutlu
bir jel yapist olusturmaktadir (Xu, 2021).
Kullanim dozu genellikle %0.005-3 arasinda
degismektedir, ancak {irlinlin tiiriine ve
istenilen ozelliklere baglh olarak bu oranlar
degisebilmektedir (Dogan ve Simsek,
2002). Karragenanin, oOzellikle disiik
konsantrasyonlarda bile etkili bir sekilde
jel yapabilmesi, onu siit ve siit {irtinlerinde
yaygin bir tercih haline getirmektedir (Miller
ve Thompson, 2019).

Siit proteinleri ile kalici kompleksler
olusturabilen karragenan, bu islemi kazein
misellerinin yiizey kisminda bulunan bir¢ok
pozitif yiik ile siilfat iyonlar1 arasindaki
elektrostatik etkilesimler sayesinde
gerceklestirebilmektedir  (McHugh  ve
Morris, 2022). Karragenan, amonyum,
kalsiyum, potasyum ve diger g¢esitli
katyonlarin varligiyla geri doniisiimlii ve
elastik jeller olusturmaktadir (Kumar vd.,
2021). Karragenanin seyreltik c¢ozeltileri
viskoz olup, viskozite, pH, konsantrasyon,
sicaklik/stire, molekiil agirlig1, molekiil tipi
ve ortamda bulunan diger maddelere bagh
olmaktadir (Li vd., 2023). Konsantrasyonun
artmas1 sonucunda viskozite artarken,
cozelti 1sitilldiginda  depolimerizasyon
nedeniyle viskozite diiser (Kobayashi vd.,
2021). Bu distisin miktari, zaman, pH
degeri, karragenanin yapisinda bulunan
polisakkaritler ve sicaklik/stire gibi etkenlere
bagli olarak degismektedir (Sandik¢i, 2004;
Yang vd., 2022). Polisakkaritler, asidik pH
degerlerinde ndtr pH degerlerine gore daha
hizli bir sekilde depolimerize olmaktadir.
Depolimerizasyon, jel kuvvetinde ve
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viskozitede diisiise yol agmakta ancak jel
sertliginde diisiik seviyelerde etkili oldugu
bilinmektedir (Kobayashi vd., 2021).

Oda 1sisindaki suda ¢oOzilinebilen
karragenanin tamaminin ¢éziinebilmesi igin
55-80 °C arasi1 bir sicaklik gerekmektedir
(Xu, 2021). Kappa, iota ve lambda
karragenan tiirlerinin sodyum tuzlar1 soguk
suda ¢Oziinlirken, sicaklik uygulandiginda
tamamen ¢Oziinebilen ve organik ¢oziiciilerde
coziinmeyenodzellikler gostermektedirler (Ali
ve Ahmed, 2018). Karragenan, dondurmada
miikemmel bir stabilite saglamakta ve agizda
dolgunluk hissi vermektedir; hos, ince ve
uygun bir yapi olusturmaktadir (Miller ve
Thompson, 2019). Dondurma i¢in 6nerilen
en iyi k-karragenan dozu %0.6’dir. Ayran
tiretiminde kullanilan A-karragenan ise suda
%0.05-1 ve siitte %0.05-0.1 oraninda en
iyi viskoziteyi saglamaktadir (Kumar vd.,
2021). Ticari 6nemi agardan daha fazla olan
karragenan, kuru maddeler ile karistirilarak,
siitle ve soguk su ile kuvvetli karistirma
islemiyle dagitilmahidir (Sandik¢1, 2004; Li
vd., 2023).

Yapilan bir ¢aligmada, siit yaginin
yerine  kullanilan  karbonhidrat  bazlh
(karragenan, seliiloz ve guar gam), protein
bazli (siitten elde edilen, %7.9 laktoz ve
%81 protein igeren) ve peynir alti suyu bazl
(%52 laktoz ve %35 peynir alt1 suyu proteini)
ticari yag ikamelerinin Cheddar peynirinin
viskoelastik 6zellikleri iizerindeki etkileri
arastirilmistir (Zhu vd., 2022). Karragenan
ve kazein arasindaki etkilesimlerin yamn
sira, karragenanin su tutma kapasitesinin
sinerj ik olarak jelin kuvvetini artirdig1 ve bu
nedenle karbonhidrat bazli yag ikamelerinde
kullanilabilecegi rapor edilmistir (Chen
vd., 2021). Karragenan-kazein misel agi,
karragenanin su baglama kapasitesi ile
birlikte, %1.2 gibi diisiik konsantrasyonlarda
bir siit jeli olusturma yetenegini sinerjik
olarak yaklagik 10 kat artirmistir (Ma vd.,
1997).

Sweeney vd. (2020), k-karragenan
probiyotik bakteriler (Lactobacillus
acidophilus ve Bifidobacterium bifidum)
ile birlikte kullanildiginda yogurt kalitesini
onemli Olciide artirdi@in1  gdstermistir.
Aragtirma, karragenanin yogurdun
viskozitesini artirarak kivamini iyilestirdigini
ve probiyotiklerin canliligini destekledigini
ortaya koymustur. Bu bilesenlerin etkilesimi,
karragenanin su tutma kapasitesini artirarak
yogurdun raf Omriinii uzatmis ve duyusal
ozelliklerini olumlu yodnde etkilemistir.
Calisma  sonucunda, karragenan  ve
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probiyotik kombinasyonu ile elde edilen
yogurtlarin genel kabul edilebilirligi belirgin
bir sekilde artmustir.

ALJINAT

Aljinat, Phaeophyceae smifindan
kahverengi alglerden elde edilen dogal
bir polisakkarittir (Haug ve Lien, 1980).
Deniz yosununun biyokiitlesindeki aljinik
asidin alkali bir ¢ozeltide ¢oOziilmesi,
ardindan sodyum aljinatin kalsiyum kloriir
ile cokeltilmesi ve bu siirecin sonrasinda
filtreleme, saflastirma ve kurutma asamalari
iceren islemlerle deniz yosunundan elde
edilmektedir (Tharanathan, 2003; Sandikg¢i,
2004).

Aljinat, uzun zamandir gida
endiistrisinde yogunlastirict (kivam arttirici),
jellestirici ve kolloidal stabilizor olarak
kullanilmaktadir. Ayrica, ¢esitli protein
ve diger bilesenlerin hiicre dagilimi veya
tutulmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Aljinat, neredeyse tiim enkapsiilasyon
yontemlerine uygunluk gostermesi,
farkli kabuk materyalleri ile uyumlu
kombinasyonlar olusturabilmesi, toksik yap1
sergilememesi, olusturdugu enkapsiillerin
mekanik olarak dayanikli olmasi, yliksek
poroziteye sahip olmast ve selatlayici
ajanlara kars1 yiiksek tolerans gostermesi
gibi 6zellikleri nedeniyle genis bir kullanim
avantajt sunmaktadir (Rinaudo, 2006;
Gokbulut ve Sezer Oztiirk, 2018; Glddlngs
vd., 2018).

Aljinatinuygulamalariii¢ ana 6zellige
dayanmaktadir: Oncelikle, sulu ¢ozeltilerde
cozlindiigiinde ortaya g1kan cozeltiyi kivam
arttirma kabiliyeti sayesinde, aljinat sulu
cozeltilerin viskozitesini artirmaktadir (Qin
vd., 2018). Ikinci olarak, sudaki sodyum
aljmat cozeltisine eklenen kalsiyum tuzu
varliginda, 1s1 gerekmeksizin 1siya dayanikli
jel olusturabilme kapasitesi ile biyoaktif
bilesenler tizerinde zararli etkileri olan
karragenan ve agar jellerinden farklidir
(Rinaudo, 2006). Ugclincli olarak, aljinat,
sodyum veya kalsiyum aljinat filmleri ve
kalsiyum aljinat lifleri olusturma kabiliyetine
sahip oldugu belirtilmektedir (Gokbulut ve
Sezer Oztiirk, 2018).

Suda ¢oziinen dogal bir polimer
olan aljinat, suda ¢oziindiigiinde viskoz bir
cozelti olusturur. Sekil 1 ve Sekil 2, sirasiyla
konsantrasyon ve karigtirma/kesme hizinin
sodyum aljinat c¢ozeltilerinin viskozitesi
tizerindeki etkilerini gostermektedir.
Sodyum aljinat ¢ozeltilerinin viskoziteleri,
diger kivam arttirict maddelere kiyasla



A
Ozisik, Akin ve Arslan (2025). (9), 19-27.

daha ytiksektir ve kayda deger bir kesme ve
kivam azaltic1 etkisi gosterirler. Bu 6zellik,
isleme sirasinda uygulanan kesme isleminin,
diger faydalarinin yani sira, gida karigiminin
viskozitesini diisiirerek daha diizgiin bir akis
saglamasina yardimei olabilmesi agisindan
onemli olmaktadir (Qin vd., 2018).
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Sekil 1. Konsantrasyonun sodyum aljinat
cozeltisi viskozitesi tlizerine etkisi (Qin vd.,
2018).
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Sekil 2. Kesme hizinin sodyum aljinat

cozeltisi viskozitesi tlizerine etkisi (Qin vd.,

2018).

Oztirk  vd.  (2020) tarafindan
yapilan bir calismada, aljinatin disiik
yagli yogurtlarin viskozitesini artirarak
sinerezisini azalttiZ1 belirlenmistir. Aljinat,
su tutma kapasitesini artirarak yogurdun
kivamini iyilestirmekte ve boylece daha hos
bir ag1z hissi saglamaktadir. Ayrica, aljinatin
mikroorganizmalar  {lizerindeki  olumlu
etkisi, yogurtlarin raf dmriinii uzatmaktadir.
Bu, {irlinlerin mikrobiyolojik stabilitesini
artirarak, tiiketiciye daha kivamli ve
giivenilir bir {irlin sunulmasma olanak
tanimaktadir. Arastirma, aljinatin  yogurt
teknolojisinde onemli bir katki sagladiginm
vurgulamaktadir.

KARBOKSIMETIL SELULOZ
Karboksimetil selilloz, kimyasal

formiilii C¢H-O2Na (n) olan ve seliillozun

alkali seliiloz polimeri ile monokloroasetik

ETKYREaﬂT
asidin sodyum tuzu ile muamele edilmesiyle
elde edilen bir seliiloz tiirevidir (Arslan vd.,
2014). En ¢ok kullanilan seliiloz tiirevi olan
karboksimetil seliiloz, dogada bol miktarda
bulunan hammadde kaynaklarindan elde
edilir ve bitkilerin yapilarinda bulunmaktadir
(Sandikg1, 2004). Su ile c¢oziinebilen
bu madde, c¢esitli endistriyel ve ticari
uygulamalarda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Karboksimetil seliiloz, seliillozun en onemli
tirevlerinden biri olup tipik bir anyonik
polisakkarittir. ~ Karboksimetil  seliiloz;
deterjan, kagit, gida, tekstil, ila¢ ve boya
sanayinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Ayten ve Arslan, 2016). Bunlarin yan1 sira
karboksimetil seliiloz puding, krema ve
hazir ¢orba gibi gidalarda serum ayrilmasin
engelleme, dondurulmus cesitli iiriinlerde
kii¢iik buz kristalleri olusturma, dondurmada
ise stabilizator Ozellikleri sebebiyle tercih
edilmektedir. Firin iiriinlerinde karboksimetil
seliiloz, bayatlamay1 geciktirici ve hacim
artis1  saglayici olarak kullanilmaktadir
(Arslan vd., 2014).

Ticari alanda, stabilizator ve
baglayici olarak kullanilirken, ayn1 zamanda
film ve kaplama malzemesi olarak da tercih
edilmektedir (Arslan vd., 2014). Ayrica,
gida katki maddesi olarak da kullanimi
yaygindir. Karboksimetil seliilozun bu ¢ok
yonli 6zellikleri, onun genig bir kullanim
yelpazesine sahip olmasini saglamaktadir
(Sandike1, 2004).

Karboksimetil  seliilloz,  yogurt
tiretiminde kivam artirict ve stabilizator
olarak kritik bir rol oynamaktadir. Arslan
vd. (2014) tarafindan gerceklestirilen
bir ¢alismada, karboksimetil seliilozun
yogurtlarin doku kalitesini iyilestirdigi ve
su tutma kapasitesini artirarak raf omriinii
uzattigi belirlemislerdir. Ayrica, bu ¢alismada
karboksimetil seltilozun probiyotik
bakterilerin ~ canliligini  destekleyerek
yogurdun duyusal Ozelliklerini olumlu
sekilde etkiledigi vurgulanmstir.

Korkmaz (2017) tarafindan
gerceklestirilen ¢alismada, karboksimetil
seliloz kullaniminin yogurt iiretimindeki
etkileri incelenmistir. Arastirma bulgulari,
karboksimetil seliilozun yogurdun doku
kalitesini iyilestirerek stabilitesini artirdigini
ve su tutma kapasitesini gelistirerek raf
omriinii uzattigmi gostermektedir. Ayrica,
karboksimetil seltilozun probiyotik
bakterilerin canliliini desteklemesi
sayesinde yogurdun duyusal o6zelliklerini
olumlu yonde etkiledigi vurgulanmistir. Bu
sonuclar, karboksimetil selillozun yogurt
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tiretiminde Onemli bir katki sagladigim
ortaya koymaktadir.

Sebayang  (2019) ¢alismasinda,
yer fistig1 selilozundan elde edilen
karboksimetil seliiloz inek siitli yogurdunda
stabilizator olarak kullanilmistir. Calismada,
karboksimetil seliilozun yogurt iiretiminde
optimum konsantrasyonu %0,5 olarak
belirlenmis ve bu konsantrasyonla iiretilen
yogurt, protein icerigi %7,69, yag icerigi
%2,11 ve pH 4,6 ile en iyi kalite sonuglarini
vermistir. Organoleptik testlerde ise %0,3
karboksimetil seliiloz eklenmis yogurt en
begenilen 6rnek olmustur.

Hidrokolloidlerin
nanoenkapsiilasyon teknolojisi ile kullanimi,
yogurdun besinsel igerigini ve fonksiyonel
ozelliklerini iyilestirmek amactyla onemli bir
uygulama alan1 bulmustur (Gharsallaoui vd.,
2007). Hidrokolloidler, yogurdun yapisal
stabilitesini artirmak, su tutma kapasitesini
gelistirmek ve kivamini optimize etmek i¢in
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla
birlikte, nanoenkapsiilasyon yontemiyle
bu bilesiklerin  besinsel  bilesenlerle
birlestirilmesi, yogurdun saglik faydalarini
artrmada yeni bir yaklasim sunmaktadir.
Ozellikle, omega-3 yag asitleri, vitaminler
ve probiyotikler gibi biyoaktif bilesenlerin
nanoenkapsiilasyonu, yogurdun besinsel
degerini artirarak tiiketici sagligma katki
saglar (Yildiz vd., 2018). Insanlar tarafindan
canlt bakteri tiiketildigine dair ilk kayitlar
2000 yildan daha eskidir (Fuller, 1992).
Ancak gegen ylizyilin basinda, probiyotikler
ilk olarak Metchnikoff’un Paris’teki Pasteur
Enstitiisii'ndeki  ¢alismalartyla  bilimsel
bir temele oturtuldu. Metchnikoff (1907),
normal bagirsak mikrobiyotasinin konak
tizerinde olumsuz etkiler yaratabilecegini ve
“eksi siit” tiiketiminin yardimci olabilecegini
varsaymistir. Bu, simdi bildigimiz sekliyle
probiyotik kavraminin dogusuydu.
Probiyotiklerin etkileri genellikle tiire
Ozgldiir ve genel olarak konusursak, ana
olumlu etkiler gastroenterite karsi koruma,
gelismis  laktoz  toleransi,  bagisiklik
sisteminin  patojenik olmayan yollarla
uyarilmasi, atopik kosullar1 etkileme ve kan
lipidlerinde azalma ile iliskilidir (Gareau
vd., 2010; Aureli vd., 2011; Quigley, 2010).
Son yillarda, probiyotik iceren fermente siit
tirtinleri, 6zellikle yogurt, probiyotik tastyici
sistemler arasinda 6ne ¢ikmistir (Akin ve
Ozisik, 2023). Nanoenkapsiilasyon, bu
biyoaktif bilesenlerin sindirim sisteminde
korunmasini saglar ve biyoyararlanimlarini
artirmaktadir (Huang vd., 2010). Yogurt
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gibi siit iirlinlerinde nanoenkapsiile edilmis
probiyotikler, hem besinsel faydalarin
korunmasma hem de {irlinlin duyusal
ozelliklerinin  1iyilestirilmesine  katkida
bulunmaktadir. Bu teknolojinin ilerleyen
yillarda gida endiistrisinde daha yaygin
bir sekilde kullanilacagi ongoriilmektedir
(Degirmencioglu, 2020).

SONUC

Yogurt tiretiminde hidrokolloidlerin
kullanimi, hem iiriiniin yapisal stabilitesini
artirmakhemderafomriintiuzatmakacisindan
kritik bir 6neme sahiptir. Hidrokolloidler,
viskozite artirma, jel olusturma ve sineresis
azaltma gibi fiziksel ozellikleri iyilestirerek
yogurt kalitesini yiikseltirken, tiiketici
beklentilerini karsilamada da 6nemli bir
rol oynamaktadir. Karragenan, aljinat ve
karboksimetil selilloz gibi hidrokolloidler,
yogurt ve diger siit lriinlerinde jellestirici,
kivam artirict ve stabilizator islevleri ile 6ne
cikar. Karragenan diisiik konsantrasyonlarda
etkili bir jel olustururken, aljinat ise
mekanik dayanikliligt ve 1siya dayanikli
yapistyla dikkat cekmektedir. Karboksimetil
seliloz ise Ozellikle yogurt {iretiminde
diisiik sineresiz, yiiksek viskozite ve uzun
depolama Omrii saglamaktadir. Bununla
birlikte, dogal ve katkisiz iiriinlere olan talep
arttikca, hidrokolloidlerin  siirdiiriilebilir
ve bitkisel kaynaklardan elde edilmesi
gerekliligi glindeme gelmistir. Gelecek
yillarda nanoteknoloji ve enkapsiilasyon
gibi  yenilikgi uygulamalar, yogurdun
besinsel icerigini daha da zenginlestirerek
fonksiyonel gidalar kategorisindeki yerini
giiclendirebilir.

Ayrica, kisisellestirilmis beslenme
ihtiyaclarma yonelik 6zel hidrokolloid
formiilasyonlarinin  gelistirilmesi, yogurt
endiistrisinde 6nemli bir trend haline
gelecektir. Sonug¢ olarak, hidrokolloidlerin
yogurt tiretimindeki roli, gida
teknolojisindeki ilerlemelerle birlikte daha
fazla aragtirmaya ihtiya¢ duyan bir alan
olarak varligini siirdiirecektir.
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OZET

Diinya niifusundaki hizli artig, gida kaynaklarina yonelik talebin de paralel sekilde
yiikselmesine neden olmaktadir. Bu durum, gida endiistrisini hem yenilik¢i degisikliklere ve hem
de artan talepleri karsilamak amaciyla ¢oziimler gelistirmeye yonlendirmistir. Kiiresellesme,
teknolojik ilerlemeler ve tiiketici beklentilerindeki degisiklikler, gida endiistrisini nemli 6l¢iide
doniistiirmiistiir. Bu siirecte yapay zeka (YZ) ve teknolojileri, gida endiistrisindeki doniistimlere
onciiliik etmektedir. Gida endiistrisinde yapay zeka; gida giivenligi, kalite degerlendirmesi,
kontrol sistemleri, liretim, isleme, ambalajlama ve dagitim siire¢lerinin verimliligini arttirarak
daha giivenilir bir yap1 saglamaktadir. Yapay sinir aglari, bulanik mantik, genetik algoritma gibi
yapay zeka uygulamalar sektorde yaygin olarak son yillarda kullanilmaktadir. Bu uygulamalar,
gida endiistrisinde yenilik¢i ¢oziimler getirerek verimliligin artmasina katki saglamistir. Gida
giivenligi, halk sagligini korumak ve gida kaynakli hastaliklarin 6nlemek agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Gida giivenligi yonetim sistemleri, tehlikeleri 6nlemek ve riskleri minimuma
indirmek icin ¢esitli stratejiler sunmaktadir. Yapay zeka, bu stratejilerin etkinligini arttirmak
icin, veriye dayali proaktif bir yaklagimla riskleri tespit edebilen oncii gostergeler gelistirerek
gida glivenligi yonetiminde etkili rol oynamaktadir. Bunun yaninda, yapay zeka ve veri analitigi;
gida tedarik zincirinde risk yonetimi, kalite glivencesi ve tiiketici tercihlerinin izlenmesi, {iriin
gelistirme ve pazarlama gibi alanlarda 6nemli avantajlar saglamaktadir. Ciftlikten sofraya
gidalarin izlenmesi, ekipman bakimi gibi bir¢ok alanda yapay zeka uygulamalar1 yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayrica, atik su aritimlarinda da yapay zeka teknolojileri kullanilarak ¢evresel
riskleri azaltmak ve maliyetleri diisiirmek i¢in kullanilmaktadir. Yapay zeka, gida endiistrisinde
tiretim siireglerinden tiiketici tercihlerini anlamaya kadar genis bir yelpazede yer bularak sektorii
daha verimli, siirdiiriilebilir ve yenilik¢i bir gelecege tasiyacag diisiiniilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Yapay zeka, gida, gida giivenligi

ABSTRACT

The rapid increase in the world population has led to a parallel rise in the demand
for food resources. This situation has driven the food industry to develop innovative changes
and solutions to meet the growing demands. Globalization, technological advancements, and
changes in consumer expectations have significantly transformed the food industry. In this
process, artificial intelligence (AI) and its technologies are leading these transformations within
the food sector. In the food industry, artificial intelligence enhances the efficiency of food
safety, quality assessment, control systems, production, processing, packaging, and distribution
processes, ensuring a more reliable structure. Al applications such as artificial neural networks,
fuzzy logic, and genetic algorithms have been widely used in the sector in recent years. These
applications have contributed to increased efficiency by introducing innovative solutions in the
food industry. Food safety is of great importance for protecting public health and preventing
foodborne illnesses. Food safety management systems offer various strategies to prevent hazards
and minimize risks. Artificial intelligence plays an effective role in food safety management by
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enhancing the efficiency of these strategies
through data-driven, proactive approaches
that can detect risks using leading indicators.
Additionally, Al and data analytics provide
significant advantages in areas such as
risk management in the food supply chain,
quality assurance, monitoring consumer
preferences, product development, and
marketing. Al applications are also widely
used in tracking food from farm to table,
equipment maintenance, and many other
areas. Moreover, Al technologies are
utilized in wastewater treatment to reduce
environmental risks and lower costs.
Artificial intelligence is expected to play a
significant role in the food industry, spanning
from production processes to understanding
consumer preferences, leading the sector
toward a more efficient, sustainable, and
innovative future.

Keywords: Artificial intelligence, food,
food safety

GIRIS

Yapay zeka, insan bilissel siireglerini
minimum insan miidahalesiyle taklitedebilen
bir bilgisayar bilimi disiplinidir. Veri odakli
karardestek sistemlerindenileridiizey robotik
teknolojilere kadar genis bir uygulama alan
yelpazesine sahiptir (Hamet ve Tremblay,
2017). Yapay zeka, 1950°’1i yillarda Alan
Turing’in  “Makineler disiinebilir mi?”
sorusunu sormastyla temelleri atilmis ve
Turing Testi ile makinelerin insan zekasini
taklit edip edemeyecegini test etme kriteri
gelistirilmistir. 1956°daki Dartmouth
Konferansi’'nda “yapay zeka” terimi resmi
olarak tanimlanmistir. 1980’lerde yapay
sinir aglar1 ve bulanik mantik gibi yontemler
gelistirilmistir. 1990’11 yillarda makine
ogrenmesi ve derin 6grenme tekniklerinin
gelismesiyle yapay zeka One ¢ikmustir
(Mavani vd., 2022). Saghk alaninda,
saglik hizmetlerini gelistirmekle beraber
(Sahu vd., 2022) tedarik zinciri, finans ve
maliyet optimizasyonu gibi bir¢ok alanda
kullanilmaktadir (Gharaei vd., 2019).

2050 yilina kadar diinya niifusunun
9 milyar1 agmas1 ve 2005 yilina kiyasla
gida talebinin %59-98 oraninda artmasi
ongorilmektedir. Artan niifusun  gida
talebini  karsilamak i¢in siirdiiriilebilir
tarrm ve gida sistemlerine gecilmesi
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gerekmektedir (McKenzie ve Williams,
2015). Sirdirtlebilir  tarirm  ve gida
sistemlerinin olusturulmasinda yapay zeka,
gida gilivenligi, tedarik zincirinde kalite
kontrol, iklim degisikligi ve hijyen gibi
sorunlara etkili bir ¢6ziim yOntemi olarak
one c¢ikmaktadir. Bu noktada, yapay zeka
gida endiistrisinde ¢esitli alanlarda yenilik¢i
cozlimler gelistirmistir. Yapay zekanin
bir alt dali olan makine 6grenimi (ML),
yapay sinir aglar1 (ANN), uzman sistemler
(ES), biiyiik veri (big data), bulanik mantik
(FL), derin 6grenme (Deep Learning) gibi
¢ozlim araclarina sahiptir. Karar verme ve
stire¢ tahmini gibi endiistride tercih edilen
ara¢ haline gelmistir. Bu uygulamalar,
trtin  kalitesini artirma, genel maliyetin
azaltilmasi, ¢evre koruma ve verimliligi
yiikseltme gibi avantajlar sunarak yenilik¢i
bir teknoloji olmustur. Ek olarak blockchain
teknolojinin kullanim1 ile gida tedarik
zincirinde izlenebilirlik artmistir. Fakat
yiikksek maliyet, issizlik riski ve enerji
tilketimi gibi zorluklar, bu teknolojinin
yayginlagsmasini sinirlayan faktorler arasinda
yer almaktadir (Ben Ayed ve Hanana, 2021).

Yapay zeka gida endiistrisinin bir¢ok
alaninda, yapay sinir aglari, makine grenimi,
bulanik mantik, uzman sistemler ve adaptif
noro-bulanik ¢ikarim sistemi (ANFIS) gibi
tekniklerle kullanilmaktadir. Bualgoritmalar,
bilgisayar goriintiileme sistemi ve kizil 6tesi
spektroskopi (NIRS) gibi sensdrlere de
entegre edilerek orneklerden veri toplama,
analiz gibi siiregleri optimize etmede fayda
saglamaktadir (Mavani vd., 2022). Ornegin,
Yapay zekd alaninda kullanilan yapay
sinir aglart teknolojisi, dogrusal olmayan
karmasik  iliskilerin  modellenmesinde
kullanilan bir aractir. Kurutma, ekstraksiyon
ve raf omrii degerlendirme, fermantasyon
ve kalite degerlendirme gibi siire¢lerin
modellenmesindeyiiksekdogruluklasonuglar
sunarak geleneksek yoOntemlere kiyasla
zaman ve maliyet tasarrufu saglamaktadir
(Bhagya Raj ve Dash, 2022). Yapay sinir
aglari, bulanik mantik ve uzman sistemler
gibi  algoritmalarin  kombinasyonlariyla
gida kurutma siireclerindeki zorluklari
cozmek icin de kullamlmistir. Kalite
gostergeleri  ve  kurutulmus {riinlerin
fizikokimyasal 6zelliklerinin modellenmesi
tahmini ve optimizasyonunda yapay zeka
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uygulamalarina ek yapay biyomimetik
sistemler (or. bilgisayarli goriintiileme) ile
etkinlik artirilmistir. Yapay zeka, kurutma
endiistrisinde onemli ilerlemelere Onciiliik
etmesi beklenmektedir (Sun vd., 2018).
Yapay zeka teknolojileri, su kithgi
ve kirliligi sorunlar1 karsisinda atik suyun
geri  donlisimiinde ve antilmasi gibi
stireclerde 6nemli rol oynamaktadir. Yapay
sinir aglari, bulanik mantik gibi teknolojiler,
farkli atik su artima siireglerinde kirletici
giderim etkilerini dogru bir sekilde tahmin
edebilmislerdir. Yapay zeka sadece tahmin
etme degil, ayni zamanda siireglerin
optimizasyonunda da yaygin bir sekilde
kullanilabilmesi  i¢in  hibrit modelleri
kullanilmas1 daha etkin olabilmektedir (Xu
vd., 2024). Atik su ve su dezenfeksiyonunda,
patojenlerin  eliminasyonu ve organik
kirleticilerin giderilmesine yardimci
olmak, dezenfeksiyon yan {irlinlerinin
olusumunu kontrol ve kalinti tahmini igin
de kullanilmaktadir. Yapay zeka teknolojisi
olan bulanik mantik diger algoritmalara gore
daha yliksek performans gostermekte fakat
biiylik 6lcekli tesislerde tek basina yetersiz
kalabilmektedir (Ding vd., 2024).

YAPAY ZEKA VE GIDA ENDUSTRISI
Yapay zeka, genel olarak insanlarin
makinelerle yapabildigi eylemleri
gergeklestirebilen bir  teknoloji  olarak
ortaya ¢ikmistir. Ham verilerden hiyerarsik
modellerle anlamlandirarak, islem giicii
sayesinde verimli sonuclar {iiretmektedir.
Yapay zekanin bir alt kiimesi olan makine
O0grenimi ise denetimli ve denetimsiz
O0grenme yOntemleriyle geg¢mis verilerden
yararlanmaktadir. Yapay sinir aglar1 gibi
teknikler, tahminlerde yliksek dogruluk
saglamak i¢in kullanilmaktadir. YZ, gida
giivenligi gibi alanlarda sorunlar1 ge¢cmis
verilerle degerlendirmektedir. Bu sekilde,
gida giivenligindeki riskleri ongérmek i¢in
etkili bir ¢oziim sunmaktadir (Goodfellow
vd., 2016). Yapay zeka, gida isleme,
tasima, paketleme, hijyen ve gida giivenligi
alaninda, tiiketici odakli uygulamalar gibi
alanlarda kullanilmaktadir. Bu alanlarda
insan is giiclinii azaltirken siirecleri daha
hizli ve verimli hale getirmektedir (Mavani
vd., 2022).
Makine

ogrenimi teorisi;
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yapay sinir aglari, derin Ogrenme gibi
algoritmalarin temelini olusturan prensipleri
ve matematiksel c¢ergeveyi sunmaktadir
(Jordan ve Mitchell, 2015). Modern Grafik
Isleme Birimlerinin (GPU) hesaplama
giiciiyle Derin Ogrenme (Deep Learning)
gibi yontemlerde ilerlemistir. Yapay zeka
bu sekilde daha biiyiikk veriler kullanarak
karmasik gorevleri yerine getirmektedir.
Bu teknolojiler gida iretimini daha
stirdiiriilebilir duruma getirmektedir. Gorsel
algilama ve yapay zekdnin gelismesiyle
beraber goriintii isleme, nesne algilama,
optik karakter tanima gibi teknikler gida
triinlerinde  analizlerin ~ uygulanmasin
saglamistir (Kim vd., 2024).

Yapay sinir aglari, insan beyninin
karmasik, dogrusal olmayan hesaplama
giiclinden Ornek alinarak kullanilan bir
tekniktir. Biiyiik veri setlerini analiz etmek
ve karmagik gorevleri yerine getirmek
icin giiglii bir aractir (Kyaw vd., 2019).
Yapay sinir aglar1 gida endiistrisinde, kalite
kontrolli, iriin gelistirme gibi alanlarda
etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Ornegin,
yapilan bir ¢alismada, ticari olarak satilan
piirelerin yogunluklar1 yapay sinir aglari
kullanilarak degerlendirilmistir. Calismada
13 farkli piire tiirii ve 5 farkli yogunluga
sahip 390 numune kullanilmigtir. Yapay
sinir aglari, piire numunelerinin rolatif
konsantrasyonlarin1 ~ 9%92,2 dogruluk
orantyla tahmin etmistir. Sonuglar yapay
sinir aglarmin gidalarin kalite kontroliinde
umut verici bir arag oldugunu gostermektedir
(Pfisterer vd., 2018). Gidalardaki bakteri
gelisimi tahmini, yogurttaki Streptococcus
thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus  popiilasyonlarinin
degerlerinin yapay sinir aglar1 araciyla
kantitatif analiziyle gergeklestirebilmektedir.
Elde edilen veriler, 0Ozellikle fermente
gida {riinlerinde bakteriyel gelisimlerini
anlamak ve siire¢ optimizasyonu saglamak
icin  Onemli bir kaynak sunmaktadir.
Bu yontem, daha karmasik mikrobiyal
topluluklar i¢in dogrulama gerektirse de ii¢
ve lizeri bakteri popiilasyonlarindan olusan
fermente siit tirlinleri endiistrisi i¢in dnemli
bir potansiyele sahiptir. Bu yaklasim,
mikroorganizmalarin kantitatif analizi igin
genis bir kullanim alan1 saglamaktadir
(Talon vd., 2002). FITR (Fourier Transform
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Infrared Spectroscopy) spektroskopisinin
yapay sinir ag gibi modellerle birlestirilmesi,
aerobik depolamada etin bozulmasini
izleme konusunda etkili olmustur. Toplanan
FTIR spektral verileri; toplam canli sayisi,
Pseudomonas spp., laktik asit bakterileri
ve Enterobacteriacea gibi mikrobiyolojik
logaritmik  verilerle iliskilendirilmistir.
Onerilen modelleme semalariyla, spektral
veriler  kullanilarak et  Grneklerinin
mikrobiyolojik  popiilasyonu  dogrudan
tahmin edilmis ve kalite siiflandirilmast
yapilmistir (Kodogiannis vd., 2014).
Bulanik mantik, belirsiz ve kesin
olmayan verilerin analizinde kullanilan
bir yapay zeka yaklagimidir. Bu sekilde
karmasik ve dogrusal olmayan problemlere
esnek, hizli ve uyumlu ¢oziimler sunar.
Gida endiistrisinde ise Ozellikle duyusal
degerlendirmede, gida kalitesi, iirlin
gelistirme gibi alanlarda etkili bir arag
olarak one ¢ikmaktadir (Vivek vd., 2020).
Gidalarin ~ giivenligini  degerlendirmek
amactyla siilfiir dioksit, benzoik asit ve sorbik
asit konsantrasyonlarina dayanarak gida
konserveleri bulanik mantik c¢ergevesinde
incelenmistir. Bulanik mantik, kesin sinirlar
yerine belirsiz verileri de degerlendirerek
katki maddelerinin tamamen giivenli ya da
giivensiz olarak siniflandirmak yerine, belirli
giivenlik derecelerine gore analiz edebilen bir
sistemdir. Ornegin, benzoik asit oran1 %0.05
oldugunda tamamen giivenli ya da giivensiz
sayillmak yerine %80 oraninda giivenli
kabul edilebilir. Yapilan calismada katki
maddelerinin konstrasyonlar1 Malezya Gida
Yasas1 1983 ve Gida Yonetmeligi 1985°e
gore degerlendirerek rastgele olusturulan ve
endistriyel gida Ornekleriyle test edilmis,
manuel hesaplamalara karsilastirildiginda
uyumlu sonuglar vermistir. Gelistirilen
cercevenin gelecekte e-nose (elektronik
burun) ve e-tongue (elektronik dil) gibi
sensorlerle entegre edilerek gida giivenligi
izleme sistemlerine  doniistiiriilebilmesi
planlanmaktadir (Mavani vd., 2024). Ek
olarak; bulanik mantik, farkli sicaklik ve
depolama stirelerinde biyojen amin igerigine
gore balik kalitesini degerlendirmede etkin
bir sekilde kullanilmistir (Zare ve Ghazali,
2017). Mikrobiyal inaktivasyon siireglerini
modelleyerek, kalite kontrolii i¢in hizli ve
dogru tahminler sunmaktadir. Yapilan bir
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calismada, Lactococcus lactis’in  basing
kaynakli inaktivasyon siire¢leri bulanik
mantik modellerine dayali bir sekilde 6n
gérmiistiir (Kilimann vd., 2005).

YAPAY ZEKA VE GIDA GUVENLIGI

Gida giivenligi, tiiketicilerin
saglhigini korumayr ve gidalarin giivenli
sekilde tiiketilmesini saglamay1 amaglayan
sistemlerdir. Tiiketici giivenini korumak
ve ekonomik kayiplart Onlemek ig¢in
kritik bir 6neme sahiptir (Schroeder vd.,
2007). Ornegin, 2018’de ABD (Amerika
Birlesik  Devletleri) ve Kanada’daki
maruldan kaynakli E. coli salgini, taze iiriin
pazarlarinda biiyiik ekonomik kayiplara yol
acmistir. Dogrudan ya da dolayli etkilerle
gida tedarik zincirinde yaklasik 80 milyon
dolar kayip, toplam zarar ise 276-343
milyon dolar kadar oldugu gozlemlenmistir.
Etkilerin azaltilmasi i¢in gida giivenligi
standartlar1 ve izlenebilirlik sistemlerin
gelismesi onemlidir (Spalding vd., 2023).

Yapay zekd, derin 6grenme, yapay
sinir aglar1 gibi tekniklerle beraber birtakim
teknolojileri  kullanarak gida giivenligi
alaninda da yer bulmaktadir. Sensor
teknolojileri, veri bilimi, makine 6grenimi
gibi modern teknolojiklerle gelismeler
saglayabilmektedir. Veri setleri kullanarak
risk tahminleri ve gida kaynakli patojen
tespiti gibi stirecleri hizli ve dogru bir
sekilde gerceklestirebilmektedir. Teknoloji,
gida giivenligi alaninda 6nemli bir ¢oziim
aract oldugu bilinmektedir ve gida giivenligi
alaninda yapay zeka, veri altyapist ve
sensor teknolojileri alanindaki gelismelerle
doniistim saglamaktadir (Nychas vd., 2021;
Anonim, 2019).

Makine 6grenim teknigiolan Random
Forest (Umoh vd., 2022) kullanilarak yapilan
bir ¢alismada, taze tiriin alanlarindan alinan
toprak, stiriintli ve su orneklerinden Listeria
(L.) monocytogenes izolasyonu ile iliskili
faktorler belirlenmistir. Analiz sonucunda, L.
monocytogenes izolasyonuyla en ¢ok iliskili
olan faktoriin su oldugu gozlemlenmistir
(Harrand vd., 2020). Gida isleme
stireclerinde yapay zekd, metagenomik
dizileme ve biyoinformatik analizlerle
kullanilmaktadir. Gida matrisindeki
kontaminantlarin tespit etmekte ve bilesimini
dogrulukla belirleyebilmektedir. Yapilan
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calismada, FASER gibi yapay zeka destekli
biyoinformatik boru hatti, DNA veya RNA
dizileme verilerini analiz edebilmektedir.
Bu yontemle beraber gida giivenliginde
onemli rol oynayip kalite kontrol ve tedarik
zincir  sorunlarma ¢6ziim sunmaktadir
(Haiminen vd., 2019). Yine Random Forest
yaklasimi  ve yapay zeka kullanilarak
edilen verilerin gida giivenligi ile ilgili
metagenomik uygulamalar1 genisletilebilme
potansiyeline sahiptir. DiMucci vd. (2018),
yapmis olduklar1 calismada E. coli ve diger
mikrobiyal topluluklar arasindaki ¢ift yonlii
etkilesimlerin tahmini i¢in genlerin varligi
yoklugu gibi biyolojik olarak anlamli veriler
kullanilarak Random Forest adli makine
O0grenmesi modeli gelistirilmistir. Random
Forest yaklasimiyla bu etkilesimler dogru
sekilde tahmin edilmistir ve etkilesim
mekanizmalarin anlamada  yardimci
olmustur. Ek olarak; potansiyel olarak daha
once bilinmeyen etkilesim mekanizmalarini
gostermistir. Gida giivenligi baglaminda,
bu uygulama gida kaynakli patojenlerin
kontrol stratejisi olarak kullanilan biyo-
koruyucularin  etkisini tahmin etmede
kullanabilir.

Gida endiistrisinde  hijyen ve
sanitasyon, 6zellikle ¢apraz kontaminasyonu
onleme agisindan Onemlidir. Yapilan bir
calismada, ultrasonik sensorlerden elde
edilen verilerle makine 6grenimi ve yapay
sinir ag1 modelleri kullanilarak temizlik
sirasinda yiizey kirlenme alan1 ve hacmi
dogru tahmin edilmistir. Bu veriler, temizlik
stireclerinin izlenmesi ve optimize edilmesi
icin onemli bir adim olmustur (Simeone vd.,
2020).

Modern {iretim siireclerinde yapay
zekd ve veri analitiginin uygulanmasiyla
ozellikle Listeria spp. gibi patojenlerin
tespiti, gida kaynakli hastalik riskini azaltmak
icin O6nemlidir. EnABLE (Environmental
monitoring with an Agent-Based Model of
Listeria) adl1 yapay zeka destekli simiilasyon
modeli soguk fiime somon {iretim
tesisinde cevresel izleme programlariyla
kullamilmistir.  Listeria spp.’nin  bulasma
yollarini ve varsayimsal degisikliklerle olas1
kontaminasyon sonuglarinin araligini ortaya
koymustur. Bu sekilde, gida iiretim tesisinde
kontaminasyon  risklerini  belirlemeye
yonelik karar sistemi saglamaktadir. Model,
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ozellikle dondurulmus gida endiistrisi
alanlarinda gida gilivenligine ek olarak genel
tiretim silireclerinde daha genis uygulama
alanlarinda kullanima olanak saglamaktadir.
Capraz kontaminasyon riskini azaltma,
tiiketici sagligin1 koruma ve gida sektoriinde
stirdiiriilebilirlik amaglarina hizmet
edebilmektedir (Zoellner vd., 2019).

Yapilan c¢aligmalar  kapsaminda,
yapay zeka arastirmalariyla ilgili WoS (Web
of Science) veri tabanindan elde edilen
literatiir ornekleri {iizerinde bibliyometrik
analizler gerceklestirilmistir. Sonug
olarak, makine 6grenimi ve derin dgrenim
algoritmalarmin gida giivenligi alaninda
stirdiiriilebilir ve gilivenli gida sistemleri
icin umut vadeden bir teknoloji oldugu
goriilmistiir (Liu vd., 2023).

ZORLUKLAR VE
PERSPEKTIFLERI

Artan diinya niifusu, gida talebi ve
iklim degisiklikleri goéz Oniine alindiginda,
yapay  zeka, Birlesmis  Milletler’in
2030 Gilindemi tarafindan belirlenen 17
Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi’ne ulasmay1
kolaylagtiran bir ara¢ niteligindedir. Yapay
zeka ve teknolojileri, veri izleme, analiz,
karar verme gibi siireglerde yardimci
olup gida {iretiminden dagitimina kadar
strdiiriilebilirlik, izlenebilirlik ve gida
giivenligi gibi alanlarda yardimci olarak
yoksulluk ve aglikla miicadeleye yardimci
olabilir. Gelismekte olan iilkeler, yapay
zekanin kullaniminda finansal, uzmanlik
ve egitim eksikligi, diizenleyici cergeve
eksikligi, ozellestirme gerekliligi, kiiltiirel
normlar ve pazar erisimi, veri erigimi,
disiplinler arasi1 is birligi gibi zorluklarla
kars1 karsiya kalmaktadir. Bu zorluklarin
astlmasi i¢in biitlinclil yaklasimlar; belirli
yatirimlar, is birligi, politik destek, altyap:
giiclendirmesi, egitim programlar1 gibi
cozlimler uygulanabilir (Ahmad vd., 2024;
Qian vd., 2023).

Gida giivenliginde yapay zekanin
uygulanmasi, verilere erisimin zorlugu,
gizlilik, veri standardizasyonu, arag
yetersizligi gibi zorluklarla istenilen sekilde
ilerleyememektedir.  Sorunlarin  ¢éziimii
icin en Onemli kisim disiplinler arasi is
birligiyle ticari yapay zeka uygulamalarinin
geligtirilmesi  gerekliligidir. ~ Mikrobiyal
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verilerin  yiikksek maliyetli ve yavas
toplanmasi, veri paylasimi konusunda
ticari ve yasal endiseler yapay zekanin
kullanim alanlarin1  kisitlamaktadir.  Bu
durum yapay zekd aracinin akademik
diizeyde gelisimini zorlama ve gida
endiistrisinde kullanilabilecek ticari irlinlere
dontstirememektedir (Qian vd., 2023).
Yapay zeka kullanim zorluklarinda sosyal,
cevresel ve ekonomik faktorler de goz dniine
alinmalidir. Veri gizliligi, sahtecilik, etik
deger kaygis1 teknolojinin uygulanmasini
sinirlandirabilir. Gida giivenliginde
izlenebilirlik ve verimliligi arttirmada
baslica teknik zorluklar ve siirdiiriilebilirlik
gelmektedir. Blockchain, gizlilik koruma,
IoT (Internet of Things) ve yapay zeka
entegrasyonu; yeni teknolojik gelismeler
ve reglilasyonlar; Blockchain tabanli dijital
pazarin gelistirilmesi izlenebilirlik ve veri
giivenligi acisindan degerlendirilmedir (Lei
vd., 2022).

Gidalarin bilesenleri gibi kapsaml
bilgileri i¢in bir veri tabami gelistirmek,
diizenleme ve denetim, tiiketici farkindaligi
ve kabuliinde teknolojiyi yayginlastirmak
yapay zekanin gida endiistrisinde etkili ve
yaygin bir sekilde kullanimini saglayabilir.
Ek olarak yapay zekd tabanli gida katki
maddesi  Uretimi, gida  endiistrisinde
degisimler yaratabilir (Yu vd., 2024). Yapay
zeka teknolojilerinin yasadiklari en biiyiik
zorluklara 6rnek olarak, yapay sinir aglarinin
sahip oldugu kara kutu yapis1 yer almaktadir.
Bu, yapay sinir aglarinin giris ve ¢ikislar
arasindaki iligkileri tahmin edebilmesine
ragmen, bu iliskilerin kullanici tarafindan
anlagilmasinin zor olmasi anlamina gelir.
Bu durum, yapay zeka destekli otomasyon
sistemlerinin ¢evrimigi izleme ve kontrol
uygulamalarinda sinirli kullanimina sebep
olmaktadir (Sun vd., 2018).

Modern dizileme, Ornegin yiiksek
cozlintirliikliidizileme ve tam genom dizilime
gibi teknolojilerin yapay zekad destegiyle
gelismesi, patojenlerin  kimligi, virulans
potansiyeli ve fonksiyonel ozellikleri gibi
gida giivenliginin yonetiminde etkili kontrol
onlemleri saglamaktadir. Fakat bu baglamda
gida iireticilerinin ¢ogu modern dizilemede
kullanilan teknolojilere sahip degillerdir.
Yiiksek maliyetler nedeniyle bu teknolojiler
spesifik olarak kullanilabildigi i¢in proaktif
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degil, reaktif kalmaktadir. Ek olarak tam
genom dizileme verilerinin dogrulugu,
regiilasyon ve yasal olarak zorluklarla
kars1 karstya kalmakta; veri paylasimi
ve analizlerin nasil yoOnetilecegine dair
diizenlemeler getirilmelidir (Imanian vd.,
2022).

SONUC

Yapay zeka , gida giivenligi ve
endistrisinde  siireglerin  daha  verimli,
stirdiiriilebilir ve izlenebilir hale getirilmesi
icin gliclii bir aractir. Yapay zekanin
gida giivenligi ve kalite kontroliine olan
uyumu, gida tedarik zinciri ve {retim
stirecinde kalite glivencesinin saglanmasini
kolaylagtirmaktadir. Tahmine dayali
analizler, otomasyon, gida  kaynakli
patojenlerin tespitinde, gida glivenligine olan
giivenin artmasina katkida bulunmaktadir.
Yapay zekanin adaptasyonu, veri gizliligi ve
etik ilklere uyumlu sekilde entegrasyonu ve
yeni uygulama alanlariyla gida endiistrisinde
doniislim yaratma potansiyeline sahiptir.
Teknolojilerin  adaptasyonuyla  beraber
tiretimden tliketime kadar olan siirecte
izlenebilirlik arttirilarak gida  giivenligi
daha etkin bir sekilde saglanabilir. Yapay
zeka destekli sistemler, siirdiiriilebilir tarim
ve Uretim yontemlerine destek saglayarak
cevresel etkileri azaltip gida endiistrisinde
onemli bir rol oynayabilmektedir. Yapa
zekanin ¢esitli  teknikleri, olast gida
giivenligini  tehditlerini  saptama  ve
ekonomik kayiplart minimize edebilmek gibi
avantajlar1 bulunmaktadir. Yapay zekanin
gida endiistrisindeki tam potansiyeline
ulagabilmesi i¢in veri erisimi, altyap:
eksiklikleri, regiilasyon yetersizlikleri,
yiiksek maliyetler ve kullanic1 farkindaligt
gibi zorluklarin asilmasi1 gerekmektedir.
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