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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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OZET

Bilimsel calismalarda laboratuvar hayvami kullanimi biiyiik 6nem tasimakta olup
hayvanlarin saglikli olmalar1 yapilan ¢aligmalarin giivenilirligini 6nemli 6l¢giide etkilemektedir.
Konvansiyonel yontemlerle iiretilen laboratuvar hayvanlarinda en 6nemli ve yaygin saglik
sorunlariin basinda paraziter enfestasyonlar gelmektedir. Dolayisiyla laboratuvar hayvanlari
iinitelerinde parazitlerle miicadele 6nem tagimaktadir. Bu baglamda mevcut ¢alismada, fare
ve ratlarda bagirsak parazitlerinin tedavisinin etkili ve kalict bir sekilde yapilabilmesi i¢in
uygulamas1 ve muhafazasi kolay dogal ve kimyasal antiparaziter etkili maddeleri igeren
yemlerin lretilerek en etkili etken madde iceren yemin ve gerekli besleme siiresinin tespiti
amaglanmistir. Calismada gevresel faktorlere dayanikli ve oda sicakliginda muhafaza edilebilen
tablet formunda yemler dort farkli grup olacak sekilde farkli renklerde {iretilmis ve antiparaziter
icerikli yemlerin kontrol yemi ile karsilastirmasi fare ve ratlar iizerinde gerceklestirilmistir.
Sonug olarak her iki hayvan tiiriinde de yemlerle birlikte antiparaziter tedavi alan gruplarda
tespit edilen parazit yumurtasi sayisi, hi¢bir tedavi uygulanmayan kontrol grubuna gére 6nemli
oranda azalmistir. Albendazol ve ivermectin+prazikuantel katilan yemlerin Pelin otuna gore
tespit edilen parazitlere etkinliginin daha fazla oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglar,
paraziter etken madde igeren yemlerin fare ve ratlarda ¢cok yaygin olarak goriilen parazitlerle
miicadelede basarili bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir.
Anahtar kelimeler: Albendazol, Fare, Ivermektin, Prazikuantel, Pelin otu, Rat, Tablet yem

ABSTRACT

The use of laboratory animals is of great importance in scientific studies, and the health of
the animals significantly affects the reliability of the studies. Parasitic infestations are one of the
most important and common health problems in laboratory animals produced by conventional
methods. Therefore, the fight against parasites in laboratory animal units is important. In
this context, in this study, it was aimed to determine the feed containing the most effective
active ingredient and the required feeding time by producing feeds containing natural and
chemical anti-parasitic substances that are easy to apply and preserve in order to effectively and
permanently treat intestinal parasites in mice and rats. In the study, feeds in tablet form, which
are resistant to environmental factors and can be stored at room temperature, were produced

Y T L 2025 S ALY T 1 ()
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in different colors in four different groups,
and the comparison of antiparasitic feeds
with control feeds was carried out on mice
and rats. As a result, the number of parasite
eggs detected in the groups that received
antiparasitic treatment with feeds in both
animal species was significantly reduced
compared to the control group that received
no treatment. It has been determined that
the baits with albendazole and ivermectin
+ praziquantel are more effective against
the detected parasites than wormwood.
The results obtained showed that baits
containing parasitic active ingredients can
be successfully used in the fight against
parasites, which are very common in mice
and rats.

Keywords: Albendazole, Mouse,
Ivermectin, Praziquantel, Wormwood, Rat,
Tablet feed,

GIRIS

Bilimsel c¢alismalarda laboratuvar
hayvani kullanimi biiyiik 6nem tagimakta ve
onemli bir yer tutmaktadir. Avrupa Birligi
istatistiklerine gore 2017 yili itibari ile
yaklasik 10 milyon laboratuvar hayvaninin
bilimsel caligmalarda tercih edildigi, fare
ve ratlarin ise toplam saymin %73 {inil
olusturdugu rapor edilmistir. Laboratuvar
hayvanlarmin refah1 da dikkate alindiginda
hayvanlarin  saglikli  olmalar1  yapilan
caligmalarin giivenilirligi acisindan biiyiik
Oonem tasimaktadir (Anonim, 2010; Anonim,
2019).

Son yillarda iilkemizde kamu ve
0zel sektorde laboratuvar hayvam iiretim
ve yetistiriciligi yapan kuruluslarin sayisi
artmistir.  Turkiye’de 2020 yili itibariyle
bilimsel c¢alismalarda toplam 209.212
hayvan kullanilmis olup bunlarin %17,2’sini
rat ve %I11,9’unu fare olusturmustur
(Anonim, 2021). Ancak burada énemli olan
rakamsal olarak artislarindan ziyade refah
diizeyi yliksek, mikrobiyolojik standartlarin
uygulandig1 ve saglik kontrollerin yapildig:
tinitelerin bulunmasidir. Tarim ve Orman
Bakanligi’nin “Deneysel ve Diger Bilimsel
Amagclar icin Kullanilan Hayvanlarin
Refah ve Korunmasina Dair Yonetmelik”
cergevesinde calisma izni verdigi deney
hayvani kuruluslarinin sayist 192 olup
bunlarin biiylik boliimiiniin {iretim, tedarik

Ide, Derinéz Erdogan, Ayaz, Gonciioglu, Akkus, Akdeniz ve Gékpinar (2025). (10), 4-13.
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ve deney i¢in konvansiyonel rat ile fare
kullandig1 goriilmektedir (Anonim, 2023).
Deney hayvanlar ile yapilan ¢aligmalarda
elde edilen sonuglarin giivenilirligi bu

hayvanlarin bakim beslenme kosullar1
ve sagliklar1 ile yakindan iligkilidir.
Konvansiyonel yontemlerle tiretilen

laboratuvar hayvanlarinda ¢ok miktarda
paraziter enfestasyonlar bulunabilmektedir.
Tiirkiye’de gerceklestirilen bir g¢alismada
155 sigan kafesinin 135’inde (%87,1), 17
fare kafesinin ise tamaminda (%100) bir
veya birden fazla parazit tiirii tespit edilmistir
(Beyhan vd., 2015). Bir baska calismada fare
ve ratlarda sestodlardan Hymenolepidae,
nematodlardan Oxyuridae ailesinde yer alan
tiirlere siklikla rastlandigi belirtilmistir olup
bu parazitlerin genel olarak klinik belirti
gostermedigi ancak diisiik hijyen sartlarinda,
diger enfeksiyonlarla birlikte ya da sayica
fazla olduklarinda semptomlar ortaya
cikarabildikleri belirtilmistir (Reynolds vd.,
2015).

Hymenolepidae ailesinde
Hymenolepis. nana ve H. diminuta ince
bagirsaklara  yerlesmekte ve  sekum
mikrobiyomunda o6nemli degisikliklere
neden olabilmektedir. Parazitler ile enfekte
hayvanlarda parazit sayisma bagli olarak
bagisiklik sisteminin bozulmasindan kronik

enteritise kadar degisebilen patolojik
bozukluklar  olusabilmektedir.  Ayrica
bliylimede gerilik ve zayiflik enfekte

hayvanlarda goze carpan diger bulgulardir.
Hymenolepis tiirleri zoonoz karakterde olup
deney hayvanlariyla c¢alisanlarin sagligi
acisindan da onem tasimaktadir. Oxyuridae
ailesinde Syphacia ve Aspicularis tiirlerinin
erginleri kalin bagirsaklara yerlesmekte,
enfeksiyon siddetine bagli olarak enfekte
hayvanlarda gelisim bozuklugu, zayiflik ve
prolapsusrektimeydana getirebilmektedirler.
Diger bir parazit olan Trichosomoides
crassicauda ise si¢anlarda idrar kesesi, tireter
ve pelvis renalise yerleserek, hematiiri, idrar
kesesi tiimorleri ve idrar kesesi taglarina
neden olmaktadir (McKenney vd., 2015).
Laboratuvar hayvanlarinda
paraziter enfeksiyonlarin bagirsak epitel
hasar1 olusturmalari nedeniyle (6zellikle
inflamasyon) mikrobiyota iizerine olumsuz
etkileri oldugu belirtilmektedir (Nicklas,
2008). Parazitlerin bagirsakta meydana

YIL 2025 SAYI 10| 5
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getirdikleri patolojiler nedeniyle Clostridia
ve Bacillus spp. gibi patojen bakterilerin
sayilarinda  artisa  neden  olduklar
bildirilmistir (McKenney vd., 2015). Ayn
zamanda hayvanlarin immun sistemlerinde
negatif etkiler yarattig1 ifade edilmektedir.
Ornegin farelerin Trichuris muris tasimasi
halinde etkenin kolon epiteline yapistigi
bu nedenle Lactobacillus (probiyotik
bakteriler) gibi bir¢ok yararli bakterinin
sayisini diistirdiigii belirtilmektedir. Benzer
sekilde ratlarda Hymenolepis diminuta
enfeksiyonlarinda sekumdaki yararli bakteri
poptilasyonlarinda % 20’ye yakin bir azalma
oldugu ifade edilmektedir. Parazit tasiyan
fare ve ratlarda bu durumun bagisiklik
sistemini ve genel metabolizmay1 olumsuz
etkiledigi bildirilmektedir (Nicklas, 2008).

Laboratuvar hayvanlarinin saglikli
olmalar1 deneysel kullanimlar1 i¢in en
onemli 6n kosuldur. Subklinik enfeksiyonlar
ayni zamanda zoonoz hastaliklar agisindan
endise yaratmaktadir. Bu durum deney
modellerinin  fenotipik ~ varyasyonunu
arttirmakta olup istatistiksel hatalara yol
acmakta ve bu nedenle daha fazla sayida
hayvanin gereksiz yere kullanimi ile yerine
koyma, aritma ve indirgeme (3R kurali)
temel kuralina aykiri hareket edilmektedir
(Nicklas, 2008). Hayvanlarin bagirsak
parazitleri temizlenmedigi siirece sadece
deneylere baslama temel kriterlerinin
saglanmas1  yeterli olmamaktadir. Bu
kapsamda ozellikle rat ve farelerin paraziter
etkenler ile kontamine ve hasta olma
durumlarinin da kontrol edilmesi oldukca
Oonemlidir.

Avrupa Laboratuvar  Hayvanlar
Bilimi Dernekleri Federasyonu (Federation
of European Laboratory Animal Science
Associations - FELASA) tarafindan
laboratuvar hayvanlarinda bulunmamasi
gereken ve 3 ayda bir tarama yapilarak
belirlenmesi gereken hastaliklar arasinda
paraziter etkenler 6nemli bir yer tutmaktadir
(Mahler vd., 2014). Dolayistyla laboratuvar
hayvanlari tinitelerinde parazitlerle miicadele
hayvan sayilarinin ¢ok veya az olmasma
bakilmaksizin tek tek ve gruplar halinde
tinite genelinde aym1 anda yapilmalidir.
Biitlin hayvanlarin ayni anda tedavi edilmesi
parazitin bir hayvandan digerine gegmemesi
icin Onemli bir unsurdur. Bu hedeften

Ide, Derindz Erdogan, Ayaz, Génciioglu, Akkus, Akdeniz ve Gékpinar (2025). (10), 4-13.

hareketle mevcut calismada; i) fare ve
ratlarda bagirsak parazitlerinin tedavisinin
etkili ve kalic1 bir sekilde yapilabilmesi i¢in
uygulamas1 ve muhafazasi kolay yemlerin
tretilmesi, ii) Uretilen yemlere dogal ve
kimyasal antiparaziter etkili maddelerin
katilarak en etkin segenegin tespiti ve
iii)) kullanilan antiparaziterli yemlerden
beklenilen etkinin elde edilebilmesi i¢in

gerekli besleme siiresinin  belirlenmesi
amaclanmaistir.
MATERYAL VE METOT
MATERYAL
Aragtirmada  kullanilan  deney

hayvanlar1 Kirikkale Universitesi Hiiseyin
Aytemiz Deneysel Arastirma ve Uygulama
Merkezi laboratuvarindan temin edilmistir.
Kontrol (K grup) ve Test (T 1, 2 ve 3
gruplari) olarak gruplar olusturulup, her bir
grup i¢in 200-250 g agirliginda, 8-10 haftalik
uluslararas1 standartlara uygun sayida
Wistar Albino rat ve 20-25 g agirliginda
8-10 haftalik Balb/c fare rastgele secilmistir

Deney hayvanlar1 12 saat aydinlik 12
saat karanlik siklusunda ve 22+2°C sicaklikta
standart kafeslerde standart kosullarda
barindirilmigtir. Gruplar gerekli adaptasyon
islemleri i¢in 10 giin boyunca %24 protein
ve 3000 kcal enerji iceren Arden Deney ve
Arastirma firmasindan temin edilen yemler
ile beslenmislerdir.

Tablet Yemlerin Uretimi

Calismada ¢ farkli antiparaziter
igerikli yemin kontrol yemi ile karsilastirmasi
gerceklestirilmistir. Bunlar:

1. Gruba (rat/fare) albendazol iceren
yem hazirlanmistir. %24 protein ve 3000
kcal enerji igeren Arden Deney ve Arastirma
firmasindan temin edilen yem, toz haline
getirilmis ve 4.5 kg tartilmistir. Icerisine 1
litre su, ksantamgam (kg a 1 gr olacak sekilde
), Benzoik asit (kg a 1 gr olacak sekilde),
5 kg icin 750 mg albendozol ve yesil gida
boyast katilarak karistirtlmistir. Karigimlar
tablet makinasinda tablet haline getirilmistir.

2. Gruba (rat/fare) kombine
(ivermektin/prazikuantelprazikuantel)
iceren yem hazirlanmistir. %24 protein ve
3000 kcal enerji igeren Arden Deney ve
Arastirma firmasindan temin edilen yem,
toz haline getirilmis ve 4.5 kg tartilmistir.

YIL 2025 SAYI 10



Igerisine 1 litre su, ksantamgam (1 gr/kg
olacak sekilde), Benzoik asit (1 gr/kg olacak
sekilde), 5 kg icin 12.5 ml ivermektin+ 750
mg prazikuantelprazikuantel ve pembe gida
boyas1 katilarak karistirllmistir. Karigimlar
tablet makinasinda tablet haline getirilmistir.

3. Gruba (rat/fare) pelinotu iceren
yem hazirlanmistir. %24 protein ve 3000
kcal enerji igeren Arden Deney ve Arastirma
firmasindan temin edilen yem, toz haline
getirilmis ve 4.5 kg tartilmustir. Icerisine 1
litre su, ksantamgam (1 gr/kg olacak sekilde
), Benzoik asit (1 gr/kg olacak sekilde), 5 kg
icin demleme yoluyla 1 litre su igerisinde
5 tutam pelin otu ve turuncu gida boyasi
katilarak karistirilmistir. Karigimlar tablet
makinasinda tablet haline getirilmistir.

Antiparaziterli adaptasyon yemi
naturel yem yapim yontemleri kullanilarak
icerisine etkisi denenecek maddeler olan
pelin otu %0,1, albendazol %1,5, ivermektin
%0,25, prazikuantel %1,5 oraninda
konularak iretilmistir. Kontrol yemi ise
ayni yontem ile dretilmis olup igerisine
antiparaziter etken madde ilave edilmemistir.
Antiparaziter madde iceren yemler pelet
formunda gelistirilmis olup igerisindeki
anti paraziter maddeye gore sar1 (pelin otlu
yem), yesil (albendazol igeren yem) ve mor
(ivermektin/prazikuantel iceren yem) olarak
renklendirilmistir.  Antiparaziter =~ madde
iceren tablet yemlerin iiretim basamaklari
Sekil 1°de verilmistir.

Antiparaziterli Adaptasyon Yemi Uretim Basamaklan

Kuru maddelerin hepsinin
bir tarlmast, pagal
yapilmast ve karisturimast

Sekil 1. Antiparaziter tablet yem {iretim basamaklar1

Yemlerin Fiziksel, Kimyasal ve
Mikrobiyolojik Analizleri

Tablet yemlerin fiziksel oOzellikleri
kapsaminda basinca dayanimlar1

Ide, Derinéz Erdogan, Ayaz, Gonciioglu, Akkus, Akdeniz ve Gékpinar (2025). (10), 4-13.
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enstriimantal analiz ile ger¢eklestirilmis olup
cap ve kalinlig1 ise kumpas ile 6l¢iilmiistiir.
Paketlenmis yemlerin kimyasal analizler
kapsaminda yemlerin protein analizi Velp
Scientifica NDA 701 Dumas Azot Protein
Analiz Cihazinda gerceklestirilmistir. Kuru
madde ve rutubet tayini ise nem tayin cihazi
(AND MX 50, Japonya) ile oOlgiilmiistiir.
Arastirmada  yemlerin  mikrobiyolojik
kalitesi 12 aylik depolama siiresi boyunca
izlenmistir.  Aerobik  koloni  sayisinin
belirlenmesinde ISO 4833 (ISO, 2013),
koliform bakteri sayiminda ISO 4832
(ISO 2006), Salmonella spp. varliginin
tespitinde ISO 6579 (ISO, 2017a), Listeria
spp. ve Listeria monocytogenes analizinde
ISO 11290-1 (ISO, 2017b) uygulanmistir.
Calismada koagiilaz pozitif stafilokoklarin
(Staphylococcus aureus ve diger tiirler) ve
kiif-maya sayimi sayimminda ise sirasiyla
ISO 6888 (IS0, 2021) ve ISO 21527-2 (ISO,
2008) protokolleri uygulanmistir.

Antiparaziterli Yemlerin Deney
Hayvanlarina Uygulanmasi

Antiparaziter  igeren  yemlerin
etkinlikleri  ve optimal  uygulama
stirelerinin  belirlenmesi amaciyla deney
hayvani  calismalar1 ve  laboratuvar
analizleri gerceklestirilmistir. Calismada
deney hayvanlari ¢aligmalar1 Kirikkale

Universitesi Hiiseyin  Aytemiz  Deney
Hayvanlar1 Biriminde etik kurul izni
almarak gerceklestirilmistir (Etik  kurul

karar no: 2021-02-08). Calismada Kontrol
(K grup) ve Test (T gruplar, iiretilen her
bir yem i¢in) olarak gruplar olusturulduktan
sonra, her bir grup i¢in 7’ser adet 200-250
g agirhiginda, 8-10 haftalik uluslararasi
standartlara uygun sayida Wistar albino rat
ve 20-25 g agirliginda 8-10 haftalik BALB/c
fare rastgele secilmistir. Gruplarin gerekli
adaptasyon iglemleri ve siiresi (7 giin)
tamamlandiktan sonra parazit analizleri i¢in
digkr 6rnekleri alinmis ve identifikasyonlari
yapilmistir. Sonrasinda 15 giinliik besleme
periyodunda 5’er giinliik araliklarla 3 defa
deney gruplarina antiparaziter yemler ve
kontrol grubuna ayni icerikte hazirlanmis
ancak antiparaziter madde icermeyen
kontrol yemi verilmistir. Deney siiresince
belirli periyotlarda diski 6rnekleri alinarak
parazit analizleri gergeklestirilmistir.

YIL 2025 SAYT 10| 7
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Deney Hayvanlarimin  Parazit
Analizi

Bu kapsamda steril pens ve kagik
yardimiyla taze digki ornekleri kontrol ve
test gruplarina ait fare ve ratlardan alinarak
steril kaplara konulmus ve analiz i¢in soguk
zincir altinda laboratuvara tagimustir. Digkt
ornekleri Fiilleborn flotasyon ydntemiyle
islenmis ve parazit yumurtalari mikroskop

altinda tanimlanmustir.

BULGULAR

Uretilen yemlerin yapisal 6zellikleri
ve besin bilesenlerinin tespiti i¢in fiziksel ve
kimyasal analizlerinin yani sira muhafaza
sliresince mikrobiyolojik kalitesinin
takibi amaciyla mikrobiyolojik analizler
gerceklestirilmistir. Tablet yemlerin ezilme
mukavemetleri dl¢iilmiistiir. Yemlerin ezilme
mukavemet degeri 1 kN bulunmustur (Sekil
2). Buna gore yemlerin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Tablo 1’de, mikrobiyolojik
kaliteleri ise Tablo 2’de belirtilmistir.

Tablo 1. Uretilen tablet yemlerin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri

Sar1 Yem Yesil Yem |Mor Yem

2

N o .

£ = . in +
% T | Pelinotu | Albendazol Iverrpektm
&g Prazikuantel
=

<

{6 :

) é Tablet Tablet Tablet
A~ L
Sertlik 1 kN 1 kN 1 kN

~ =

fE 2cm/7mm | 2cm/7mm|  2cm/7 mm
O«

=<

£

=T %92,6 %92,4 %92,6
ol

10
08

-

Sekil 2. Uretilen tablet yemlerin ezilme mukavemeti
analizleri

Ide, Derindz Erdogan, Ayaz, Génciioglu, Akkus, Akdeniz ve Gékpinar (2025). (10), 4-13.

Tablo 2. Uretilen tablet yemlerin mikrobiyolojik
analiz sonuglari

Parametre :En 7 & ? E
R BRI = SR
sl |2|22

Aerobik koloni (kob/g) E E (CE» § Eﬁ

Koliform bakteri (kob/g) | & | B | & | & &

Salmonella spp. E E E L[E E

L. monocytogenes E E E L[E E

S. aureus (kob/g) E *E E *E *E

Maya-kiif (kob/g) R Rk bk

TE: Tespit edilmedi, TE™: Tespit edilemedi (tespit
smirt 1 x 10" kob/g)

Antiparaziter igeren adaptasyon
yemlerinin etkinlikleri ve optimal uygulama
stirelerinin belirlenmesiamaciylalaboratuvar
analizleri ve deney hayvani c¢alismalari
yapilmistir. Antiparaziter yemin etkinliginin
belirlenmesi amaciyla deney hayvanlarindan
uygulama Oncesinde ve sonrasinda digki
numuneleri alinarak Orneklerden parazit
muayenesi yapilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Uretilen tablet yemlerin deney hayvani
calismasinda kullanimi ve diski muayenesi

8 | YIL 2025 SAYI 10



Ide, Derinéz Erdogan, Ayaz, Gonciioglu, Akkus, Akdeniz ve Gékpinar (2025). (10), 4-13.

g

ETVESUT

KURUMU

Tablo 3. Fare deney gruplarindan alinan digki 6rneklerindeki parazit yumurtasi dagilimi

Parazit analizi icin digki 6rnegi alinan giinler

]
>
EE‘; Parazit 0. |1.]2 3. 14| 5 |6.|7. |8 |9 |10.| 11. | 12. | 13.| 14. | 15.
- &=
E a i Tespit edilen parazit yumurtasi sayisi
= H. nana 4 | - 1271301 3 1 - - - 2 2 2 1 3 3
Q)= .
2% Syphaciaspp. | 5 | 1| 1 |7 7|11 |59 |6 |17 19| 13 |22 | 5 6 | 7
w . .
& fgg"”h‘m 704019077 115969 1513|2356 7
H. nana 7131 -1 - - - - - - - - - - -
g =
~ 2 | Syphaciaspp. | 3 |2 |1 |- |1 - -] - - - - - - - - -
= =
ﬁw Aspiculuris 703 1. o i i i i ) ) ) )
spp.
H. nana 713 - 1 |1 - - - - - - - - - - -
g =
=< | Syphaciaspp. | 9 |2 | 2| - 2| - - - - - - - - - - -
]
S
o ; ;
= Aspiculuris s a1 1] N i i i i i i
spp.
H. nana 1072013 /5]11 9|8 ] 9|2 6 | 159 | 96 | 21 | 23 | 18
§-§ Syphaciaspp. | 10 | 4 |22 |14 3| 1 |11 | 1 | 1 |24 ] 18 | 22 | 14 | 14 |23 | 16
OL'
% O Aspiculuris
8 8| 1 |2 213|129 [10] 5 | 11 | 13 | 12 |22 |23 |22

Spp.
-: Tespit edilmedi.
Calismada, antiparaziter ~ yem Syphacia spp., yumurta sayisinda Onemli
uygulamas1 Oncesi Hymenolepis nana, bir azalma olmamustir. Hymenolepis nana
Syphacia  spp. ve  Aspiculuris  spp. sayisinda ise azalma goriilmiistiir. Bu grupta

yumurtalart bakimindan pozitif bulunan
farelerin deney siiresince giinliik olarak
disgki  numuneleri  toplanip  Fiilleborn
flotasyon teknigi ile incelenmistir. Her diska
orneginden incelenen iki lamel sahasindaki
parazit yumurtasi sayist tiir ve/veya cins
diizeyinde kaydedilerek degerlendirilmistir.
Rat digkilarinda ayni islem gerceklestirilmis
olup, ratlarda deney oncesi sadece Syphacia
spp. ve Aspiculuris spp. yumurtalarina
rastlanmistir. Rat diskilar1 15 giin boyunca
bu parazitler yoniinden degerlendirilmistir.
Diski muayeneleri sonucu;

Buna gore, yesil yem verilen
farelerde 4. gilinden sonra Aspiculuris
spp. yumurtalarina, 5. giinden sonra ise
H. nana ve Syphacia spp., yumurtalarina
rastlanmamistir. Mor yem verilen farelerde
ise 4. gilinden sonra Aspiculuris spp., 5.
giinden sonra Syphacia spp. ve H. nana
yumurtalarina rastlanmamigstir.  Sar1t yem
verilen farelerde Aspiculuris spp. ve

deney boyunca degisen sayilarda Aspiculuris
spp. ve Syphacia spp., yumurtalarina
rastlanmistir (Tablo 3).

Ratlarda ise tedavi dncesi Aspiculuris
spp. ve Syphacia spp., yumurtalarina
rastlanmistir. Mor yem ve yesil yem ile
tedavi sonrasinda 5 giinden itibaren her iki
parazitin yumurtasina da rastlanmamustir.
Sar1 yem verilen ratlarda Syphacia spp.
yumurtalarma 11. giinden, ve Aspiculuris
spp. yumurtalarina 14. giinden itibaren
rastlanmamistir. Tedavi alan grupta parazit
yumurtasit sayist kontrol grubuna gore
Oonemli miktarda azalmistir (Tablo 4).

Sonug olarak her iki hayvan tiiriinde
de yemlerle birlikte antiparaziter tedavi alan
gruplarda tespit edilen yumurta sayisi, hi¢bir
tedavi uygulanmayan kontrol grubuna gore
onemli oranda azalmistir. Albendazol ve
ivermektint+prazikuantel katilan yemlerin
pelin otuna gore tespit edilen parazitlere
etkinliginin daha fazla oldugu belirlenmistir.

YIL 2025 SAYI 10| 9



10

g

ETVESUT

KURUMU

Ide, Derindz Erdogan, Ayaz, Génciioglu, Akkus, Akdeniz ve Gékpinar (2025). (10), 4-13.

Tablo 4. Rat deney gruplarindan alinan digk1 6rneklerindeki parazit yumurtast dagilimi

- = Parazit analizi icin diski 0rnegi alinan giinler
B
_2E | paruit 0./ 1.2 03 4|5 |6 78 9o 10|11 12 131415
E ag Tespit edilen parazit yumurtasi sayisi
g, |Wphacia gy s 66 9 4 5|5 76 | - | - |- -|-
2 _E spp.
ac f;g’““lu”s 81419 7|7 11 |5/ 9|6 915 1321 5| -]-
gsSyphacmgzll____________
= £ |
‘e | Aspiculuris
S 1012 - 1| 1] = |- - | -1 -1 -1 -1 -1-1-1-
spp.
Syphacia nlzlal 1 ) o ) ) ) ) ) S
5 spp.
= Aspiculuris g 1211 - 1 ) o ) ) _ ) ) Sl
spp.
g |Yphacia | ylg o0 13 4 1 (120 2 |1 18| 12 24 | 11 | 14|23 | 26
2 ,.é spp.
s © fgg’culu”s 719 111212 14 [13] 1910 | 15| 21 | 23 | 22 | 22|23 |22
-: Tespit edilmedi.
TARTISMA edilen parazitlerin A. tetraptera ve S. muris
Insan ve hayvan saghg ile ilgili oldugu bildirilmistir (JaroSova vd., 2020).
deneysel arastirmalarin c¢ogunda ¢esitli Bu calismada da benzer sekilde antiparaziter
laboratuvar hayvanlar1  kullanilmaktadir. em uygulamasi dncesinde fare gruplarinda
y y yg grup
Aragtirmalarda kullanilan deney H. nana, Syphacia spp. ve Aspiculuris spp.,

hayvanlarinin parazitlerle enfekte olmasi
deney sonuglarini etkileyebilmekte 6zellikle
kan tablosundaki degisiklikler serolojik
caligmalarinsonuglarinidegistirebilmektedir.
Arastirma  sonuglarinin  etkilenmemesi
icin denemelerde kullanilacak hayvanlarin
parazitlerden arindirilmis olmasi1 gerekir.
Bu baglamda, Ekim 2011-Haziran 2012
tarihleri arasinda Giilhane Askeri Tip
Akademisi Deney Hayvanlar1 Unitesinde
gerceklestirilen  bir  calismada  digki
bakist yapilan 155 sican kafesinin 135
(%87,10)’inde, 17 fare kafesinin
tamaminda (%100) bir veya birden fazla

parazit tiirii tespit edilmistir. Bunlardan

ise

fare ve ratlarda S. obvelata, S. muris, A.
tetraptera, H. nana ve H. diminuta’nin
oldukca yaygin oldugu bildirilmistir (Beyhan
vd., 2015). Slovakya’da yapilan ¢alismada
incelenen fare kafeslerinde en yaygin tespit

rat gruplarindan Syphacia spp. ve Aspiculuris
spp. yumurtalari tespit edilmistir.

Ratlarda
ivermektin’in  H.

oral yolla uygulanan

nana enfeksiyonunu
ortadan kaldirdig1, Syphacia spp. oranini
%94 oraninda azalttig1 bildirilmistir (Foletto
vd., 2015). Diger bir calismada fareler
ardigik 7 hafta boyunca haftada ardisik 4 giin
igme sularina ivermektin katilarak tedavi
edilemeye calisilmistir. Normalde literatiirde
5 haftalik tedavinin yeterli olacagi bildirilse
de, bu siire sonunda A. fetraptera’nin halen
bulundugu ve tedavi edilemedigi, bu nedenle
tedavi siiresinin 2 hafta daha uzatildig
bildirilmistir (Hickman vd., 2008). Bu
calismada ivermektin+prazikuantel verilen
farelerde tedavinin 5. gilinlinden itibaren
H. nana, Aspiculuris spp. ve Syphacia
spp. yumurtalarina, ratlarda ayni giinde
itibaren Aspiculuris spp. ve Syphacia spp.

YIL 2025 SAYI 10



yumurtalarmma  rastlanmamistir.  Yapilan
caligmalarda ivermektinin Syphacia’ya karsi
etkinligi degisken olmustur. Bunun nedeni
ilacin verilme sekli, verilme siklig1 ve doz
rejimindeki degisikliklerden kaynaklanmis
olabilir.

Aspiculuris tetraptera ve S. obvelata
ile dogal enfekte farelerde ivermektin ve
doramectinin  etkisinin aragtirildigr  bir
calismada deri altin yolla 0,2 mg/kg dozda
uygulanan ivermektinin A. tetraptera ve S.
obvelata’ya %100, ayn1 dozda kullanilan
doramektinin ise S. obveleta’ya %100, A.
tetraptera’ya %90,47 oraninda etkili oldugu
bildirilmigtir (Burgu vd., 1996). Yeme
katilarak uygulanan her iki ilacin her iki
parazit tiirline etkinligi %100 saptanmistir.
Sunulan ¢alismada ivermektin igeren yem
verilen farelerde tedavinin 4. giiniinden
itibaren A. tetraptera, 5. gliniinden itibaren
Syphacia spp. yumurtalarina rastlanmamis
ve %100 tedavi Her iki
calismanin  sonuglar1  karsilastirildiginda
yemle birlikte ivermektin uygulamasinin

saglanmustir.

her iki parazite kars1 %100 etkinlige sahip
oldugu ortaya ¢ikmustir.

Bu ¢alismada pelin otu i¢eren yemler
fare ve ratlara verilmis, farelerde Aspiculuris
spp. yumurta sayisinda onemli bir azalma
gorilmez iken, ratlarda 14. giinden
itibaren diskida bu parazitin yumurtasina
rastlanmamuistir. vd. (2013) A.
tetraptera ile enfekte farelere bitkisel
ekstrakt olarak sinir otu ekstraktinin %27.62-
39.25 gibi diisiik bir etkiye sahip oldugunu
bildirmislerdir. Cérek otunun ayni parazite

Turel

kars1 tedavi amaciyla kullanildig: diger bir
caligmada tedavi edilen grup ile kontrol
grubu arasinda istatistiki olarak anlaml
bir fark oldugu ve farelerde ¢orek otunun
etkili tedavide etkili oldugu bildirilmistir
(Ayaz vd., 2007). U¢ ¢alismanin sonuglar
bitkisel
ekstraktlarin tiirline gore paraziter olan

karsilastirildiginda  kullanilan

Ide, Derinéz Erdogan, Ayaz, Gonciioglu, Akkus, Akdeniz ve Gékpinar (2025). (10), 4-13.
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etkinliklerinin farkli oldugu, ¢orek otu etkili
iken pelin otu ve sinir otu ekstraktlarinin
etkinliginin az oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Fare ve ratlarda H. nana, Aspiculuris
spp. ve Syphacia spp. tiirlerine albendazol lin
etkinliginin  arastirlldigi  bir  ¢aligmaya
rastlanmamistir. Ancak Taffs (2009) diger bir
benzimidazole tiirevi olan thiabendazoliin H.
nana’ya %382, S. obvelata ve A. tetraptera’ya
%100 etkili oldugunu bildirmistir. Sunulan
caligmada albendazol igeren yem verilen
farelerde 4. gilinden itibaren Aspiculuris
spp., 5. giinden itibaren ise Syphacia spp
ve H. nana, ratlarda ise 4. giinden itibaren
Syphacia spp., 5. giinden itibaren Aspiculuris
spp. yumurtasina rastlanmamigtir. Sonug
olarak benzimidazole tilirevlerinin fare ve
ratlarda her ii¢ parazit i¢in tedavi amaciyla

basarili bir sekilde kullanilabilecegini
gostermektedir.
Sonu¢  olarak  albendazol ve

ivermektint+prazikuantel igeren yemlerin
fare ve ratlarda bulunan Aspiculuris spp.
ve Syhacia spp. tirleri ile, farelerde tespit
edilen H. nana ile miicadelede etkili oldugu,
pelin otu ekstraktinin ise bu parazitlere olan
etkinliginin zayif oldugu tespit edilmistir.
Elde edilen sonuglar paraziter etken madde
iceren yemlerin fare ve rat kolonilerinde ¢ok
yaygin goriilen bu parazitlerle miicadelede
bir  sekilde
gostermistir.

basarili kullanilacagini

ACIKLAMALAR
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Yazarlarin agiklayacak hicbir seyi
yok.
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OZET

Bu calisma, Ankara’da satisa sunulan tiiketime hazir baz1 gidalarda Staphylococcus
aureus un varligi, enterotoksijenik Ozellikleri ile antibiyotik direngliliklerini belirlemek
amaciyla yapilmistir. Bu amagla her birinden 20’ser adet olmak iizere alinan (Rus salatasi,
Italyan salatasi, Tavuk salatasi, kadinbudu kofte, Arnavut cigeri, tavuk doner, kremali yas
pasta, kazandibi ve keskiil tatli 6rnegi) 180 adet 6rnek materyal olarak kullanilmistir. Alinan
orneklerde S. aureus’un varligi klasik kiiltiir teknigine gore tespit edilmistir. Daha sonra
klasik kiiltiir tekniginde S. aureus olarak belirlenen suslar PCR teknigi ile dogrulanmistir.
Dogrulanan S. aureus suslarinda PCR teknigi kullanilarak klasik enterotoksin genleri (sea,
seb, sec, sed, see) ile mecA ve mecC genleri arastirilmistir. Ayrica S. aureus suslarinin 9 farkli
antibiyotige kars1 direnclilikleri arastirilmistir. Yapilan analizler sonucu toplam 13 adet S.
aureus susu izole edilmistir. 1zole edilen bu suslardan 1’1 (%5) kadibudu kéftede, 2’s1 (%10)
Arnavut cigerinde, 1’1 (%5) tavuk donerde, 1’1 (%5) tavuk salatasinda, 4’1 (%20) kremal1 yas
pastada, 1’1 (%5) kazandibinde ve 3’1 (%15) keskiil orneklerinde saptanmustir. Rus salatasi
ve [talyan salatas1 orneklerinde ise S. aureus bulunmamistir. [zole edilen toplam 13 adet S.
aureus susundan 7’sinin (%353,8) enterotoksijenik 6zellikte oldugu belirlenmis olup, 4’iiniin
sea, 3’Uniin ise sec enterotoksin genine sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica suslarin higbirinde
mecA ve mecC geni tespit edilmemistir. Yapilan antibiyotik direnglilik testlerinde suslardan
8’nin (%61,53) penisiline, 6’sinin sefoksitine (%46,15), 4’linilin (%30,76) oksasiline, 3’iiniin
(%23,07) eritromisin ve siprofloksasine (%23,07), 2’sinin (%15,38) klindamisine,1 izolatinda
(%7,69) trimetoprim/sulfametoksazola diren¢li bulunmustur. Suslarin higbiri gentamisin ve
kloramfenikola kars1 direngli bulunmamaistir. Sonug olarak, tiiketime hazir gidalarda bulunan
enterotoksijenik S. aureus suslarmin gida zehirlenmelerinde 6nemli rol oynayabilecegini
gostermektedir. Bu nedenle halk sagliginin korunmasi ve giivenli gida tiretiminde HACCP
sisteminin etkin olarak uygulanmasi 6nemlidir.
Anahtar kelimeler: Antibiyotik direncliligi, Enterotoksin, Staphylococcus aureus, Tiiketime
hazir gida

ABSTRACT

This study was conducted to determine the presence of Staphylococcus aureus,
enterotoxigenic properties and antibiotic resistance in some ready-to-eat foods sold in Ankara.
For this purpose, 180 samples, taken each of 20 (Russian salad, Italian salad, Chicken salad,
kadinbudu meatballs, Albanian style liver (Arnavut ciger), chicken doner, creamy cake, kazandibi
and keskiil dessert samples), were used as sample materials. The presence of S. aureus in the
samples taken was determined according to the classical culture technique. Later, the strains
identified as S. aureus by the classical culture technique were confirmed by the PCR technique.
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Classical enterotoxin genes (sea, seb, sec,
sed, see) and mecA and mecC genes were
investigated in confirmed S. aureus strains
using the PCR technique. Additionally, the
resistance of S. aureus strains to 9 different
antibiotics was investigated. As aresult of the
analyses, a total of 13 S. aureus strains were
isolated. Of these isolated strains, 1 (5%)
was found in kadinbudu meatballs, 2 (10%)
were found in Albanian style liver (Arnavut
ciger), 1 (5%) was found in chicken doner,
1 (5%) was found in chicken salad, 4 (20%)
were found in creamy cake, 1 (5%) was
found in kazandibi desserts and 3 (15%) were
found in keskiil samples. S. aureus was not
found in the Russian salad and Italian salad
samples. Of the total 13 S. aureus strains
isolated, 7 (53.8%) were determined to be
enterotoxigenic, 4 of them had the sea gene
and 3 of them had the sec enterotoxin gene.
Additionally, mecA and mecC genes were
not detected in any of the strains. According
to the antibiotic susceptible tests, 8 (61.53%)
of the strains were resistance to penicillin, 6
(46.15%) cefoxitin, 4 (30.76%) oxacillin, 3
(23.07%) erythromycm and c1pr0ﬂ0xacm 2
(15,38) %) clindamycin and 1 (7,69%) was
resistant to trimethoprim/sulfamethoxazole.
None of the strains were found resistant to
gentamicin and chloramphenicol. As a result,
itshows that enterotoxigenic S. aureus strains
found in ready-to-eat foods may play an
important role in food poisoning. Therefore,
it is important to effectively implement the
HACCP system in protecting public health
and producing safe food.

Keywords:  Antimicrobial  Resistance,
Enterotoxin, Staphylococcus aureus, Ready-
to-Eat Foods

GIRIS
Gida triinlerinin saglikli sartlarda

iretilerek, son tiiketiciye ulagana kadar
hijyen zincirinin  korunmasi, saglikli
beslenme icin krittk Oneme sahiptir.

Tiliketime hazir gidalar; satis noktalarinda
hemen tiiketilebilecek halde bulunan yani ¢ig
veya pismis, sicak veya soguk ya da yeniden
1s1tma gibi bir 1s1l islem olmadan tiiketilebilir
halde bulunan gidalardir. Tiiketime hazir
gidalar, hicbir igleme tabi tutulmadan direk
tiiketildigi ve uygun olmayan bekleme
kosullarina ve siiresine maruz kaldiklarinda,
mikroorganizma yiikleri artabilecegi i¢in
pisirilerek tliketilen gidalara gore insan
saglig1 acisindan ¢ok daha risklidirler.
Staphylococcus aureus gida kaynakli

ETVESUT
KURUMU

bir patojen olmasinin yani sira sahip oldugu
virulens faktorleri nedeniyle insanlarda ve
hayvanlarda bir¢ok hastaliga sebep olabilen
hava, su, toprak gibi ¢evresel alanlarda
yaygin olarak bulunan ve ortam sartlarina
olduk¢a dayanikli bir mikroorganizmadir.
Ayrica  insanlarin  deri  ve  burun
mukozalarinda dogal olarak bulunmasinin
etkenin yayilmasindaki rolii ¢ok biiyiiktir.
S. aureus’a gida isletmelerinde, buralarda
calisan personellerde ve gidalarda siklikla
rastlanilmasinin sebebi budur ve bu durumun
stafilokok  kaynakli  intoksikasyonlarin
temel sebebi oldugu bildirilmektedir.
Gidalarin  hazirlanmast sirasinda, hijyen
kurallarma uyulmadig takdirde kullanilan
alet-ekipmanin da kontaminasyonda etkin
oldugu belirlenmistir (Doyle vd., 2012).

Stafilokokal gida zehirlenmesiyle
iliskilendirilen gidalar et ve et {riinleri,
salatalar, krema dolgulu unlu mamuller
ve siit iirlinleri olarak kategorize edilebilir.
Bu friinlerin bir¢ogu yemeklerin hazirlik
asamasinda ya da tiiketim Oncesi slirecin
yanlis yonetilmesinden dolayr kontamine
olur. Islenmis gidalarda bulasma; insan,
hayvan veya c¢evresel kaynaklardan
kaynaklanabilir. Ozellikle fermente et ve
st Uriinleri gibi S. aureus’un iiremesine
izin veren sicakliga maruz kalan gidalarda
enterotoksin  gelisme potansiyeli daha
fazladir. Bu risk hep mevcut olsa da, ancak
fermantasyon diizgiin ger¢eklesmediginde
enterotoksin iiretimi olur (Bennett vd.,
2013).

Stafilokokal intoksikasyonlar, S.
aureus suslar1 ile kontamine olmus ve
etken tarafindan 1siya ve ¢esitli enzimlere
direngli enterotoksinler iiretilmis gidalarin
tiiketilmesi sonucunda gerceklesir. Etkenin
yarigsmact Ozelliginin zayifligi nedeniyle
gidalardaki mikroflora ile rekabet edemedigi
bilinmektedir. Bu yiizden kontaminasyon
cogunlukla gidalarin hazirlanmasi,
pisirilmesi, saklanmasi, nakledilmesi ve
servisi sirasinda hijyenik kosullarin eksik
olmas1 ve muhafaza sicakliklarinin uygunsuz
olmas1 sonucunda gerceklesir (Argudin vd.,
2010; Hennekinne, 2018).

Stafilokokal enterotoksinler,
yiksek 1s1 gibi S. aureus’un vejetatif
formunu kolaylikla inaktive eden g¢evresel
kosullara karst dayanikli ve son derece
stabil proteinlerdir. Pastorizasyon sirasinda
tamamen yikimlanmazlar (Hennekinne
vd., 2012). Gida kaynakli zehirlenmelerde
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en sik tespit edilen enterotoksin sea’dir.
Bunu ikinci olarak sed takip eder ve en az
rastlanilani see’dir (Shah, 2003).

Hem insan hem de hayvanlarin
tedavisi amacmin yani sira, koruyucu
veya biiyiimeyi hizlandirmak gibi farklh
amaclarla, tarimda bitki koruma amaciyla
ve sanayide de benzer amaglarla kontrolsiiz
antibiyotik uygulamalari sonucunda
antibiyotiklere kars1 diren¢ gelismekte
ve bu gelisen direng bakteriler arasinda
hizla yayilmaktadir. Tim antibiyotik
kullanimlarinin %20 - %50°si siipheli olarak
degerlendirilmektedir. Antibiyotiklerin asir1
ve yanlis kullanilmasinin sonuglari arasinda
diren¢ olusumunun yani sira olumsuz yan
etki riskinin artmasi, daha yiiksek maliyet
ve mikrobiyal ekolojiyi degistirme gibi
olumsuz etkileri sayilabilir (Wise vd., 1998).
Diinya Saglik Orgiitii antibiyotiklere karsi
olusan direnci, halk saglig1 i¢in biiyiik bir
tehdit olarak tanimlamakta, oniine gecilmesi
icin kontrol programlarinin olusturulmasinin
gerekliligini dile getirmistir (Normanno vd.,
2007).

Bu c¢alisma, a) Tiiketime hazr
baz1 gidalarda klasik kiiltiir teknigi ile S.
aureus’un izolasyon ve identifikasyonu, b)
S. aureus olarak belirlenen izolatlarin nuc,
coa ve 16S rRNA genlerine 6zgli primerler
kullanilarak PCR teknigi ile dogrulanmasi,
¢) Bunu takiben dogrulanan S. aureus
izolatlarinda klasik enterotoksin genleri
(sea, seb, sec, sed, see) ile metisilin direncini
saglayan genlerin (mecA ve mecC) PCR
teknigi ile belirlenmesi, d) Yine dogrulanan
S. aureus izolatlarinin antibiyotik direnglilik
profillerini belirlemek amaciyla yapilmistir.

MATERYAL VE METOTLAR
MATERYAL
Bu c¢alismada, Ankara’da satisa

sunulan Rus salatasi, italyan salatasi, tavuk
salatasi, kadinbudu kofte, Arnavut cigeri,
tavuk doner, kremali yas pasta, kazandibi
ve keskiil tatlis1 6rneklerinden 20°ser adet
olmak tizere toplam 180 adet tiikketime hazir
gida 6rnegi materyal olarak kullanilmistir.

Primerler

Bu c¢alismada, degisik arastirmacilar
tarafindan belirtilen ve Tablo 1’de baz
dizilimleri gosterilen primerler kullanildi
(Brakstad vd., 1992; Kearns vd., 1999;
Monday ve Bohach, 1999; Mehrotra vd.,
2000; Johnson vd., 1991; Stegger vd. 2012).

Tablo 1. Calismada kullanilan primer dizilimleri

en

Primer sekansi
(5°-3%)

G
Amplikon
(bp)

117 | 279 | biiyiikliigii

1-GCGATTGATGGTGATACGGTT
2-GCCAAGCCTTGACGAACTAAAGC
1-GTAGATTGGGCAATTACATTT TGG
2-CGCATAAGCTTTGTTATCCCATGT

nuc

1-GTAGGTGGCAAGCGTTATCC
2-CGCACATCAGCGTCAG

228

1-GGTTATCAATGTGCGGGTGG
2-CGGCACTTTTTTCTCTTCGG
1-GTATGGTGGTGTAACTGAGC
2-CCAAATAGTGACGAGTTAGG
1-AGATGAAGTAGTTGATGTGTATGG
2-CACACTTTTAGAATCAACCG
1-CCAATAATAGGAGAAAATAAAAG
2-ATTGGTATTTTT TTT CGT TC
I-AGGTTTTTTCACAGGTCATCC
2-CTTTTTTTTCTTCGGTCAATC
1-ACTGCTATCCACCCTCAAAC
2-CTGGTGAAGTTGTAATCTGG

sea | 16SrRNA| coa

102

seb
164

sec

sed

209 | 278 | 257

163

1-GAAAAAAAGGCTTAGAACGCCTC
2-GAAGATCTTTTCCGTTTTCAG C

138

mec C | mecA | see

Referans Suslar

Bu c¢alismada pozitif kontrol susu
olarak S. aureus (ATCC 25923), mecA pozitif
S. aureus (ATCC 43300), mec C pozitif S.
aureus (NCTC 13552) suslart kullanilmistir.
Enterotoksin genlerine (sea, seb, sec, sed ve
see) ait pozitif kontrol suslar1 ise Anabilim
Dalina ait kiiltiir koleksiyonundan temin
edilmistir.

METOTLAR

Orneklerin Ahnmasi

Calismada kullanilacak  Ornekler,
Ankara’da bulunan farkli hipermarketlerden
temin edilmistir. Bu amacgla ornekler
hipermarketlerde satisa sunuldugu sekilde
ve en az 200 g olacak miktarda alinip, soguk
zincir kirilmadan ve aseptik kosullarda
laboratuvara getirilmistir.

Orneklerin Mikrobiyolojik
Analizlere Hazirlanmasi
Analiz  amaciyla, laboratuvara

getirilen yaklastk 200 g agirhigindaki
ornek karisimindan aseptik kosullarda 10 g
tartilarak, tizerine 90 ml peptonlu su ilave
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edildi. Daha sonra karisim stomacherde (IUL
Instruments Masticator, Spain) 2-3 dakika
stireyle homojenize edilerek, mikrobiyolojik
ekimler icin gerekli diliisyonlar hazirlandu.

Stafilokok ve  Mikrokoklarin
izolasyonu

Almman  orneklerde  stafilokok/
mikrokoklarin izolasyonu amaciyla,

hazirlanan diliisyonlardan 0,1 ml alinarak
yayma plak teknigine gore yumurta sarisi
tellurit emiilsiyonu (Merck, 1.03785) iceren
Baird-Parker Agar’a (Merck, 1.05406)
ekimler yapilarak, plaklar 35 °C’de 24-
48 saat siireyle inkubasyona birakildi.
Inkiibasyon sonras1 besi yerinde iireyen
siyah, parlak, konveks, 1-1,5 mm ¢apindaki
koloniler ile kahverengi veya siyah renkte
kiiciik koloniler stafilokok/mikrokok olarak
degerlendirilmistir (Bennett ve Lancette,
1998).

S.  aureus’un Izolasyon ve
Identifikasyonu

Bucalismada, 6rneklerde S. aureus’un
izolasyon ve identifikasyonu ISO’nun 6888-
I’nolu standardina goére yapildi (Anonim,
2003). Bu amagla hazirlanan diliisyonlardan
0,1 ml alinarak, yayma plak teknigine gore
yumurta sarisi tellurit emiilsiyonu (Merck,
1.03785) igeren Baird-Parker Agar’a
(Merck, 1.05406) ekimler yapilarak 35°C’de
24-48 saat siireyle inkiibasyona birakildi.
Inkiibasyon sonrasi besi yerinde gri-siyah
renkte iireyen, koloni etrafinda zon olusturan
tipik veya zon olusmamis atipik bakteri
kolonilerinden 5’er adet secilerek EDTA
koagulaz plazma (Merck, 1.13306) ile tiipte
koagulaz testi yapilmistir. Bunu takiben,
koagulaz testi pozitif olan koloniler gram
boyama, katalaz testi, DNase, beta hemoliz
ve mannitol fermentasyon testleri ile analize
tabi tutulmus ve bu testlerin hepsinde pozitif
olan koloniler fenotipik olarak S. aureus
kabul edilmistir.

S. aureus Suslarindan DNA’nmin
Ekstraksiyonu

Bu amagla  Oncelikle  DNA
ekstraksiyonu yapilacak suslardan, Brain
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Heard Infusion Broth’a (BHI) (Oxoid,
CMO0225) gecilerek 37 °C’de 18-24 saat
zenginlestirme islemi yapildi. Bunu takiben
10.000 g’de 10 dakika siireyle santrifiij
islemi uygulanip, Sul lizostafin iceren 180 pl
TE buffer (Sigma, L7386) icerisinde yeniden
askiya alindi ve 37°C’de 1 saat siireyle
inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonrasi
hazir kit (Qiagen, DNeasy Blood&Tissue-
Kit, 69506) kullanilarak, iiretici firmanin
Onerileri kapsaminda DNA ekstraksiyon
islemleri yapildu.

S. aureus Suslarinin PCR Testi ile
Dogrulanmasi

Klasik kiiltiir teknigine gore fenotipik
olarak S. aureus olarak tanimlanan suslar,
Veras vd. (2008) tarafindan dnerilen yontem
kullanilarak coa geni, Brakstad vd. (1992)
ile Monday ve Bohach (1999) tarafindan
bildirilen yonteme gore ise nuc geni ve
16S rRNA geni saptanarak PCR teknigi
ile genotipik olarak dogrulanmasi yapildi.
Calismada PCR islemi toplam hacmi 20 pl
olacak master miks karigimi ile yapildi. Bu
amagla ependorf tiiplerine 12 ul dd H,O
ilave edilip, lizerine 0,5ul nuc, coa ve 16S
rRNA genlerinin forward primerleri ile yine
0,5ul nuc, coa ve 16S rRNA genlerinin
rewerse primerlerinden konuldu ve daha
sonra 4ul hazir master miks ilave edilerek
vorteksde karistirildi. Bunu takiben bu
karisimdan igerisinde 3’er ul DNA bulunan
PCR tiiplerinin tlizerine 17ul ilave edilerek
karistirilip, Thermal Cylclerde amplifikasyon
islemi yapildi. DNA amplifikasyon islemi
94 °C’de 4 dakika denatiirasyon, 57,5 °C’de
30 s primerlerin baglanmasi (annealing),
72 °C’de 40 s primerlerin uzatilmasi
(elongation) asamalarinin 35 siklus tekrari
ile yapildi.

S. aureus Suslarinin Enterotoksin
ve Metisiline Diren¢ Genlerinin PCR Testi
ile Saptanmasi

PCR testi ile S. aureus olarak
dogrulanan suslarin enterotoksijenik
ozelliklerinin belirlenmesi amactyla

enterotoksin genlerinden sea, seb, sed,
see genleri ile mecA geninin belirlenmesi
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amactyla Mehrotra vd. (2000), sec geni igin
ise Johnson vd. (1991) tarafindan Gnerilen
yontem kullanilmistir. Ayni suslarda mecC
geninin belirlenmesi ise Stegger vd. (2012)
tarafindan Onerilen yonteme gore PCR
teknigi kullanilarak yapildi. Calismada sea,
seb, sec, sed ve see genlerinin belirlenmesi
icin yapilacak PCR isleminde toplam master
miks karistmi 20 pl diizeyinde olacak
sekilde ayarlandi. Bu amagla ependorf
tiiplerine 12 pl dd H,O ilave edilip, tizerine
her bir sea, seb, sec, sed ve see genlerine ait
0,5 ul forward primerleri ve 0,5ul rewerse
primerlerinden ilave edilip, lizerine 4pul
hazir master miks konulup vortekslendi.
Bunu takiben bu karisimdan igerisinde 3’er
pl DNA bulunan PCR tiiplerinin {iizerine
17ul ilave edilerek karistirildi ve Thermal
Cylclerde (Bioer, Gene Max, Tc-s-B)
amplifikasyon islemi yapildi. Amplifikasyon
islemi 35 siklusda 94 °C’de 4 dakika on
denatiirasyon, 94 °C’de 30 s denatiirasyon,
55 °C’de 30 s primerlerin baglanmasi, 72
°C’de 40 s primerlerin uzatilmast ve 72
°C’de 10 dakika final uzama islemi seklinde
yapildi. Benzer sekilde calismada mecA
ve mecC genlerinin belirlenmesi amaciyla
yapilacak PCR islemi igin, yine Oncelikle
20 pl hacimde master miks karigimi elde
etmek amaciyla, ependorf tiiplerine 12 pl
dd H,O ilave edilip, tizerine 0,5 ul mecA ve
mecC genlerinin forward primerleri ve 0,5pul
rewerse primerlerinden ilave edilip, iizerine
4 pl hazir master miks konulup vortekslendi.
Daha sonra bu karisimdan igerisinde 3’er pl
DNA bulunan PCR tiiplerinin tizerine 17ul
ilave edilerek karistirilip amplifikasyon
islemi yapildi. DNA amplifikasyonu mecA
geni i¢in 94 °C’de 4 dakika 6n denatiirasyon
ve 35 siklus olacak sekilde 94 °C’de 30 s
denatiirasyon, 57,5 °C’de 30 s primerlerin
baglanmasi, 72 °C’de 30 s primerlerin
uzatilmast ve 72 °C’de 30 s final uzama
islemi seklinde yapildi. Ayni islem mecC
geninin amplifikasyon islemi icin ise 94
°C’de 5 dakika 6n denatiirasyon ve 30 siklus
olacak sekilde 94 °C’de 30 s denatiirasyon,
59 °C’de primerlerin baglanmasi, 72 °C’de
1 dakika ve 72 °C’de 10 dakika primerlerin
uzatilmasi islemi olarak yapildu.

PCR Uriinlerinin Gériintiilenmesi

DNA amplifikasyonislemlerisonucu,
elde edilen PCR f{iriinlerinin goriintiilenmesi
amaciyla elektroforez islemi yapildi. Bu
amacla %1,5’lik agaroz jel iizerine dnceden
hazirlanmis 1XTBE soliisyonundan ilave
edilip, jelin erimesi i¢in su banyosunda
bekletildi. Daha sonra ethidium bromide
boya soliisyonu ilave edilip, jel tarak ve
bantlar yerlestirildi. Jel katilastiktan sonra,
taraklar ve bantlar cikarilarak kuyucuklar
olusturuldu. En bastaki kuyucuga DNA
marker, daha sonra pozitif, negatif kontrol
ve ornek DNA’lan ilave edilerek, 100 Volt
akimda 30 dakika siireyle -elektroforez
(Biometra, Power Pack P 25) islemi yapildu.
Elektroforez islemi sonrasi, jel tabakasi
goriintilleme cihazina (Syngene, Ingenius)
transfer edilerek, bilgisayar esliginde
incelenip fotograflandi.

S. aureus Suslarinda Antibiyotik
Direncinin Belirlenmesi

Bu calismada, klasik kiiltiir ve PCR
testleri ile S. aureus olarak dogrulanan
izolatlarin antibiyotik direnclilik testleri
Klinik ve Laboratuvar Standartlar1 Enstitiisii
(Clinical and Laboratory Standards Institute,
CLSI) tarafindan bildirilen disk diffiizyon
metoduna goére Mueller-Hinton Agar’da
yapilmistir (Anonim, 2017). Bu amagcla
test edilecek S. aureus suslarinin 24 saatlik
taze buyyon kiiltiirlerinden, Mueller-Hinton
Agar’a drigalski ¢ubuklariyla inokulasyon
yapilarak, besi yerinin kurumasi amaciyla
30-45 dakika siireyle kurumaya birakildu.
Daha sonra besiyeri lizerlerine test edilecek
antibiyotik diskleri birbirlerinden en az 24
mm uzaklikta olacak sekilde yerlestirilip
37 °C’de 18-24 saat siireyle inkiibasyona
birakildi. Bunu takiben olusan inhibisyon
zonlariin ¢aplart Olgiilerek antibiyotik
direnclilikleri degerlendirildi. Calismada
Oxoid firmasindan temin edilen penisilin
(10 U), oksasilin (1pg), sefoksitin (30 pg),
gentamisin (10 pg), eritromisin (15 pg),
siprofloksasin (5 pg), klindamisin (2 pg),
trimetoprim/sulfametoksazol (25 pg) ve
kloramfenikol (30 pg) kullanilmistir.
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BULGULAR

Tiiketime Hazir Baz1 Gidalarda S.
aureus’un Varhgi

Calisma  kapsaminda  incelenen
orneklerde stafilokok/mikrokoklarin
dagilim1 Tablo 2°de gdsterilmistir.

Tablo 2. Tiiketime hazir baz1 gidalarda stafilokok/
mikrokoklarin bulunusu (kob/g).
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KURUMU

2’sinde ise maksimum 10° kob/g diizeyinde
bulunmuslardir. Tavuk doneri orneklerinin
6’sinda ise stafilokok/mikrokoklar
saptama sinirinin altinda (<1,0x10* kob/g)
bulunurken, 7’sinde 10° kob/g, 3’inde
ise maksimum 10* kob/g diizeyinde
seyretmislerdir. Rus salatasi, Italyan salatasi
ve tavuk salatasi orneklerinin sirasiyla 6, 9
ve 3’linde stafilokok/mikrokoklar saptama
sinirinin altinda (<1,0x10? kob/g) bulunmus
olup, bu orneklerin her 3’nde de stafilokok/

£ P Y IR N N B mikrokoklar maksimum 10° kob/g diizeyinde
< n 28 sfef el s tespit edilmislerdir. Tath ornekleri igerisinde
£ == =" = "=/ "=l "= ise stafilokok/mikrokoklar en fazla kremal
© v yas pasta orneklerinde bulunmasina karsin,
- en dusiik ise kazandibi ve keskiil orneklerinde
g, = =2 2 bulunmustur. Kazandibi 6rneklerinin 11°inde
2 20 = T | a8 & stafilokok/mikrokoklar saptama sinirinin
g oo | x| e altinda (<1,0x10* kob/g) bulunurken, keskiil
M orneklerinin ise 7’sinde saptama siniriin
5 T T altinda (<1,0x10> kob/g) bulunmuslardir.
=5 20| 2 S S g 2 S Ayni sekilde ¢alismada incelenen 6rneklerde
g 5 ol e I B D Bt koagulaz (+) stafilokoklar ile S. aureus’un
bulunusuna _iliskin sonuglar Tablo 3’de
é 5 50 S gl @@ . . gostertimistir.
< O ~— S~ ~— ~
£ b bl = « Tablo 3. Tiiketime hazir baz1 gidalarda koagulaz (+)
v Z sl sl el sl & stafilokoklar ve S. aureus’un bulunusu.
Zs (20 2| Q||| 2| S
g LA Koagulaz )
ozitif aureus
s 3z ™~ = = ™~ = A .. P pozitif
2L 1 & S = | 2 2 Ornek tipi n | stafilokok srnek
=23 N e BN O pozitif 6rnek
sayisi (%) Sayist
EE 1 =2 & 28| 2 Kadinbudu kéfte |20 |3 (15) 1(5)
£ n " © < N .
Arnavut cigeri 20 | 4(20) 2 (10)
& ..
; s = o = o o Tavuk doner 20 | 3 (15) 1(5)
€ g 120 ) ) ) Q )
£ & s - e - - Rus salatasi 20 | 1(5) -
M Italyan salatasi 20 |2 (10) -
i) — Tavuk salatasi 20 |2 (10) 1(5)
5 2 a8 s
§ |20 2| =] 2| < Kremali yas pasta | 20 | 7 (35) 4 (20)
v i R N Kazandibi 20 |3 (15) 1(5)
o - -1 - Keskiil 20 | 6 (30) 3(15)
“ lol & 8] 8&8 2 2 n: Ornek sayisi
§ ~ < gl o o
~ Tablo  3’de  gorildiigi  gibi
n: Ornek sayist koagulaz  (+) stafilokoklar ~kadinbudu
kofte  Orneklerinin =~ %15’1,  Arnavut

Tablo  2’de 1%t')rl'ildiigii gibi
stafilokok/mikrokoklar  kadmbudu kofte
orneklerinde  yaklagik ~ 10%-10° kob/g
diizeyinde bulunmuslardir. Toplam 2
adet kadinbudu kofte Orneginden 2’sinde
stafilokok/mikrokoklar 10* kob/g diizeyinde
bulunmasina karsmn, 8 ornekte 10° kob/g
diizeyinde 6 6rnekte ise 10° kob/g diizeyinde
tespit  edilmiglerdir.  Arnavut  cigeri
orneklerinde 1ise stafilokok/mikrokoklar
orneklerin 3’linde saptama sinirinin altinda
(<1,0x10* kob/g) bulunurken 4’iinde 10*
kob/g, 8’inde 10° kob/g diizeyinde ve

cigeri Orneklerinin %?20’si, tavuk doner
orneklerinin %15°1, Rus salatas1 orneklerinin
%351, Italyan  salatast  Orneklerinin
%10°nunda, tavuk salatas1 Orneklerinin
%10’nunda, kremal1 yas pasta 6rneklerinin
%235’inde, kazandibi Orneklerinin %15 ve
keskiil 6rneklerinin %30 unda saptanmastir.
S. aureus ise Cizelge 3.2°de goriildiigii ;ibi
kadinbudu kofte orneklerinin 1’nde (%5),
Arnavut cigeri orneklerinin 2’sinde (%10),
tavuk doner orneklerinin 1’inde (5%5), tavuk
salatas1 Orneklerinin 1’inde (%5), kremali
yas pasta Orneklerinin 4’linde (%20),
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kazandibi 6rneklerinin 1°inde (%35) ve keskiil
orneklerinin 3’linde (%15) saptanmlf olup,
Rus salatas1 ve Italyan salatas1 orneklerinde
1se saptanmamistir.

S. aureus’un PCRile Dogrulanmasi

Klasik kiiltiir yontemiyle belirlenen
suslarin  DNA izolasyonlar1 yapildiktan
sonra stafilokoklara spesifik 765 rRNA gen,
nuc geni ve coa genini kodlayan primerler
kullanilarak, dogrulama islemi yapilmistir.
Buna iligkin sonuglar Sekil 1, Sekil 2 ve
Sekil 3°de verilmistir.

Sekil 1. S. aureus i1zolatlarinda 76S ¥RNA geninin
elektroforez goriintiisii

T

Sekil 2. S. aureus 1zolatlarinda coa geninin
elektroforez goriintiisii

Sekil 3. S. aureus 1zolatlarinda nuc geninin
elektroforez goriintiisii

S. aureus’un PCR ile Enterotoksin
Genlerinin Saptanmasi

Bu c¢alismada, PCR analizi ile
S. aureus olarak dogrulanan suslarin
entrotoksijenik  6zelliklerini  saptamak
amaciyla sea, seb, sec, sed ve see toksinleri
yoniinden PCR analizi Z?rapllnnstlr. Buna
iliskin sonuglar Sekil ve Sekil 5’de
verilmistir.

Tablo 4. izole edilen S aureus izolatlarmin
enterotoksijenik  ozellikleri ve  antimikrobiyel
direnglilik profilleri

Sekil 4. S aureus 1zolatlarinda sea geninin
elektroforez goriintiisii

Sekil 5. S0 aureus 1zolatlarinda sec geninin
elektroforez goriintiisii

Calismada orneklerden izole edilen
S. aureus izolatlarinin enterotoksin genleri
ile antibiyotik direngliligine iliskin sonuglar
Tablo 4’de gosterilmistir.

E% | e 59&5}
_— Qo | P T 2T 2=
S5 FPCEEEER0 g
=
=
el
2 S
8| € |S|S|S|S|S|S|S|s|s |3
&
N
EE 3
42 | 2@ R/R|S|R|S|S[S|S|S|
20
e
81| Ex& R |S|S |8 |S|S S S|S | 3
<O
=B
26 | 2E£/R|IS|S|S|S|IS|R|S|R|E
= S
42
164 E5|R|S |S|S|R|S|S|S S H
=g
ER
15/ E2/R/R|S|R|SIR|S|S|R H
QQ-
ER
120 £EZ2/S|/S|S|s|s|s|S|s s |H
QCL
s s <
122/ E2/R|/S|S|S|S/SIS|S|s| S
2 = i
S 5 5
150 E2/S/R|(S|S|S/SIS|S|s| S
g = i
S
=t Q
152 § [S/R|S|S|S|S[S|S|S|
S
g
13| % |R/IR|S|S|S|S|S|S|R E
N
3
100 % |[R|R|S|R|R|R|S|S|R|E
M
153 % [S|S|S|S|R|[S|S|S|S| S
N
Pe: Penisilin; Se: Sefoksitin; Ge: Gentamisin; Erit:

Eritromisin; Sip: Siprofloksasin; Kl: Klindamisin;
Tr/Su: Trimetoprim/Sulfometoksazol; Klo:
Kloramfenikol; Ok: Oksasilin; Duyarh: S; Direngli:
R; TE: tespit edilmedi.
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Tablo 4’de goriildiigl gibi calismada
izoleedilentoplam 13 adetS. aureus susundan
7’sinin (%53,8) enterotoksijenik 0Ozellikte
oldugu belirlenmistir.  Enterotoksijenik
ozellikteki bu 7 adet S. aureus suslarindan
4Unlin sea, 3’Uniin ise sec enterotoksin
genine sahip oldugu belirlenmistir.

Bu ¢alismada izole edilen 13 adet S.
aureus susunun metisilin direncini kodlayan
mecA ve mecC genlerini belirlemeye
yonelik yapilan PCR islemlerinde, suslarin
hicbirinde bu genler tespit edilmemistir
(Sekil 6 ve Sekil 7).

Sekil 6. S. aureus mecA geni negatif PCR goriintiisii

Sekil 7. S. aureus mecC geni negatif PCR goriintiisii

Aymi  sekilde  suslarin  basta
penisilin olmak iizere oksasilin, sefoksitin,
gentamisin,  eritromisin,  siprofloksasin,

klindamisin ve trimetoprim/siilfametoksazol
gibi 9 degisik antibiyotige kars1 yapilan
antibiyotik direnclilik analizlerinde
suslardan 8’nin (%61,53) penisiline, 6’sinin
sefoksitine (%46,15), 4’iniin (%30,76)
oksasiline, 3’linlin (%23,07) eritromisin ve
siprofloksasine (%23,07), 2’sinin (%15,38)
klindamisine ve 1 izolatin (%7,69) ise
trimetoprim/sulfametoksazola direncli
oldugu tespit edilmistir. izolatlarm tamami
kloramfenikol ve gentamisine karsi duyarli
olarak tespit edilirken, 4 izolat (%30,76)
coklu antibiyotik direnci (3 ve iizeri
antibiyotige ayni anda direnglilik) gostermis
ve 2 (%15,38) izolat ise test edilen tiim
antibiyotiklere duyarl bulunmustur.

TARTISMA

Tiiketime hazir gidalardan kadinbudu
koftelerde stafilokok/mikrokoklar yaklasik
10°-10° kob/g diizeyinde, Arnavut cigeri
orneklerinde saptama sinirinin alt1 (<1,0x10?
kob/g) ile 10° kob/g diizeyinde, tavuk doneri
orneklerinde yine saptama simirmin alti
(<1,0x10* kob/g) ile 10* kob/g diizeyinde
bulunmuslardir. Rus salatasi, Italyan salatasi
ve tavuk salatasi Orneklerinde ise benzer
sekilde saptamasinirinin(<1,0x10?kob/g)alti
ile 10° kob/g diizeyinde tespit edilmistir. Tatli

ETVESUT
KURUMU

ornekleri arasinda stafilokok/mikrokoklar
en fazla kremali yas pasta Orneklerinde
bulunmasina karsin, en diisiik kazandibi ve
keskiil 6rneklerinde belirlenmistir. Kazandibi
orneklerinin 11’inde stafilokok/mikrokoklar
saptama smirmin altinda (<1,0x10* kob/g)
bulunurken, keskiil 6rneklerinin ise 7’sinde
saptama sinirinin altinda (<1,0x10%kob/g)
belirlenmistir.

Tiiketime hazir gidalarda stafilokok/
mikrokoklarin diizeyi basta hazir gidanin
cesidi ve igerigi olmak tlizere {iretim
kosullar1 ve personel hijyeni ile yakindan
iligkilidir. Nitekim bu c¢alismada tiiketime
hazir gidalarda stafilokok/mikrokoklarin
diizeyi gldamn ¢esidi, igerigi ve uygulanan
islemlere  gore farklihk  gOstermistir.
Oksliztepe vd. (2013) Elazig’da satisa
sunulan ve her birinden 20’ser adet olmak
tizere bazi siitli tatlilarin mikrobiyolojik
kalitelerini  arastirdiklar1 ¢alismalarinda,
stafilokok/mikrokoklar1 siitla¢, kazandibi,
keskiil, tavukgogsii.  ve supangile
orneklerinde sirastyla 1,19; 1,15; 2,18; 1,81
ve 2,25 log kob/g diizeyinde bulduklarini
bildirmislerdir. Bu ¢alismada ise stafilokok/
mikrokoklar kazandibi 6rneklerinin 11’inde
saptama smirmin altinda (<1,0x10* kob/g)
bulunurken 3 &rnekte yaklagik 10? kob/g ve
4 ornekte ise 10* kob/g diizeyinde bulunmus
olup, sonuglar arasinda Onemli diizeyde
farklihk  bulunmadigi  anlasilmaktadir.
Ayni sekilde Oksiiztepe vd. (2013) keskiil
orneklerine iliskin sonuglari ile bu caligmanin
keskiil 6rneklerine iligskin sonuglar1 arasinda
da onemli diizeyde farklilik bulunmamustir.

Erol vd. (1996) calismalarinda sade
kremali, kakaolu kremali ve meyveli
kremali pasta Orneklerinde stafilokok/

mikrokoklar1 ortalama olarak sirasiyla 4,99;
5,06 ve 5,64 log kob/g diizeyinde tespit
ettiklerini  belirtmislerdir. Bu ¢alismada
ise incelenen toplam 20 adet kremali yas
pasta oOrneklerinde stafilokok/mikrokoklar
orneklerin 5’inde 10° kob/g, 4’tiinde 10*
kob/g, 5’inde 10° kob/g ve 3’linde ise
10 kob/g diizeyinde belirlenmis olup,
sonuglar arasinda 6nemli diizeyde farklilik
bulunmadig1 anlasilmaktadir. Temelli vd.
(2005) yaptiklar1 calismada incelenen Rus
salatasi, Italyan salatasi, Danish salata, tavuk
salatasi, kadinbudu kéfte ve Arnavut cigeri
orneklerinde stafilokoklarin 10°-10° kob/g
diizeylerinde bulunduklarini bildirmislerdir.

Bu calismada  koagulaz  (+)
stafilokoklar kremal1 yas pasta drneklerinin
%35’inde saptanmis olup, bu oran Erol
vd. (1996) tarafindan yapilan calismada
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kakaolu kremali, sade kremali ve meyveli
kremal1 pasta 6rneklerinde koagulaz pozitif
stafilokoklarin sirastyla %73,3; 100 ve
100 diizeyinde bulunduklarin1 belirttikleri
calisma  sonuglarindan  diisiiktiir.  Bu
farkliligin = muhtemelen {retim hijyeni
ve personel hijyeni kosullarinin farkh
olusundan kaynaklandig1r diisiiniilmiistiir.
Temelli vd. (2005) soguk olarak tiiketime
sunulan, her birinden 10’ar adet olarak
alman Rus salatasi, Danish salata, Italyan
salatasi, tavuk salatasi, kadinbudu kofte ve
Arnavut cigeri Orneklerinin mikrobiyolojik
kalitelerini belirlemek amaciyla yaptiklar:
calismada 1s1 islemi goéren kadimbudu kofte
ve Arnavut cigeri Orneklerinde koagulaz
pozitif stafilokoklarin bulunmadigini rapor
etmislerdir. Bu caligmada Arnavut cigeri ve
kadinbudu kofte 6rneklerinde koagulaz (+)
stafilokoklar sirasiyla %15 ve %20 diizeyinde
bulunmus olup, farkliligin muhtemelen
tretim  hijyeni ve personel hijyeni
kosullarinin farkli olusundan kaynaklandig:
diisiiniilmistiir. Ayn1 ¢calismada Temelli vd.
(2005) tavuk salatas1 6rneklerinde koagulaz
(+) stafilokoklarin oOrneklerin %60’ 1nda
bulundugunu belirtmelerine karsimn, bu
calismada ise oran %10 bulunmustur. Temelli
vd. (2005) Rus salatasi, Italyan salatasi ve
Danish salata oOrneklerinde koagulaz (+)
stafilokoklarin sirastyla %10, 20 ve 30
diizeyinde bulundugunu belirtmis olup, bu
oranlar bu ¢aligmada Rus salatas1 ve Italyan
salatas1 0rneklerinde sirasiyla belirlenen %5
ve 10 oranlartyla uyumlu goéziikmektedir.
Yine bu ¢alismada tavuk doner 6rneklerinin
%15’inde koagulaz (+) stafilokoklar tespit
edilmistir. Esemu vd. (2023) tarafindan
Kamerun’da yapilan bir calismada ise
toplam 420 adet tliketime hazir gida
orneklerinin (kek, ekmek, meyve salatasi, et
giiveci, haslanmis piring) 161’inde (%38,3)
koagulaz pozitif stafilokoklarin 2,0 ile 5,81
log diizeyinde bulundugu belirtilmistir.

Bu calismada S. aureus kremali yas
pasta orneklerinin 5’inde (%25), kazandibi
orneklerinin  1’inde (%5) ve keskiil
orneklerinin 3’tinde (%15) saptanmustir.
Alisarli vd. (2003) tarafindan yapilan bir
calismada incelenen siitlag, keskiil, supangile
ve kazandibinden olusan puding tipi toplam
100 adet oOrnegin %10’unda S. aureus
bulundugu tespit edilmistir. Arastirmacilar
caligmalarinda pozitif Orneklerin  1’inin
stitlag, 3’liniin keskiil, 4’linlin supangile
ve 2’sinin ise kazandibi Orneklerine ait
olduklarimi bildirmislerdir. Ayn1 sekilde bu
calismada S. aureus yoOniinden incelenen

toplam 75 adet kremali pasta Orneklerinin
ise %27’sinde S. aureus bulunmus olup,
sonuglar arasinda uyumluluk bulunmaktadir.
Sahiner vd. (2019) baz1 siitlii tatlilarin
mikrobiyolojik  kalitelerini  arastirdiklar
caligmalarinda, her birinden 20’ser adet
aldiklar1 giillag, kazandibi, supangile ve
stitlag Ornekleri arasinda koagulaz pozitif
S. aureus’un sirastyla 2,88 log kob/g, 0,42
log kob/g, 1,14 log kob/g ve 0,43 log kob/g
diizeyinde bulundugunu tespit etmislerdir.
Arastirmacilar ayni ¢alismada inceledikleri
20 adet keskiil orneklerinde ise koagulaz
(+) S. aureus’un saptama sinirimin (<2,0 log
kob/g) altinda bulundugunu belirtmislerdir.
Arastirmacilar kendi bulgulart ile diger
arastirmacilarin ¢caligsma sonuglari arasindaki
farkliligin, tath yapiminda kullanilan ham
materyalin ~ mikrobiyolojik  kalitesinin
farklilig1 ile isletme ve personel hijyeninin
farkli olusundan kaynaklanmig olabilecegini
bildirmislerdir. isletmelerde iiretim sonrasi
sanitasyon islemlerinin yapilmamasi sonucu
S. aureus’un alet ve ekipman yiizeylerinde
canliliklarmi ~ devam  ettirebildiklerini
ve personel orijinli ¢apraz bulasmalarin
miimkiin oldugu belirtilmistir. Secim ve
Ucar (2014) tarafindan Konya’da yapllan
baska bir calismada ise, S. aureus’un
marketlerden alinan 10 gullag orneginin
timiinde ortalama 3,76 log diizeyinde,
kazandibi 6rneklerinde 10 6rnegin 6’sinda
ortalama 2,12 log diizeyinde, keskiil
orneklerinde ise 10 oOrnekten 4’linde
ortalama 1,10 log diizeyinde bulundugu
belirtilmis olup, sonuglar arasinda 6nemli
bir farklilik goriilmemektedir. Arastirmacilar
kendi calismalarinda, S. aureus’un giillag
orneklerinde diger tatlilara oranla yiiksek
diizeyde bulunmasinin muhtemelen giillag
tatlisinin  geleneksel olarak acikta satisa
sunulmasindan kaynaklanmis olabilecegini
belirtmislerdir.

Ayni sekilde Tiirkiye diginda yapilan
ve icerik olarak bu calismada incelenen
tilketime hazir gidalara oranla farkli oldugu
distiniilen bir¢ok c¢alismada S. aureus’un
bulunusuna ait farkli sonuglar bildirilmistir.
Bu kapsamda, Baumgartner vd. (2014)
tarafindan yapilan ¢aligmada incelenen
toplam 244 adet tliketime hazir gida
orneklerinden izole edilen 267 S. aureus
izolatinin onceden pisirilmis tiiketime hazir
gida Orneklerinin %41’inde, et ve balik
orjjinli gida 6rneklerinin %17’ sinde, peynir
iceren gida drneklerinin %13’{inde, sarkuterl
tipi salata orneklerinin %8’inde, sandvu; ve
kanepe Orneklerinin %8’inde, sekerleme
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ve kek tarzi orneklerin %6’sinda ve diger
cesitli tilketime hazir gidalarin ise %7’sinde
bulundugu belirtilmigtir. Meldrum vd.
(2006) yaptiklar1 ¢alismada siitlii kremal
kek, muhallebi ve yumurtali mayonezli
sandvi¢ Orneklerinden olusan toplam 3391
ornegin igerisinde oOzellikle krem kek ve
mayonez Orneklerinin hijyenik kalitesinin
S. aureus bakimimdan yetersiz olduklarim
bildirmislerdir. Kokkinakis vd. (2020) ise
Yunanistan’da yaptiklar1 bir ¢aligmada
tilketime hazir farkli icerikte (jambon ve
peynirli, jambon peynir ve domatesli, tuna
balikli ve salata iceren) toplam 225 adet
paketlenmis sandvi¢ 6rneklerinde S. aureus
tespit edemediklerini rapor etmislerdir. Lin
vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismada et {iriinleri,
stit Urlinleri, sebze ve meyveli tath orijinli
tiketime hazir gidalarda S. aureus’un
orneklerde sirasiyla %2,6; 3,0; 2,2 ve 2,3
diizeyinde bulundugunu bildirmislerdir.
Carvalho vd. (2020) tarafindan Brezilya’da
yapilan caligmada, iilkede bulunan Japon
restoranlarinda  servis edilen tiikketime
hazir 127 adet tuna ve somon balig1 orijinli
sashimi orneklerinin %73’linde S. aureus
saptadiklarini belirtmislerdir.

Xing vd. (2014) tarafindan Cin’de
yapilan bir c¢aligmada, toplam 342 adet
degisik Ozellikteki tiiketime hazir gida
Orneklerinin  %25,4’tniin ~ S.  aureus
yoniinden pozitif bulundugu tespit edilmistir.
Arastirmacilar pozitif 6rneklerin ise 10’unun
(%31,3) pismis et, 34’linlin (%27,6) sebze
icerikli salata Ornegi, 6’sinin  (%23,1)
haglanmig fistik iceren oOrnekler, 20’sinin
(%18,3) soguk eriste Ornegi ve 17’sinin
ise (%32,7) kurutulmus tofu Orneklerine
ait olduklarim1 belirtmislerdir. Yang vd.
(2016) tarafindan Cin’de yapilan baska bir
calismada incelenen tiiketime hazir toplam
550 adet pismis tek tirnakli, pili¢ ve hindi
eti ornekleri ile soguk olarak tiiketilen soslu
sebze yemekleri, eriste ve kizarmis piringli
susi orneklerinin 69’unda (%12,5) S. aureus
bulundugu rapor edilmistir. Arastirmacilar
S. aureus’un dagiliminin Orneklere gore
ise 119 pismis tek tirnakli eti 6rneginden
15’inde (%12,6), 153 adet pismis pili¢ eti
orneginden 15°nde (%9,8), 127 adet pismis
hindi eti 6rneginden 17’sinde (%13,4), 53
adet soslu sebze yemeginin 6’sinda (%11,3),
52 adet soguk tiiketilen eriste Grneginden
10’nunda (%19,2) ve 46 adet kizarmis
piringli susi Orneginden 6’sinda (%13)
seklinde oldugunu tespit etmislerdir. Cin’de
Yang vd. (2018) tarafindan yapilan diger bir
calismada da, tiiketime hazir 3427 adet soslu

ETVESUT
KURUMU

et, kurutulmus et, kizartilmis et, dumanlanmis
et ve sucuk orneklerinden 39’unun (%1,14)
S. aureus ile kontamine oldugu saptanmustir.
Harada vd. (2018) tarafindan Japonya’da
yapilan bir ¢aligmada da tiikketime hazir 96
adet hafif salamura edilmis sebze 6rneginin
6’sinda, 88 adet bati tarzi puding ve tath
kek orneklerinin 7’sinde ve 98 adet balik ve
deniz iiriiniinden olusan 6rneklerin 3’iinde S.
aureus tespit edildigi rapor edilmistir. Fang
vd. (2003) tarafindan Tayvan’da yapilan bir
calismada Japonya menseli tiiketime hazir
susi, eriste ve deniz yosunlu piring topu
orneklerinde S. aureus’un %17,9 diizeyinde
bulundugu rapor edilmistir.
_ Romano vd. (2023) tarafindan
Italya’nin Turin bdlgesinde yapilan bir
calismada, doner tiiketimini takiben 5
cocukta ortaya ¢ikan gida zehirlenmesi vakast
sonras1 doner satis1 yapilan yerden alinan 5
adet doner 6rneginde koagulaz (+) stafilokok
sayilariin 1,5x107 kob/g diizeyinden daha
fazla olduklar1 belirtilmistir. Aragtirmacilar
ayni ¢alismada incelenen ket¢ap, mayonez ve
sos orneklerinde koagulaz (+) stafilokoklarin
sayisal olarak 10’nun altinda bulunmasina
karsin, calisanlarin el orneklerinden izole
edilen koagulaz (+) stafilokoklarin S. aureus
olarak identifiye edildigi ve bu suslarin
doner Orneklerinden izole edilen S. aureus
suslart ile benzer toksijenik profile sahip
olduklarini ve doner 6rneklerine S. aureus’un
bulagsmasinda muhtemelen ¢alisanlarin elleri
ile temas veya Oksiirme/hapsirma sonucu
olustugunu belirtmislerdir.

Bu calismada, izole edilen toplam
13 adet S. aureus susundan 7’sinin (%53,8)
enterotoksijenik 6zellikte oldugu belirlenmis
olup, suslardan 4’{iniin sea, 3’liniin ise sec
enterotoksin genine sahip olduklar1 tespit
edilmistir. Alisarli vd. (2003) calismalarinda
izole edilen S. aureus suslarindan %37 sinin
ise enterotoksijenik ozellikte bulundugunu
saptamiglardir.  Arastirmacilar  izolatlar
icerisinde keskiil, supangile, sade kremals,
meyveli kremali pastada 1 ve kakaolu
kremal1 pastada 3 olmak iizere 7 izolatta
sea enterotoksin geni tespit edilirken, sec
enterotoksin geninin ise supangile ve kakaolu
kremali pasta izolatlarinda saptandiginm
belirtmislerdir. Romano vd. (2023) ise
Italya’nin  Turin  bolgesinde yaptiklar
calismada, doner tiiketimini takiben 5
cocukta ortaya c¢ikan gida zehirlenmesi
vakasi sonrasi alman doner orneklerinden
izole edilen S. aureus suslarinin seb toksin
genine sahip olduklarini belirtmislerdir.

Hammad vd. (2012) tarafindan
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Japonya’dayapilanbircalismada,izoleedilen
toplam 175 adet S. aureus izolatinin 25’inde
(%14,2) stafilokokal enterotoksinlerden seb,
sed, toksik sok sendromu toksinl (zstH) ve
eksfoliyatif toksinlerden (eta, eth, etc, etd
) birinin bulundugunu tespit etmislerdir.
Mikhaylova vd. (2022) Rusya’da yaptiklar
calismada ise degisik orijinli tilkketime hazir
gidalardan izole edilen S. aureus suslarinin
yaklasik %40’min en az bir enterotoksin
genine sahip oldugunu ve metisilin direngli
S. aureus suglarindan %70’inin ise tsst1 geni
tasidiklarini raporlamislardir. Harada vd.
(2018) calismalarinda hafif salamura edilmis
sebze Orneklerinden izole edilen 6 adet S.
aureus susundan 1’inin sea ve diger 1’inin
ise seb enterotoksin geni tagidiklarini, ayni
sekilde bati tarzi tatli kek orneginden izole
edilen 7 adet S. aureus izolatindan 1’inin sec
ve diger 1’inin sea ve seb tipi enterotoksin
genine sahip olduklar1 tespit edilmistir.
Arastirmacilar ayni ¢aligmalarinda tiikketime
hazir balikk ve deniz iirlinlerinden izole
edilen 3 adet S. aureus susundan 1’inin ise
sec enterotoksin genine sahip olduklarini
belirtmislerdir.

Diger taraftan Chen vd. (2023)
tarafindan Cin’de yapilan bir caligmada
degisik orijindeki birgok gidadan izole edilen
264 adet S. aureus izolatlarindan yaklasik
%64 liniin en az 1 enterotoksin genine sahip
olduklarini belirtmislerdir. Arastirmacilar bu
enterotoksinlerindahaziyadeyenitanimlanan
enterotoksin genlerinden ibaret olduklarini
bildirmislerdir. Benzer sekilde Wu vd.
(2019) tarafindan Cin’de 2011-2016 yillar1
arasinda bir¢ok eyaletteki perakende gida
satis1 yapilan marketlerden aldiklar1 toplam
4300 degisik gida orneginden izole edilen
1581 adet S. aureus susundan her birisinin en
az | adet enterotoksin genine sahip oldugunu
saptamiglardir. Arastirmacilar caligmalarinda
hem klasik enterotoksin genlerine hem
de yeni tanimlanan enterotoksin genlerini
aragtirmis olup, calismada en fazla saptanan
enterotoksin geninin seg oldugu rapor
edilmistir. Bunu disinda sea, seb ve sec
genlerinin ise sirastyla %63; 50 ve 75
diizeyinde bulundugu belirtilmistir. Xing vd.
(2014) ¢alismalarinda izole ettikleri suglarin
%55,5’inin 1 veya daha fazla enterotoksin
genine sahip olduklarini tespit etmiglerdir.
Arastirmacilar enterotoksijenik bu suslarin
en fazla sed (%25,8) ile sea (%19,5)
olduklarini belirtmislerdir. Esemu vd. (2023)
calismalarinda izole ettikleri S. aureus
suslarinin  higbirinde klasik enterotoksin
genlerini saptamadiklarini belirtmislerdir.

Degisik orijinli tiilketime hazir
gidalardan izole edilen S. aureus suslarinin
enterotoksijenik ozelliklerine iliskin
aragtirmacilarin bulgulari arasindaki
farkliliklarin muhtemelen basta ¢alismada
aragtirtlan  toksin  tiplerinin  (klasik
enterotoksinler ~ve  yeni  tanimlanan
enterotoksinler) farkli olmasi olmak {izere,
orneklerin orijinleri ve izolat sayilarinin farkli
olusundan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Chen vd. (2023) ile Wu vd. (2019)
tarafindan yapilan ¢aligmada izole edilen S.
aureus suglarmin genelde yeni tanimlanan
enterotoksin genlerine sahip olduklarini
belirtmislerdir. Benzer sekilde Esemu vd.
(2023) calismalarinda izole edilen S. aureus
suslarmin klasik enterotoksin genlerini
tagimadiklarini bildirmislerdir. Bu ¢alismada
izole edilen 13 adet S. aureus susundan
sadece 7’sinin (%53,8) enterotoksijenik
ozellikte oldugu saptanmistir. Ancak toplam
izolat sayisinin sadece 13 adet olmasi diger
bir ifadeyle yeterli diizeyde olmamasi1 benzer
konuda yapilan ¢aligma sonuglari ile uyumlu
veya uyumsuzlugun ortaya konmasin
giiclestirdigi diistiniilmektedir.

Bu ¢alismada izole edilen 13 adet S.
aureus suslarinda fenotipik olarak metisilin
direncini belirlemek amaciyla okzasilin ve
sefoksitin antibiyotik direnglilik testleri
yapilmistir.  Yapilan testler sonucunda
4 adet S. aureus susunun okzasiline, 6
susunda sefoksitine kars1 direngli olduklar
saptanmigtir. Okzasiline direngli bulunan
4 sustan 3’0 aynm1 zamanda sefoksitine
de direngli bulunmustur. Caligmada ayni
zamanda PCR teknigi ile metisilin direncini
kodlayanmecAvemecCgenleridearastirilmis
olup, suslarin hicbirinde bu genler tespit
edilmemistir. Lee (2003) yaptig1 ¢aligmada
degisik hayvansal orijinli 6rneklerden izole
ettigi toplam 28 adet okzasilin direncli S.
aureus suslarindan, 15’inin mecA genine
sahip olduklarmi bildirmis olup, sonuglar
arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Yine
Kitai vd. (2005) Japonya’da yaptiklari
calismada, pili¢ etlerin den izole edilen
toplam 714 adet S. aureus susundan sadece
2’sinde mecA geni saptadiklarini belirtmisler
olup, oranin ¢ok diisiik olmas1 yoniiyle bu
calismanin bulgular1 arasinda uyumluluk
oldugu diisiiniilebilir. Diger taraftan suslarin
hi¢birinde metisilin direncini kodlayan
mecA ve mecC genleri tespit edilmemis
olmasina karsin, 4 susun okzasiline
ve 6 susunda sefoksitine karsi direncli
bulunmasi, antibiyotik direngliliginin baska
bir mekanizma tarafindan kodlanabilecegini
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diistindiirmektedir.

Ayn1 sekilde bu c¢alismada izole
edilen 13 adet S. aureus suslarinin basta
penisilin olmak tizere okzasilin, sefoksitin,
gentamisin,  eritromisin,  siprofloksasin,
kilindamisin ve trimetoprim/siilfametoksazol
gibi 9 degisik antibiyotige kars1 yapilan
antibiyotik direnglilik analizlerinde
suslardan 8’inin (%61,5) penisiline, 6’sinin
(%46,1) sefoksitin ve siprofloksasine, 4’iiniin
(%30,7) okzasilin ve eritromisine, 3’liniin
(%23,0) klindamisine ve 1’inin (%7,6)
trimetoprim/sulfametoksazola direncli
oldugu tespit edilmistir. Bu suslardan higbiri
ise gentamisin ve kloramfenikola karsi
direngli bulunmamustir. Yine suglardan 2’si
(%15,3) 6 farkli antibiyotige, 1’1 (%7,6) 5
farkli antibiyotige, 1 digeri (%7,6) 4 farkli
antibiyotige, diger 2’si (%15,3) 2 farkh
antibiyotige kars1 direngli bulunmustur.
S. aureus suslarinin metisilin direncini
belirlemek amaciyla oksasilin ve sefoksitin
antibiyotigine kars1 gosterdigi direnclilik
profilinin ortaya konmasi halk saglig
acisindan 6nemlidir. Bu ¢caligmada test edilen
13 adet S. aureus susundan 4’1 (%30,7)
okzasiline direngli bulunurken, 6 sus ise
(%46,1) sefoksitine direngli bulunmus olup,
okzasiline direngli bulunan 4 susun tamami
ayn1 zamanda sefoksitine kars1 da direngli
bulunmustur.

Konuyla ilgili yapilan c¢alismalarda
S. aureus suglarmin antibiyotik direnglilik
profillerine iliskin  belirtilen  bulgular
arasinda bazi arastirmacilarin sonuglariyla
uyumluluk bulunurken, bazi arastirmacilarin
sonuclartyla ise farklilik bulunmustur.
Bu kapsamda Xing vd. (2014) Cin’de
yaptiklar1 c¢alismada izole ettikleri S.
aureus suslarindan %98,4’liniin en az bir
antibiyotige direngli oldugu, %58,6’sinin
ise li¢ veya daha fazla antibiyotige direngli
olduklari bildirmislerdir. Arastirmacilar
yine bu c¢aligmada, izolatlarin en fazla
eritromisin (%78,1) ile tetrasikline (%40,6)
direngli olduklarini ve izolatlarin tamaminin
ise vankomisin ve amikasine duyarl
olduklarmi bildirmis olup, arastirmacilarin
sonuclar1 ile bu calismanin bazi bulgulari
arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Ayni
sekilde Esemu vd. (2023) calismalarinda
izole ettikleri S. aureus suslarinin tamamini
vankomisine ve  ofloksasine  duyarl
bulurken diger suslarin ise sirasiyla
68’inin (%94,4) okzasilin ve diger 66’sinin
(%91,6) siprofloksasine duyarli olduklarini
bildirmislerdir. Ayn1 sekilde arastirmacilar
calismalarinda izole ettikleri S. aureus

ETKYE'%JI’JT
suslarinda  penisilin  direncinin =~ %93,0
diizeyinde bulurken, bunu %91,6 ile

amoksisilinin ve %79,1 ile de eritromisinin
takip ettigini rapor etmisler olup, sonuglar
arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Diger
taraftan Carvalho vd. (2020) ¢aligmalarinda
izole ettikleri S. aureus suslarinda metisilin
direncliligini  sefoksitin ve  oksasiline
kars1 olusturduklar1 antibiyotik direnglilik
test sonucuna gore degerlendirdiklerini
belirtmisler olup, arastirmacilar S. aureus
suslarinin %65,5’inin penisilin, %22,5’inin
tetrasiklin, %]16’smin  eritromisin  ve
%3,2’sinin  ise  siprofloksasine direngli
olduklarini1 saptamiglardir. Bu ¢alismada
ise izole edilen 13 adet S. aureus susundan
8’1 (%61,5) penisiline direngli bulunmus
olup, bu sonu¢ Carvalho vd. (2020)
calismalarinda  penisilin  direngliligine
iliskin belirttikleri %65,5 sonucuyla uyum
gostermektedir. Diger taraftan Mikhaylova
vd. (2022) Rusya’da yaptiklar1 bir
calismada, ¢ok degisik orijinli tiiketime
hazir gida 6rneklerinden izole edilen 35 adet
antibiyotik direngli S. aureus suslarindan
bazilarinin metisilline direngli olduklarini
bildirmislerdir. Bu ¢alismada da izole edilen
13 adet S. aureus susundan 4’1 okzasiline ve
6’s1 sefoksitine diger bir deyisle metisiline
direngli bulunmuslardir. S. aureus suslarmin
antibiyotik direnclilik profillerine iligkin
bulgular arasinda farkliliklarin bulunmasi
muhtemelen basta cografi farkliliklar olmak
tizere, Orneklerin farkliligi, suslarin sayisi
ve kullanilan yontemlerin farkli olusundan
kaynaklanmig olabilir.

SONUC VE ONERILER

Bu calismada 6zellikle basta kremali
yas pasta olmak {izere, keskiil, kazandibi,
Arnavut cigeri, kadinbudu kofte ve tavuk
doner orneklerinde S. aureus saptanmistir.
Izole edilen S. aureus suslarindan bazilarinin
enterotoksijenik Ozellikte olmasi ve bir
kisminin bazi antibiyotiklere karsi direngli
bulunmasi halk sagligi bakimmdan 6nem
tagimaktadir. Bakterilerin tagidiklar
antibiyotik direnglilik ozelliklerini
transformasyon ve plasmidel olarak diger
bakterilere aktarmasi, enfeksiyonlara karsi
bu antibiyotiklerin etkisiz kalmasina neden
olabilmektedir.

Sonug olarak, bu ¢alismada tiiketime
hazir bazi gidalarda S. aureus’un tespit
edilmesi halk sagligi agisindan Onemlidir.
Tiiketime hazir gidalarda S. aureus’un
prevalansini  minimize etmek amaciyla,
gida isletmelerinde personel hijyenine 6nem
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verilmeli ve tiim isletmelerde HACCP gibi
gida giivenligi sistemleri etkin bir sekilde
uygulanmalidir.
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OZET

Genom diizenleme teknolojileri alaninda CRISPR-Cas9 (Diizenli Aralikli Palindromik
Tekrar Kiimeleri) teknolojisi devrim niteliginde bir yenilik olup, tiim canli hiicrelerin genomlari
iizerinde diizenleme yapmaya imkan taniyan bir uygulamadir. Bu ¢1g1r agici genom diizenleme
yontemi 2020 yilinda, bu alandaki kesiflerinden otiirli Fransiz mikrobiyolog Emmanuelle
Charpentier ve Amerikali biyokimyager Jennifer Doudna’ya Nobel Kimya Odjiilii’nii kazandirdi.
CRISPR-Cas9 teknolojisi, tip, tarim ve biyoteknoloji gibi birgok alanda genis bir uygulama
potansiyeline sahiptir. Tarim uygulamalarinda, bitkilerin besin degerlerinin iyilestirilmesini
saglarken, tip alaninda kanser, HIV ve Orak Hiicre Anemisi gibi 6nemli hastaliklarin
tedavisinde kullanilmaktadir. Bunlarin yani sira CRISPR teknolojisi, gen diizenlemeleri ile gen
aktivasyonu veya baskilamasi gibi islevsel degisiklikler yapmak i¢in de uygulanabilmektedir.
Ancak teknolojinin klinik alanda kullanilmasini engelleyen bazi zorluklar mevcuttur; immiin
yanitlar, hedef disi1 etkiler ve etik sorunlar bu zorluklar arasinda yer almaktadir. Avrupa Birligi
Komisyonu’nun bu alanda heniiz net bir yaklasim gelistirememesi ve teknolojinin pratikteki
uygulamalar1 i¢in daha fazla iyilestirme gerekliligi, bu sorunlarin baglicalaridir. Bu derleme,
CRISPR-Cas9 teknolojisinin potansiyelini ve karsilastigi zorluklar1 ele alarak, gelecekteki
gelisim ve uygulamalarina dair bilgiler sunmaktadir.
Anahtar Kkelimeler: CRISPR-Cas9, Yeni Genomik Teknikler, Gen Diizenleme, Genetik
Miihendisligi Teknigi, Gen Terapisi

ABSTRACT

In the field of genome editing technologies, CRISPR-Cas9 (Clustered Regularly
Interspaced Short Palindromic Repeats) technology is a revolutionary innovation that enables
editing the genomes of all living cells. This groundbreaking genome editing method earned
French microbiologist Emmanuelle Charpentier and American biochemist Jennifer Doudna the
Nobel Prize in Chemistry in 2020 for their discoveries in this field. CRISPR-Cas9 technology has
a wide range of potential applications in areas such as medicine, agriculture, and biotechnology.
In agricultural applications, it helps improve the nutritional value of plants, while in medicine,
it is used in the treatment of major diseases such as cancer, HIV, and sickle cell anemia. In
addition to these, CRISPR technology can also be applied to make functional changes such as
gene activation or repression through gene editing. However, there are some challenges that
prevent the clinical use of this technology, including immune responses, off-target effects, and
ethical issues. The European Commission’s lack of a clear approach in this area and the need
for further improvements for the practical applications of the technology are among the main
challenges. This review discusses the potential of CRISPR-Cas9 technology and the challenges
it faces, providing insights into future developments and applications.
Keywords: CRISPR-Cas9, New Genomic Techniques, Gen Editing, Genetic Engineering
Technique, Gene Therapy
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Cagmmizin yeni ve en ilgi ¢ekici
genomik teknolojilerinden  birisi  olan
CRISPR-Cas9 yani Clustered Regularly
Interspaced  Palindromic  Repeats-Cas9
(Kiimelenmis  Diizenli  Aralikli  Kisa
Palindromik Tekrar Dizileri) Teknolojisi, tiim
canli hiicrelerin genomlarinda diizenleme
yapmaya imkan taniyan, yliksek verimlilige
sahip ve ¢ok yonlii uygulama alan1 bulunan
bir genom diizenleme teknolojisidir.
Kilavuz RNA (gRNA) ve CRISPR iligkili
proteinler (Cas9), CRISPR- Cas9 sisteminin
iki ana bilesenidir. CRISPR-Cas9 genom
diizenleme mekanizmasi sirasiyla; tanima,
kesme ve onarim olmak iizere {i¢ adimdan
olusur (Doudna ve Charpentier, 2014).
Tasarlanan gRNA, tamamlayici bir baz ¢ifti
araciligiyla ilgili gendeki hedef diziyi tanir.
Cas9 niikleazi, Protospacer Bitisik Motifine
(Protospacer Adjacent Motif ) gore 3 baz
cifti yukar1 akista ¢ift sarmalli kirilmalar
(Double-strand Brake) yaparken; ¢ift
sarmalli kirilma, ‘’Homolog Rekombinasyon
(HR)’, “’Klasik, Homolog Olmayan Ug
Birlestirme (cNHEJ)”, “’Mikrohomoloji
Aracili Ug¢ Birlestirme (MMEJ)” ve “’Tek
Iplikli Tavlama (SSA)” gibi cesitli onarim
mekanizmalariyla onarilir (Xue ve Greene,
2021). CRISPR-Cas9 genom diizenleme
teknolojisinin; tip, tarim ve biyoteknoloji
basta olmak tlizere bircok alanda ¢ok
sayida uygulamasi bulunmaktadir. Tarim
alaninda; meyve, sebze ve tahillarin besin
degerlerini  iyilestirmek i¢in  yardimci
olabilir. Tip alaninda; kanserler, HIV, Orak
Hiicre Anemisi, KVH (Kardiyovaskiiler
Hastalik) ve Niemann-Pick gibi hastaliklar
engellemek ve tedavi etmek i¢in
kullanilabilir. CRISPR teknolojisi ayni
zamanda Cas9 proteininin modifikasyonu ile
bir genin hedefini yapay olarak diizenlemek
yani aktive etmek veya islevini bastirmak
icin kullanilabilir (Ansori vd., 2023). Ancak
immiinogenite etkili iletim sistemleri, hedef
dis1 etki ve etik sorunlar, teknolojinin klinik
uygulamalarda kullanilmasindaki en biiytlik
engeller olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
CRISPR-Cas9  teknolojisi,  molekiiler
biyolojide yeni bir cag baslatmasina ve
temel molekiiler arastirmalardan klinik
uygulamalara kadar sayisiz uygulama
alanina sahip olmasina ragmen, Avrupa
Birligi Komisyonu (AB)’nun bu teknolojiye
tam olarak net bir bakis a¢isinin olmamasi,
pratik uygulamalarda hala agilmas1 gereken
onemli zorluklar ve zorluklar1 agsmak i¢in
cesitli iyilestirmelere ihtiya¢ duyulmasi

gibi durumlar da g6z ardi edilmemelidir
(Asmamaw ve Zawdie, 2021).

CRISPR-CAS9 Teknolojisinin Calisma
Mekanizmasi

CRISPR-Cas9 teknolojisinin ¢aligma
mekanizmasinin  temelinde, bakterilerin
viriisleri tespit etmek icin kullanmis oldugu
bagisiklik mekanizmast yer almaktadir.
Bakteriler bir virlis tarafindan enfekte
edildiginde, enfekte olan bakteri, viriisiin
DNA’simin bir parcasini (aralayici: spacer)
alarak kendi DNA’sina kopyalar. Boylelikle
ayni viriisle tekrar karsilastigi zaman, o
viriisii tantyarak etkisiz hale getirebilir. Bu
uygulama ilk kez Kuzey Carolina Eyalet
Universitesinde Probiyotik Arastirmalari
alaninda gorev yapan Rodolphe Barrangou
ile gida malzemeleri iiretimi yapan dev bir
sirketin arastirmaci ekibi tarafindan deneysel
olarak kanitlanmistir (Barrangou vd., 2007).
Bu uygulamada arastirmacilar, basta yogurt
olmak {lizere gesitli siit iirlinlerinde yaygin
olarak bulunan Streptococcus thermophilus
bakterisini kullandiklarin1 bildirmislerdir.
Aragtirmalarinda deneysel amagli bir viriis
saldirisindan sonra CRISPR bélgesine yeni
aralayicilarin  (spacers) dahil edildigini
gozlemlemislerdir. Bununla da kalmayip
bu aralayicilarin DNA diziliminin, viriis
genomunun bazi kisimlariyla ayni1 oldugunu
belirlemiglerdir (Cao vd., 2018). Ayrica
aralayicilan ¢ikararak veya yeni viral DNA
dizileri yerlestirerek bakterinin  belirli
bir virlistin saldirisina  karst  direncini
degistirmeyi  basarmiglardir.  Antiviral
savunma mekanizmasi, viriislerden gelen
DNA pargalarinin bakteri DNA’simna dahil
edilmesi esasina dayanir. DNA’nin bu ilgili
kismmna CRISPR denir. CRISPR dizisi
igerisinde, edinilen viriis DNA pargalar
korunan kisa niikleotid dizisi tekrarlartyla
ayrilir (Sekil 1).

Tekrarlar
(Korunan Kisa Niikleotid Dizileri)

S I O S =

Aralayicilar
(Viriis DNA Fragmentleri)

Sekil 1. CRISPR Tekrar Aralayict Dizisinin Sematik
Goriiniimii
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Bakterilerdeki bu sisteme biraz
daha yakindan bakacak olursak; bakteriyi
istila eden yabanci DNA’nin pargalanmasi
islemi sirasinda, “’Trans-Aktive Edici RNA
(tracrRNA)” adi verilen izleyici RNA,
crRNA’daki tekrar dizisiyle hibrit bir RNA
yapist olusturmak i¢in eslesmektedir. Bu ikili
RNA yapist (tractrRNA+crRNA) kilavuzluk
yaparak, Cas9‘u bir hedef sekansa ve
hedef sekansa bitisik olan hedef DNA’y1
par¢alamaya yonlendirmektedir (Sekil 2)
(Sander ve Joung, 2014).

Sekil 2. tracrRNA+crRNA’nin Kilavuzlugu Esliginde
Hedeflenen DNA Boélgesinin Kesilmesi

Bu yontemde Cas9  enzimi,
Streptococcus  pyogenes  bakterisinden
ekstrakte edilmistir. Bu enzim, hedef

DNA’nin ¢ift sarmalli bir kirilma olusturacak
sekilde boliinmesinden sorumlu olan ve
yabanc1t DNA’y1 kesen genetik bir makas
gorevi gormektedir. Cas9 enzimi tipik olarak
iki RNA molekiiliine baglanir. Bu molekiiller
crRNA ve tracrRNA (veya “trans- aktive
edici crRNA”) olarak adlandirilmaktadir.
Cas9 enzimi, tracrRNA’y1 bir tutamag olarak
kullanirken, crRNA ayirici dizisi, kompleksi
eslesen bir viral diziye yonlendirir. Kisaca
tractRNA ve crRNA, Cas9 enzimini yabanci
DNA {izerinde kesecegi hedef bdlgeye
yonlendirmektedir(Ranvd.,2013). Yapisinda
iki ayr1 bolge bulunan Cas9 enzimi, DNA
¢ift sarmalinin her iki seridini de keserek
Cift Sarmalli Kopma (Double-strand Break)
ad1 verilen olay1 gerceklestirmektedir. Cas9
enziminin, genomun rastgele herhangi
bir yerini kesmemesini saglayan 06zel bir
mekanizmasi vardir. PAM’ler (Protospacer
Adjacent Motif) olarak bilinen kisa DNA
dizileri, etiket gbrevi gorir ve hedef
DNA dizisine bitisik olarak oturur. Cas9
kompleksi hedef DNA dizisinin yaninda bir
PAM gormezse kesilmez. Cas9 enziminin
bakterilerdeki CRISPR bolgesini hedef
almamasinin sebeplerinden biride bu PAM
DNA dizileridir (O’Connell vd., 2014).
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CRISPR-Cas9
Mekanizmalar:

CRISPR-Cas9 genom diizenleme
mekanizmasi; tanima, boliinme ve onarim
olarak siralanir. Hazirlanan sgRNA (Single-
Guide RNA) Cas9’u yonlendirir ve crRNA
tamamlayic1t baz ¢ifti bileseni araciligiyla
ilgilenilen gendeki hedef diziyi tanir. Cas9
enzimi sgRNA’nin yoklugunda etkisiz
bir haldedir. Cas9 niikleazi, PAM’m
(Protospacer Adjacent Motif) 3 baz gifti
yukarisindaki bir bolgede cift sarmalll
kirilmalar ~ (Double-Strand  Break/DSB)
yapar. PAM dizisi, kesim bdlgesine dogru
uzanan kisa, korunmus bir DNA dizisidir.
Genom diizenleme aracinda en yaygin
kullanilan niikleaz olan Cas9 enzimi, PAM
dizisini tanir (Hsu vd., 2013). Cas9, uygun
PAM’a sahip bir hedef bolge buldugunda,
lokal DNA erimesini ve ardindan RNA-
DNA hibritinin olusumunu tetikler, ancak
Cas9 enziminin hedef DNA dizisini nasil
erittiginin mekanizmasi heniiz tam olarak
anlasilamamistir. Daha sonra Cas9 proteini
DNA boliinmesi i¢in aktive edilir. Iki 6nemli
niikleazdan biri olan HNH tamamlayici ipligi
keserken RuvC niikleazi, hedef DNA’nin
tamamlayicit olmayan ipligini boler (Jinek
vd., 2012). Son olarak DSB, hiicresel
onarim yoOntemleriyle onarilir. Bu onarim
yontemleri: Homolog Rekombinasyon (HR),
Klasik Homolog Olmayan Ug Birlestirme
(cNHEJ), Mikrohomoloji =~ Aracili  Ug
Birlestirme (MMEJ) ve Tek Iplikli Tavlama
(SSA) seklinde siralanabilir (Xue ve Greene,
2021).

Genom Diizenleme

CRISPR-Cas9 Uygulamalan
CRISPR-Cas9 teknolojisinin
kesfinden hemen sonra, bir¢cok sahada
uygulanmasi i¢in arastirmalara baglanmistir.
Tip, tarim ve biyoteknoloji gibi alanlar
basta olmak iizere diger bir¢ok alanda
diinya tlizerinde biiylik bir etki yaratmustir.
Bilim insanlar1 bu teknolojinin hastaliklari
tedavi etmek, genetik bozukluklar1 ortadan
kaldirmak, verimi  yiiksek  mahsuller
gelistirmek ve bulasici hastaliklar1 tamamen
ortadan kaldirmak icin ilerlemeye devam
edecegini ongormektedir (Wang ve Doudna,
2023) (Sekil 3). Tip alaninda, CRISPR-Cas9
gen diizenleme teknolojisine dayanan ilk
tedavi, 16 Kasim 2023 tarihinde Birlesik
Krallik Ilag ve Saglik Urlinleri Diizenleme
Kurumu (MHRA) tarafindan verilen izin
ile “’Orak Hiicreli Anemi” ve kan nakline
bagimli “’Akdeniz Anemisi” tedavisinde
basarili bir sekilde kullanilmistir (Parums,
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2024). Bakterilerde farkli antibiyotik
gruplarina kars1 fenotipik direng profillerinin
belirlenmesi ve CRISPR-Cas9 teknolojisinin
antibiyotik direncinin kontroliindeki
potansiyel rolii konusundaki c¢aligmalar da

tim hiziyla devam etmektedir (Acar vd.,
2023).

Gegtigimiz 10 yilda Gelecek 10 yilda

Gen “glartimas” veya .
“dove i Vbt I @ CRISPR tabanh tedaviler
= -
.. o FDA onayls Orak Hicre
¥ ! Anemisi Tedavisi
Oral Hitereli Anemi Tedavisi /, ’ e ‘ \\
FDA'mn ek CRISPR. hilere
Kaocicout Faraleri o g torapilisios ey
5 & ezes -
S gidal nda artig

¥ ol i
CRISPR ile modifiye edilmij tanm
{irinlerinin sayismda artig

/ 14%) /4 Hastaliklara karss direnci ve gelistirilmi
tanm tranleri

Sekil 3. CRISPR-CAS9 Teknolojisinin Gegtigimiz
On Y1l igerisindeki Gelisimi ve Oniimiizdeki On
Yilda Beklenen Hedefleri

TIP ALANINDAKI UYGULAMALARI
VE ONEMI

Kanser

Kanser, c¢agmmizin olduk¢a Onem
arz eden ve karmasik yapiya sahip
bir hastaligidir. CRISPR-Cas9, tedavi
edici  bagisiklik hiicrelerinin  {iretimini
desteklemek i¢in kullanilabilir. Kimerik
Antijen Reseptorii T (CAR-T) hiicrelerinin
yanit sira programlanmis hiicre Olimi
proteininin elimine edilmesini de saglar
(Mintz vd., 2018). T hiicreleri, kanserli
hiicreleri yok ederken saglikli hiicrelere
zarar vermez. CRISPR-Cas9 tedavisi, kanser
immiinoterapisinde CAR-T hiicrelerinin
iretimiyle bilinir. Bu kimerik sinyalleme
alanlari, T hiicresi aktivasyonunu artirma
kapasitesine sahiptir ve hiicre dis1 tek zincirli
degisken bir fragman yoluyla tiimore 6zgii
antijenleri tantyabilir. Lenfoma ve l6seminin,
genetigi degistirilmis T hiicreleriyle tedavi
edilmesi i¢in yapilan klinik c¢aligmalar
giiniimiizde hala devam etmektedir (Rabaan
vd., 2023).

Kardiyovaskiiler Hastahklar

Kardiyovaskiiler hastaliklarin
tedavisinde oncelik, hastalik semptomlarini
hafifletmek ve kalpteki morfolojik kusurlar
diizeltmektir. CRISPR-Cas9 teknolojisi,
patojenik KVH (Kardiyovaskiiler Hastalik)
genlerinin  molekiiler mekanizmalarinin
derinlemesine analiz edilmesini saglayarak,
gen terapisinin belirli gen fonksiyonlarini
iyilestirme potansiyeli hakkinda bilgi

edinilmesini saglar. Genom diizenleme,
kardiyovaskiiler hastaliklar i¢in birden fazla
tedavi yonteminin gelistirilmesine olanak
saglamistir (Liu ve Olson, 2022).

Kalitsal Hastahklar

Kalitsal sagirlik, Wilson Hastalig
(Organlarda biriken bakirim yol actigt
kalitsal ~ bir  hastalik), Niemann-Pick
Hastaligi  (Karaciger ve/veya dalagin
asir1 bliylimesi ile karakterize kalitsal bir
hastalik) ve Netherton Sendromu (Cildi,
sac1 ve bagisiklik sistemini etkileyen kalitsal
bir hastalik) gibi kalitsal hastaliklarin
mekanizmalarinin ~ arastirilmasinda  ve
genom diizenleme teknolojileri kullanilarak
tedavilerin gelistirilmesi ilizerine ¢aligmalar
yapilmaktadir (Mani, 2021).

Hematolojik Hastaliklar

CRISPR-Cas9 sistemi, kemik iligi
kok hiicrelerinin DNA’sim1  degistirerek
Orak hiicre Anemisi ve Beta-Talasemi gibi
rahatsizliklar1 tedavi edebilir. CRISPR-Cas9
sistemi ayrica hematolojik maligniteleri
iceren molekiiler mekanizmalar1 belirlemek
icin de oldukga yararli bir aragtir (Zhang
ve McCarty, 2016). Losemi, lenfomalar ve
Multiple Miyelomun tedavisi i¢in CRISPR-
Cas9 teknolojisini baz alan tedavi yontemleri
ile ilgili klinik ¢aligmalar devam etmektedir
(Rabaan vd., 2023).

Norodejeneratif Hastalhklar

Alzheimer, Huntington, Parkinson
ve Ataksi gibi norodejeneratif hastaliklarin
tedavilerihenlizbulunmadigiicin giiniimiiziin
onemli norodejeneratif hastaliklar1 olarak
kabul edilirler. Bu hastaliklara ¢esitli genetik
faktorlerin ve karmasik etkilesimlerinin
sebep oldugu bilinmektedir. CRISPR-Cas9
gibi gen diizenleme yoOntemlerinin ortaya
cikmasiyla gelisimsel bozukluklarla ilgili
gen fonksiyonlarimi incelemek miimkiin
hale gelmistir (Yan vd., 2018). CRISPR-
Cas9 sistemleri kullanilarak bir genin belirli
bolgelerinin hedeflenmesi, ndrodejeneratif
hastaliklara neden olan veya bu hastaliklarla
iliskili olan genlerin ifade diizeylerinin
modiile edilmesine olanak tanir (Shin ve
Lee, 2017).

Viral Hastaliklar
CRISPR-Cas9 teknolojisi Onemli

bulasici  hastaliklarin  tedavisinde de
kullanilmaktadir. ~ Virilislerdeki ~ konakgi1
genleri hedefleyerek veya hiicre

replikasyonu icin gerekli viral genleri
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degistirerek  etkinligini  gOstermektedir.
CRISPR-Cas9  teknolojisiyle  yapilan
genom diizenlemesi ile enfeksiyonla iliskili
genlerin  dilizenlenerek HIV’e  direngli
CD4+T hiicrelerinin gelisimine yardimect
olabilecegi saptanmistir. Human Papilloma
Virus (HPV) onkogenleri olan (Kontroliinii
kaybetmis protein kodlayan genlerdir
ve kanser gelisiminin baglangicinda rol
oynarlar) E6 ve E7, rahim agz kanseriyle
dogrudan iliskilidir. Bu sebeple, bu riskli
HPV genlerini degistirmeye yonelik genetik
miihendisligi, rahim agzi kanserini yerinde
tersine cevirecek bir sistem olabilir ve
gelecekte tedavi edici bir secenek olarak
kullanilabilir (Wei vd., 2022).

TARIM ALANINDAKI _ _
UYGULAMALARI VE ONEMI

Glin gectikce artan diinya niifus ve
buna bagl gittikge artan gida talebi tarim
alanindaki kithik riskinin gitgide artmasina
neden olmaktadir. Bu sebepten dolay1 dogal
gida iiretiminin artirilmast ve iyilestirilmesi
icin yeni teknolojilere ivedi ihtiyag
duyulmaktadir. Bitki genom diizenlemesinde
kullanilan ana teknolojiler olan ZFN ve
TALEN gibi her hedef gen bdlgesi icin
yeni proteinlerin tasarlanmasini gerektiren
yontemler olduk¢a uzun ve pahali bir isleme
sahiptir (Cong vd., 2013). Bu yoOntemlere
kiyasla CRISPR-Cas9; programlanabilir
olmasi, verimlilik ve o6zgilliigiiniin yan1
sira erisilebilirlik, kullanim kolayligi gibi
nedenlerden dolayr diger yontemlere gore
bir adim 6ne c¢ikmaktadir (Scheben vd.,
2017). CRISPR-Cas9 teknolojisinin bitki
genom miihendisligi i¢in uygun bir yontem
oldugu ilk kez 2013 yilinda ortaya atilmigtir
(Shan vd., 2013). CRISPR-Cas9 teknolojisi,
gidalarin  besin degerlerini iyilestirmek,
raf Omiirlerini artirmak, kuraklik gibi
kosullara daha dayanikli hale getirmek
ve hastaliklara karsi direncini artirmak
amaciyla kullanildigindan, tarim alaninda
adeta bir devrim niteligindedir (Wolt
vd., 2016). CRISPR-Cas9 teknolojisinin
kiiresel captaki gida krizini ¢Ozlimiine
yonelik li¢ sekilde Oneri getirebilmektedir
(Asmamaw ve Zawdie, 2021). Bu ii¢ oneri
sirastyla; gida kaynaklarini yenilenebilir,
bitkilerin zorlu kosullarda hayatta kalmasina
yardimci olabilir ve bitkilerin genel sagligin
iyilestirebilir hale getirebilmesidir. Bu
amaglar  dogrultusunda, = CRISPR-Cas9
teknolojisinin ~ tarimdaki  roltine  daha
ayrintili bir sekilde bakilacak olursa: Son
on yil icerisinde CRISPR-Cas9 teknolojisi,
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tarimsal diizenlemelerde oldukca popiiler
bir uygulama haline gelmistir. Bu alanda
bitkiler lizerinde yapilan uygulamalar daha
cok bitkilerin verim performansi, biyolojik
zenginlestirme ve abiyotik ve biyotik strese
toleranslar1 lizerine olmustur (Ricroch vd.,
2017). Son birka¢ yil igerisinde, CRISPR
multipleks genom diizenlemesi, tek bir
nesilde yeni mahsul genotipleri ve tarimsal
acidan faydali ozellikler olusturmak ig¢in
basarili bir stratejik plan haline gelmistir.
CRISPR-Cas9 uygulamas1 ile basarili
sonuglar alinan alanlardan biri de mahsuliin

evcillestirilmesi ve tyilestirilmesidir
(Scheben vd., 2017). Bunlara 6rnek
olarak evcillestirme genlerini  bozma,

herbisit direnci gibi 0Ozellikleri tanitma
ve mahsul verimini ve kalitesini artirma
verilebilir. Tarimsal alanda CRISPR-Cas9
teknolojisinin kullanim1 ve gelistirilmesi
adina yapilan ¢aligmalar hala devam etmekte
olup, bu alanda en ¢ok ¢aligmay1 yapan Cin’1
sirastyla ABD ve Avrupa takip etmektedir
(Ricroch vd., 2017), (Sekil 4).

L] Suudi
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B Hindistan; 2%
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Sekil 4. Tarimsal Alanda Ulkelere Gore CRISPR-
Cas9 Calismalart

GIDABILIMINDEKI ]
UYGULAMALARI VE ONEMI
Bakterilerin =~ gida  {riinlerinde
yaygin olarak bulunmasi; gida kaynakl
hastaliklar ve gida bozulmalar1 gibi
olumsuz durumlara neden olmasinin yani
sira, bagirsak sagliginin iyilestirilmesi ve
gidalarin saklanmasi gibi olumlu durumlari
da beraberinde getirmektedir. Gidanin son
kullanma tarithini uzatmak ve giivenilir
bir sekilde tiiketilmesini saglamak ig¢in
tuzlama, kurutma ve fermente etme gibi
gida isleme ve muhafaza etme teknikleri,
ylizlerce  yildir  bilinen  yOntemlerdir.
CRISPR-Cas9 teknolojisinin kesfiyle gida
sektorii de kendi payina diiseni almis ve
bu sektordeki arastirma ve kaynaklarini
bu teknolojiye yoOnlendirmistir (Selle ve
Barrangou, 2015). CRISPR tekrar- aralayict
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dizileri, Cas proteinleri araciligiyla bakteri
ve arkelerde DNA veya RNA boliinmesi
yoluyla fajlara ve diger istilact Mobil
Genetik Elementlere (MGE) kars1 koruma
saglayan DNA kodlu, RNA aracili tuhaf
adaptif bagisiklik sistemleri olustururlar
(Koonin ve Makarova, 2017). Fermente
edilmis gidalar, gida bilimi ve teknolojisinin
temelini olusturmakta ve et, siit, sebzeler
ve tahillar en yaygmn substratlardan
sayllmaktadir. Baglangic kiiltlirleri  bu
substratlar1 ilgili tirlinlere doniistiirmede
onemli bir rol almaktadir. Son yillarda
iizerinde yogunlasilan mikroorganizmalar
ise probiyotiklerdir. Baglangi¢ kiiltiirleri ve
probiyotikler ylizlerce yildir kullanilmaktadir
ancak  bazt  durumlarda  bakteriyofaj
probleminden dolay1 fermentasyon
islemi aksayabilmektedir (Barrangou vd.,
2013). Yapilan aragtirmalarda laktik asit
iireten mikroorganizmalarda analiz edilen
laktobasil genomlarinin  %62,9’unda ve
bifidobakteri  genomlarmin  %77’sinde
CRISPR-Cas9 lokuslarinin oldugu tespit
edilmistir. CRISPR-Cas9 sistemlerinin bu
mikroorganizmalarda bulunuyor olmasi
faj kaynakli fermentasyon iglemlerindeki
basarisizliklara engel olmak icin bir
bakis acis1 saglamaktadir (Barrangou ve
Horvath, 2012). Buna ek olarak plazmid
asilama, sus tipleme, genom diizenleme ve
antimikrobiyal aktivite uygulamalariyla
fermantasyon siireclerinde de rol almaktadir.
Bu uygulamalarin ¢ogu, her yil gida
kayiplarinin olugsmasina neden olan zararl
mikroorganizmalarin kontroliinde ve yararl
mikroorganizmalarin yonetilmesinde
CRISPR- Cas9 sisteminin kullanimi ile
yapilabilecegi diisiiniilmektedir (Es vd.,
2019). Birlesik Devletler Gida ve Ilag Dairesi
(FDA) insan tiiketimi icin AquaBounty
Technologies isimli ABD menseili bir girket
tarafindan iretilmis hizli biliyliyen somon
baliklarint onaylamis ve bu hayvanlar
CRISPR-Cas9 sistemi ile iiretilmis ilk
transgenik hayvanlar olarak kayit altina
almmistir. Fakat bu iiretim etik agidan
tartisilmakta ve bazi bilim insanlar1 bu
transgenik hayvanlarin bulunduklar: yerden
ka¢cmast durumunda dogal ekolojik dengeyi
bozabileceklerini diisiinmektedir. Bu tiir
endiseleri gidermek i¢cin ABD-Alabama’da
bulunan Auburn Universitesi’nde bir grup
aragtirmact transgenik baliklar iizerinde
iireme hormonlarimi kontrol eden genleri
CRISPR-Cas9 ile etkisiz hale getirmek
icin calismalar yapmis, sonu¢ olarak
kisirlastirilmigbaliklarindogal ekolojikdenge
lizerinde istenmeyen herhangi bir genetik

etkiye neden olmayacagini ileri siirmiiglerdir
(Okoli vd., 2022). Kirmiz1 et endiistrisinde
genellikle besi hayvani olarak erkek hayvan
tercih edilmektedir. Arastirmacilar bu konu
ile ilgili olarak iiretimde ya sadece erkek
hayvanlarin ya da daha kasli disi sigirlarin
dogmasi konusunda ¢alismalar yapmaktadir.
Ayrica uzun  boynuzlarindan  dolay1
yaralanmalara sebep olan sigir irklarinda
olas1 saglik problemlerine engel olmak igin
boynuz kesimleri yapildigi bilinmektedir.
Boynuz kesim isleminin Oniline gegmek
icin CRISPR-Cas9 teknolojisini kullanarak
boynuzsuz hayvan iiretme ¢alismalari
yapilmis ve dogan iki adet buzagi bu konuda
arastirmalara konu olmustur (Schuster
vd., 2020). Kanatli hayvan endiistrisinde
ise yumurtaci olarak kullanilan tavuklarin
erkek civciv  yumurtalamasima karsin,
erkek  embriyolarinin  ultraviyole 1s1k
altinda parlamasi i¢in tavuklarin cinsiyet
kromozomlarma yesil floresan proteini
iceren bir gen eklenmektedir. Bu sayede,
erkek civcivler daha yumurtadan ¢ikmadan
tespit edilebilmekte ve basta as1 lretimi
gibi farkli alanlarda kullanabilmektedirler.
Hayvan 1slahinda yapilan c¢alismalarda
karsilasilan  bazi  ekonomik  sorunlar
bulunmaktadir. Bunlardan biri ekonomik
ozellikleri kontrol eden gen bolgeleri
arasindaki negatif korelasyonlardir.
Ornegin et verimi iyi olan bir sigirin siit
verimindeki zayiflik ya da yumurta verimi
iyi olan bir tavugunun émriiniin kisa olmasi
gibi  durumlar yillardir  bilinmektedir.
CRISPR-Cas9 teknolojisi sayesinde bu gibi
istenmeyen durumlarin 1slahinin miimkiin
olabilecegi diisliniilmektedir. Bunlarin yani
sira ¢iftlik hayvanlarinda yapilacak olan
genom diizenleme ¢aligmalari ile hastaliklara
karsi diren¢ gelistirmede, iriin verimini
ve driinlerin kalitesini artirmada, ortama
adaptasyon kabiliyetini arttirmada, dol
verimini ylikseltmede, yemden yararlanim
giliciinii artirmada, kalitimsal hastaliklar
tedavisinde ve yeni nesile aktarimina engel
olmada bir yontem olarak kullanilmaktadir
(Liu ve Olson, 2022). CRISPR-Cas9
teknolojisi, genom diizenleme yeteneginden
bagka, Cas9 proteininin modifikasyonu ile
bir genin hedefini yapay olarak diizenlemek
yani aktive etmek veya islevinin bastirilmast
icin kullanilabilir. Bilim insanlar1 bunu
dCas9 niikleaz adi verilen gelismis bir
modifiye Cas9 endoniikleaz1 kullanarak
HNH ve RuvC alanlarmi etkisiz hale
getirerek gergeklestirmistir (Dominguez vd.,
2016).
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AVRUPA BIRLIGI’NIN YGT’LERE

BAKIS ACISI
Avrupa Birligi (AB), biyoteknoloji
alanindaki  gelismeleri, oOzellikle Yeni

Genomik Teknikler (YGT) konusundaki
diizenlemeleri  giincelleyerek,  tarimsal
iretimde verimi artirmayr ve iklim
degisikligine karsi daha dayanikli {iriinler
elde etmeyi hedeflemektedir. AB, “’Avrupa
Yesil Mutabakati” ve “’Tarladan Sofraya”
stratejilerini  ortak bir potada eriterek,
genetik Ozellikleri gelistirilmis bitkilerle
ilgili  mevcut diizenlemeleri  gdzden
gecirmek amaciyla YGT’ler i¢in yeni bir
taslak teklifi hazirlamistir. Hazirlanan bu
teklif, AB disindaki bolgelerde kendisine
hizla kullanim alan1 bulan CRISPR-Cas9
gibi tekniklerin, Avrupa Birligi {ilkelerinde
daha etkin kullanimina olanak tanimay1
amaglamaktadir (Kahrmann ve Leggewie,
2024). Yeni Genomik Teknikler, bitkilerin
genetik  yapisint  hassas  bir  sekilde
degistirerek, tarimda verimlilik, hastaliklara
vezararliorganizmalarakarsidireng, olumsuz
hava kosullarina kars1 dayaniklilik ve ytiksek
besin degeri gibi 6zellikleri iyilestirmektedir.
Fakat AB’nin mevcut diizenlemeleri,
YGT’lerin ilerlemesine engel olmaktadir
(Sireli, 2024). AB, eski diizenlemelerin
YGT’lerin potansiyelini sinirladigini  ve
bu alandaki yenilik¢i geligmelerin Oniinii

kapattigini  vurgulamaktadir. Dolayisiyla
giinimiizde,  biyoteknoloji ~ alanindaki
yenilikleri destekleyen daha esnek ve

cagdas diizenlemelere olan ihtiya¢ giderek
artmaktadir (Roger vd., 2024).

CRISPR-CAS9 TEKNOLOJISI
ETIK SORUNLAR

Genom  diizenleme
alaninda adeta yeni bir
CRISPR-Cas9  teknolojisi,  gilinlimiizde
boceklerin,  hayvanlarin,  bitkilerin =~ ve
mikroorganizmalarin genetigini degistirmek
ve insanlara yonelik tedavi edici maddeler
tiretmek i¢in kullanilmasina ragmen pek ¢ok
etik tartigmay1 da beraberinde getirmektedir
(Ledford, 2015). CRISPR-Cas9 teknolojisi,
biyoteknoloji alaninda hizlh ve diisiik
maliyetli genetik degisiklikler yapabilme
kabiliyeti ile one ¢ikarken, ayni zamanda
cevre ve toplum iizerinde de Onemli etik
sorulara yol agmaktadir. Oncelikle, CRISPR-
Cas9’un insan germ hattim1  (genetik
materyalin  nesiller boyu aktarilmasi)
degistirme potansiyeli, insan embriyosundaki
Olimciil  genetik  hastaliklarin ~ tedavi
edilmesi gibi biiyiik firsatlar sunsa da, bu tiir

VE

teknolojileri
cag baslatan
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miidahalelerin uzun vadeli etkileri {izerine
ciddi endiseler bulunmaktadir. Genetik
degisikliklerin, insanligin gelecegi tizerindeki
olast sonuglar1 hala biiyilk bir merak
konusudur. Bununla birlikte bilim insanlari,
germ hatt1 ilizerinde yapilan degisikliklere
yonelik calismalarin, daha kapsamli etik
ve bilimsel analizler yapilana kadar sinirh
tutulmasin1  savunmaktadir (Coller, 2019).
CRISPR-Cas9  teknolojisi,  hayvanlar,
bitkiler ve mikroorganizmalar {izerinde
de kullanilmaktadir. Ancak bu kullanim,
ozellikle genetigi degistirilmis organizmalar
(GDO) konusunda kamuoyunun giivensizlik
ve yanlis anlamalarina yol ag¢maktadir.
CRISPR-Cas9’un potansiyeli, GDO’larin
tretiminde  devrim  yaratabilirken, bu
durumun cevreye etkileri ve diizenlemelere
dair endiseler de artmaktadir. GDO’larin
test edilmesi ve dogaya salinmasi igin
kiiresel c¢apta bir diizenlemeye ihtiyag
duyulmaktadir. CRISPR-Cas9 teknolojisinin
hayvanlar iizerinde yaptig1 degisiklikler de
etik kaygilar dogurmaktadir. Ornegin, ¢iftlik
hayvanlarinda kas kiitlesinin artirilmasi veya
hastaliklara kars1 direng gelistirilmesi gibi
uygulamalar, hem hayvan haklar1 hem de
insanlarin bu hayvanlar1 tiiketmeye iligkin
giivenlik sorularini giindeme getirmektedir.
Ayrica, CRISPR-Cas9’un hastalik
vektorlerini ortadan kaldirma potansiyeli de
tartistlmaktadir. Sivrisinekler gibi hastalik
tastyicilariin genetik olarak degistirilmesi,
ekolojik dengenin bozulmasina yol agabilir
(Oye vd., 2014). Son olarak, CRISPR-
Cas9’un yanlis ellerde, tehlikeli patojenleri
(Kus Gribi Viriisii, SARS, COVID-19
vs.) maniplile etmek ve biyolojik silahlar
tiretmek i¢in kullanilma potansiyeli de
biiyiik bir tehdit olusturmaktadir. Bu durum,
genom diizenleme teknolojilerinin sorumlu
bir sekilde yonetilmesi ve diizenlenmesi
gerektigini  vurgulamaktadir (Caplan vd.,
2015).

SONUC

21.YY de CRISPR-Cas9 teknolojisinin
kesfi; bireye ve etkene 6zgli tedavi ve genomik
manipiilasyonlar alaninda bir devrime yol
agmustir. Enfeksiyoz ve enfeksiy6z olmayan
hastaliklarin molekiiler tanisi, 6rnegin; bakteri
suslarinin - genotiplenmesi, viriislerin tespiti
ve akciger kanserli hastalarda dolasimdaki
hiicre dist DNA’daki genetik mutasyonlarin
tanimlanmasi gibi biyotibbin birgok alaninda
yeni firsatlar acilmistir. Ayrica potansiyel
olarak yenibirbagisiklik kazandirma yontemi
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olan DNA agilarinin gelistirilmesinde de rol
oynamigtir. Ancak yontemin, genetik ve/veya
sonradan olusan hastaliklarin tedavisinde
kullanim1 i¢in asilmasi gereken ¢ok sayida
engel ve ¢ozililmesi gereken sorunlar vardir.
Ozellikle insan germ hiicreleri {izerinde
genom diizenleme tekniginin kullaniminin
sosyal, etik ve yasal sonuglari tizerine ciddi
tartismalar yapilmakta ve bu konu heniiz
etik olarak bilim insanlar tarafindan uygun
goriilmemektedir. Bununla birlikte CRISPR-
Cas9 teknigi sadece insanlar i¢in degil, diger
canli organizmalar ve ¢evre ile ilgili risk
degerlendirmelerinde de zararsizlik ilkesi
geregi giivenlik sorunlarini  beraberinde

getirmektedir.  Genetik  diizenlemelerin
giivenli bir sekilde yapilmasii saglayacak
stratejilerin gelistirilememis olmast

ekolojik bozulma gibi bir¢ok kaygiyr da
beraberinde getirmektedir. CRISPR-Cas9
teknolojisinin, gida gilivenligini saglamak
amaciyla  hazirlanmig yasal mevzuat
cercevesinde ve bilimsel arastirmalarin
cizdigi Olgiide kullanilmasi durumunda
faydali olacagr disiiniilmektedir. Fakat
giiniimiizde  teknolojik ~ uygulamalarin
toplum {izerinde kolay kabul gérmemesi
ve yontemin kullannmi konusundaki etik
tartismalar devam etmektedir.
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OZET

Saglikli yagsamin siirdiiriilebilmesinde yeterli ve dengeli beslenme 6nem arz etmektedir.
Yeterli ve dengeli beslenerek; bireylerin sagliklarin1 koruyabilecekleri, hastalik risklerini
azaltabilecekleri ve yasam kalitelerini artirabilecekleri unutulmamalidir. Yeterli ve dengeli
olmayan beslenmenin ise beraberinde pek ¢ok hastalig1 getirebilecegi goz ardi edilmemelidir.

Sindirim sistemi besinlerin agizdan alinmasi ile birlikte sindirim kanalinda ilerlemesi
sirasinda ¢esitli besin 6gelerinin emilerek kan dolasimina gegebildigi ve kiigiik yap1 taslarina
parcalandig1 6nemli sistemlerden birisidir. Sindirim sistemi hastaliklar1 her gegen giin artan ve
sik karsimiza ¢ikan hastaliklardandir. Sindirim sistemi hastaliklarinin 6nlenmesi ve tedavisinde
beslenme 6nemli bir rol oynamaktadir. Viicudun her bdlgesinde olabilecegi gibi sindirim
sistemi organlarindan kalin bagirsakta da ¢esitli hastaliklar goriilmektedir. Bu hastaliklar
cesitli belirtilerle ortaya ¢ikmaktadir. Her bir hastanin bireysel farkliliklar1 g6z oniine alinarak,
hastalarin uygulayabilecekleri, hastaliklarina en uygun beslenme planlanmalidir. Tan1 alan
hastalar, tedaviyi yoneten hekimleri ve diyetisyenleri ile beraber siireci birlikte yonetmelidirler.
Anahtar kelimeler: Kalin Bagirsak, Beslenme, Tedavi

ABSTRACT

Adequate and balanced nutrition is important in maintaining a healthy life. It should not
be forgotten that individuals can protect their health, reduce the risk of disease and improve
their quality of life by eating adequate and balanced nutrition. It should not be ignored that
inadequate and unbalanced nutrition can bring many diseases.

The digestive system is one of the most important systems in which various nutrients
are absorbed, passed into the bloodstream and broken down into small building blocks during
the progression of food in the digestive tract. Digestive system diseases are among the diseases
that are increasing day by day and frequently encountered. Nutrition plays an important role in
the prevention and treatment of digestive system diseases. As in every part of the body, various
diseases are seen in the large intestine, one of the organs of the digestive system. These diseases
occur with various symptoms. Considering the individual differences of each patient, the most
appropriate nutrition should be planned for the patients. Patients who are diagnosed should
manage the process together with their physicians and dieticians who manage the treatment.
Keywords: Large Intestine, Nutrition, Treatment
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Biiylime, gelisme, yasamin
stirdiiriilebilmesi ve saghigin korunmasi
icin insan  gereksinmelerinin  baginda

gelen beslenme (Baysal, 2012), Saghk
Bakanligi’nin  tanimina  gore; saghgi
korumak, gelistirmek ve yasam kalitesini
artirmak i¢in bedenin gereksinimi olan
besin dgelerini yeterli miktarlarda ve uygun
zaman dilimlerinde almak i¢in bilingli
yapilmast gereken bir davranistir (Pilavci,
2022). Besinlerin bilesiminde bulunan besin
ogeleri (karbonhidrat, protein, yag, vitamin,
mineral, su) gidalar tiiketildikten sonra
sindirim sisteminde pargalanarak viicutta
kullanilirlar (Baysal, 2012).

Agizda baglayip aniiste son bulan
sindirim sistemi, viicuda alinan besinlerin
sindirim kanali boyunca ilerlemesini,
sindirim salgilariyla biliyiilk molekiillerin
daha kiigiik boliimlere parcalanmasini,
parcalanmig boliimlerle su ile elektrolitlerin
emilmesini ve emilenlerin kan dolasimi
tarafindan toplanmasini saglar (Baysal vd.,
2014). Bu derlemede bazi kalin bagirsak
hastaliklarinin ~ tedavisinde  beslenmenin
Oonemi incelenmektedir.

KALIN BAGIRSAGIN BOLUM VE
FONKSIYONLARI

Kalin bagirsak sindirimin olmadigi
ancak emilmis {Uriinlerin gegici bir siire
depoladigi, sindirim siteminin son kismidir
(Tiifekgi Alphan, 2013). ince bagirsaga gore
cok kisa (1,5 metre) olmasina karsin i¢ kismi
daha genistir. Kalin bagirsagin temel gorevi,
iceri giren besin kalintisindaki potasyum,
sodyum ve suyu emmektir. Sindirimin son
asamasina ve digski olusumuna yardimci
olan bakteriler de kalin bagirsakta bulunur.
Kalin bagirsaktaki kaslar, digkiy1r rektumun
online dogru hareket ettirmekte ve rektal
duvarlarin gerilemesine sebep olmaktadir
(Bas, 2019). Rektumun kasilmasi ve ilgili
sfinkter kaslarin gevsemesiyle feces disari
atilir ve defekasyon gercgeklesir (Tifekei
Alphan, 2013).

Kalin bagirsak sekum, kolon ve
rektumdan olugsur. Sekum, kalin bagirsagin,
ince bagirsak ile birlestigi yerin altinda

kalan kismidir. Bagirsak duvarinda meydana
gelmig kor bir ¢ikinti halindedir. Karin
boslugunun sag alt kisminda yer alr.
Yaklasik 6-7 cm kadar boyundadir ve kalin
bagirsagin hemen hemen en genis kismini
olusturur. Bu kismin arka yiiziinde solucan
goriinlimiinde, boyu yaklasik 7-12 cm kadar
olan bir ¢ikint1 daha vardir. Buna appendix
vermiformis adi verilir. Appendix lenfoid
bir organ olarak kabul edilir ve hatta bunun
icin “bagirsak bademcigi” adi dahi verilir
(Kavak, 2016).

Kolon kalin barsagin caecum’dan
sonra gelen boliimiidiir. Kendi iginde;
colon ascendens, colon transversum, colon
descendens, colon sigmoideum olmak iizere
4 bolime ayrilmaktadir (Kavak, 2016).

Rektum  kalm  bagirsagin  son
boliimiidiir. Asagiya ve biraz da arkaya dogru
devam ederek aniis ile sonlanir. Rektumda,
disartya atilmak {izere bagirsaktaki artik
maddeler toplanir (Kavak, 2016).

KALIN BAGIRSAK HASTALIKLARI
VE BESLENME TEDAVILERI

Glinlimiizde sagliksiz  beslenme
uygulamalari, bireylerin ve bunun sonucu
olarak toplumlarin sagligmi tehdit eder
hale  gelmistir.  Saghgin  korunmasi,
dolayisiyla yasamin kaliteli olarak devam
etmesi, hastaliklardan korunma, hastalik
olusumundan sonra tedavi etkinliginin
arttirilmas1 ve bodylece tedavi siiresinin
kisaltilmasinda yeterli, dengeli ve saglikli
beslenmenin temel bir etken oldugu bilinen
bir olgudur (Tiifek¢i Alphan, 2013).

Ulseratif Kolit

Inflamatuar bagirsak hastaliklarindan
biri olan iilseratif kolit, intestinal mukozada
inflamasyon sonucu ortaya ¢ikan kronik
bir hastaliktir. Genetik yatkinlik, konak
bagisiklik sistemi ve c¢evresel faktorler
arasindaki  karmagsik bir etkilesimden
kaynaklandig1 bildirilen hastaligin altinda
yatan nedenler belirsizligini korumaktadir
(Dumlu Bilgin ve Simgek, 2023).

Ulseratif kolit hastaliginda, siklikla
ishal, ates, agirlik kaybi, kansizlik, besin
intoleransi, malniitrisyon, biliylime geriligi
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gibi bulgular goriilmektedir (Koseler, 2016).

Hastaligin prognuzu ve semptomlari
bireysel farklilik gosterdigi icin bireysel
tedavi yontemleri gereklidir (Kaya, 2018).
Hastaligin tedavisinde uygun tibbi beslenme

tedavisinin planlanmast; belirtilerin
kontrol altina alinmasi, yasam kalitesinin
arttirtlmasi,  malniitrisyonun  dnlenmesi
ve siirekli uygulanan immiinosupresif

tedavilere bagli olarak olusan yan etkilerinin
azaltilmasinda 6nem arz etmektedir (Dumlu
Bilgin ve Simsek, 2023).

Hastanin bulgularmi g6z Oniinde
bulundurarak diyet; yiliksek enerjili ve
proteinli, az yagl, az posali vitamin ve
minerallerden zengin olmali, 6glin sayisi
arttirllmalidir (5-6 6giin). Hastalara laktoz
tolerans testi uygulandiktan sonra, eger
slit ve iriinlerine intolerans varsa diyetten
cikarilmalidir. Yag cesidi olarak, n-3 yag
asitleri eikozapentaenoik asit (EPA) ve
dekozahegzoenoik asit (DHA) igeren balik
yaginin immiin sistemi olumlu yonde
etkilemesi ve antienflamatuvar etkisinin
olmast nedeniyle hastalara balik yagi
verilmesi Onerilir (Baysal vd., 2014).
Radziszewska vd., (2022) omega-3 yag
asitleri ve probiyotik takviyesi kullaniminin
da tedaviyi olumlu yonde etkileyebilecegini
ileri stirmiislerdir.

Ulseratif kolitli hastalarin vitamin ve
mineral serum konsantrasyonlariin diizenli
olarak izlenmesi, tedavilerinin ¢cok dnemli bir
unsurudur. Vitamin ve mineral eksiklikleri
durumunda uygun takviyeye baslanmalidir
(Radziszewska vd., 2022). Vahid vd., (2018)
yaptiklart caligmada, yeterli miktarda C
vitamini ve folat tiiketiminin {lseratif
kolit riskinin azalmasiyla iliskili oldugunu
gostermislerdir.

Yapilan  c¢alismalarda  Akdeniz
diyetinin, biyolojik olarak aktif gidalarin
yliksek icerigi nedeniyle {lseratif kolit

hastalarinin  tedavisinde etkili sonuglar
almabilecegi ortaya konulmustur
(Radziszewska vd., 2022).

Crohn Hastalhig:

Crohn hastalifi, gastrointestinal

sistemi agizdan aniise kadar etkileyen,
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etiyolojisi bilinmeyen kronik iltihabi bir
hastaliktir (Ozer, 1994; Arslan, 1996; Selby,
2000). Gastrointestinal sistemin kronik
inflamatuar bir yangist olan Crohn hastalig1
diinya ¢apinda artan bir insidansa sahiptir
(Torres wvd., 2017). Sindirim sisteminin
herhangi bir béliimiinii etkileyebilir, ancak
en sik ince bagirsak ve proksimal kolonu
etkiler (Ranasinghe vd., 2024). Crohn
hastaligi, genetik duyarlilik, c¢evresel
faktorler ve degismis bagirsak mikrobiyotasi
gibi sebeplerden kaynaklanabilir. Karin
agrist, kronik ishal, kilo kayb1 ve yorgunlukla
karakterize sekilde ortaya cikabilmektedir
(Torres vd., 2017).

Crohn hastaligi, hastalarin
%65’inden fazlasinda cerrahi morbidite
ve mortalite i¢in bagimsiz bir risk faktorii
olan malniitrisyonla iliskilidir ve hastalik
sonuglari lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir
(Traiki vd., 2023). Yetersiz beslenme Crohn
hastalarmin  %65-75’ini  etkilemekte ve
hastaligin yonetiminde diyetin ¢ok onemli
oldugu bilinmektedir (Caio vd.,2021). Crohn
hastalig1 remisyondayken mevcut olabilen
yetersiz beslenme, biiylimeyi, hiicresel ve
humoral bagisiklig, kemik yogunlugunu
ve yara iyilesmesini etkileyebilir. Azalmig
besin alimi, malabsorpsiyon, besin-ilag
etkilesimleri, anoreksi ve enteropati,
Crohn hastaliginda goriilen protein-kalori
yetersizligine ve diger spesifik besin
eksikliklerine neden olabilir. Bu nedenle,
besin eksikliklerini dnleyerek ve diizelterek
uygulanacak beslenme tedavisi Crohn
hastaliginin genel yonetiminde 6nemli bir
bilesendir (Krok ve Lichtenstein, 2003).
Crohn hastaligi, viicudun yiyecekleri
sindirme ve emme yetenegini degistirebilir
ve bu da ciddi vitamin eksikliklerine yol
acabilir (Shakhshir ve Zyoud, 2023).

Bunun yani sira hastalara beslenme
destegi miimkiin oldugunca oral veya
enteral yollarla saglanmalidir (Donnellan
vd., 2013). Hastada akut donemde, sivi
ve elektrolit kaybi1 karsilanir. Daha sonra
bagirsaklarin dinlenmesi ve hastanin yeterli
ve dengeli beslenmesini saglamak ig¢in
paranteral veya enteral beslenme uygulanir
(Baysal vd., 2014). Crohn hastaliginin
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remisyonunu saglamak i¢in birinci basamak
tedavi olarak enteral beslenme onerilir ve
kortikosteroid tedavisi kadar etkili kabul
edilir (Gonzalez-Torres vd., 2022). Jiang
vd., (2022) yaptiklar1 arastirmada, enteral
beslenmenin bagirsak florasini diizenleyerek
ve diskidaki kisa zincirli yag asitlerinin
diizeyini etkileyerek aktif Crohn hastaligi
olan hastalarin durumunu ve beslenmesini
iyilestirebilecegini gostermiglerdir.
Paranteral beslenme, bagirsak yetmezligi
olan hastalara ve nadir durumlarda oral
beslenme veya enteral beslenmenin basarisiz
oldugu perioperatif optimizasyon igin
saklanmalidir (Donnellan vd., 2013).

Semptomlar1 diizelmeye baslayan
hastalar oral beslenmeye gecirilir. Genel
olarak; yiiksek enerjili, bol proteinli (100-
125 g/giin), az posali, az yagli, vitamin ve
minerallerden zengin diyet verilir. Eger
jejunum tutulmussa laktoz intoleransi
goriilebileceginden  siit  ve  drilinleri
verilmez. Ince bagirsak tutulmussa yag
malabsorpsiyonu olacagindan diyet yagi
azaltilir, orta zincirli yag asitleri verilir, yaglh
besinler kisitlanir. Uyaric1 ve tahris edici
besinler (6rn., acili baharatlar, alkol, koyu
cay, kahve) azaltilir (Baysal vd., 2014).

Irritable Bagirsak Hastaligi

Irritabl bagirsak sendromu (IBS;
huzursuz bagirsak sendromu), mide ve
bagirsaklari etkileyen ve dmiir boyu siiren bir
rahatsizliktir. Diinya ¢apinda en sik goriilen
fonksiyonel gastrointestinal bozukluklardan
birisidir. IBS’li bireyler, saglikli bireylere
gore daha diisiik yasam kalitesine sahiptir
(Ozyiirek ve Pekcan, 2023).

IBS karin agrisi, gaz sikismasi,
kabizlik, ishal veya hem kabizlik hem ishalle
karakterize yaygin bir gastrointestinal
hastaliktir ~ (Karunarathna vd., 2024).
IBS semptomlarini tedavi etmek ¢ogu
zaman zordur. Tespit edilmis kesin bir
tedavi yontemi yoktur. IBS semptomlarini
iyilestirmek i¢cin ¢esitli  farmakolojik
terapiler mevcuttur; fakat pek cok hasta ilag
kullanmamay1 tercih etmektedir (Ozyiirek
ve Pekcan, 2023). IBS’li hastalarin yasam
kalitelerini artirmak i¢in gastroenterologlar,

beslenme  uzmanlari, hemsireler ve
eczacilardan olusan multidisipliner
yaklasim sergilenmelidir (Karunarathna vd.,
2024). Radziszewska vd., (2023) fiziksel
aktivitenin, IBS semptomlarin1 hafifletmeye
yardimci olabilecegini bildirmislerdir.

Cesitlidiyetyaklagimlari ve beslenme
aligkanliklar1  hastaligin =~ semptomlariyla
iliskili olabilmektedir (Altinok vd., 2020).
Hastalarin pek c¢ogu, IBS semptomlarin
tilkettikleri besin ya da besin gruplartyla
iligkilendirir.  Diyet, hastalarin  yasam
kalitelerini etkileyen en onemli faktordiir.
Bununla birlikte, bazi besinler semptomlari
tetikleyebilir ya da semptomlarda rahatlama
saglayabilmektedir (Ozyiirek ve Pekcan,
2023).

Altinok  vd., (2020) yaptiklar
arastirmada, IBS hastalariin fazla kilolu/
obez olmaya yatkinliklar1 olabilecegini
gostermislerdir. Nitekim bir 6giinde fazla
miktarda yemek, asir1 miktarda yag, kafein
ve seker (laktoz, fruktoz, sorbitol) tiiketimi
ve alkol kullanimi IBS’de tolere edilemez.
Bu durum, ozellikle diyare baskin IBS ve
diyare-konstipasyon karisik tip IBS igin
gecerlidir. Tim IBS tiplerinde giinliik
onerilen posa miktarinin saglanmasi, sagliklt
gastrointestinal sistem fonksiyonlar1 ig¢in
gereklidir. Fakat fazla miktarda bugday
kepegi bazi IBS hastalarinda semptomlari
arttirdig1 igin ¢ok fazla dnerilmez. Ozellikle
toz posa tiiketimi varsa sivi alimi kontrol
edilmeli ve yeterli sivi alim1 saglanmalidir
(Tiifek¢i  Alphan, 2013). Ogzyiirek ve
Pekcan, (2023) gluten veya bugdayla
baglantili semptomlardan sikayet eden IBS
hastalarinin, birinci basamak diyet tedavisi
olarak glutensiz diyetten fayda gérebilecegini
bildirmislerdir. Bunun yani sira gluten
alimma bagli olmayan semptomlar1 olan
hastalarda laktoz iceren spesifik besinlere
iliskili semptom bildirenlerde laktozsuz
diyetin iyi bir secenek gibi goriindigiini
ortaya koymuslardir.

Bireysel besin intoleranslar1 goz
onlinde bulundurularak semptomlara yol
acmayacak yeterli ve dengeli bir diyet ile
yasam kalitesi arttirilabilir. Probiyotikler,
mukozal  antiinflamatuarlar1  artirirken
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proinflamatuar  sitokinleri  azaltmalari,
bagirsak agrisinin modiilasyonu, potansiyel
olarak patojenik bakterilerin fonksiyonlarini
bloke ederek bagisiklik sistemi ve mukozal
bariyeri korurlar. Prebiyotik isleve sahip
posa, direncli nisasta ve oligosakkarit igerigi
yiiksek yiyecekler saglikli mikrofloranin
sirdiiriilmesi ve patojenik enfeksiyonlara
karst diren¢ saglanmasinda Onemlidir
(Tiifekei Alphan, 2013).

Van Lanen vd., (2021) IBS hastalar
iizerinde yaptiklar1 aragtirmada, diisiik
FODMAP (fermente olabilen oligosakkarit,
disakkarit, monosakkarit ve polioller)
diyetinin, gastrointestinal semptomlarini
azalttigin1 ve yasam kalitesini iyilestirdigini
tespit etmislerdir. Rastgoo vd., (2021)
yetigkinler lizerinde yaptiklar1 arastirmada,
IBS semptomlarinin iyilestirilmesinde diisiik
FODMAP diyetine glutamin takviyesinin
eklenmesinin olumlu etkilerinin oldugunu
ortaya koymuslardir. Ayn1 zamanda diisiik
FODMAP diyetinin olumlu etkilerini tespit
etmislerdir. Radziszewska vd., (2023)
besin takviyelerinin (6rn., probiyotik, D
vitamini, psyllium kabugunun/ispaghulanin
kullanimi1) terapide destekleyici bir unsur
olabilecegini bildirmislerdir.

Divertikiiler Kolon Hastalhig:

Divertiikiiler kolon hastaligi (DKH)
kas tabakasindaki bazi yetersizlikler
nedeniyle mukozanin disa dogru
balonlagmasidir (Tiifek¢i Alphan, 2013).
Prevalansi  yasla birlikte artmaktadir
(Piscopo ve Ellul, 2020). DKH tanisi
ultrasonografi, bilgisayarli tomografi (BT)
ve manyetik rezonans goriintileme (MRI)
gibi goriintiileme yaklasimlarina dayanir.
Ciinki biyobelirtegler hastaligin siddetini ve
ilerlemesini belirlemedeki ve ayirici tanidaki
rollerine ragmen tek basina tan1 koymak i¢in
yeterli degildir (Tursi vd., 2020).

Yasam tarzi uygulamalari, ozellikle
fiziksel aktivite, obezite, sigara i¢cme ve
antiiflamatuar ilaglarin kullanimi divertikiilit
insidansinda ¢ok Onemli rol oynamaktadir
(Piscopo ve Ellul, 2020). Strate, (2012)
yaptig1t  aragtirmada;  yogun fiziksel
aktivitenin  divertikiilit ve divertikiiler
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kanama riskini azaltabilecegini, alkoliin ise
asemptomatik divertikiiloz ve divertikiilit
riskini artirabilecegini bildirmistir.

Asemptomatik olabilen divertikiiloz
ve divertikiil varligi ile divertikiillerin
diizensiz  kolon fonksiyonu nedeniyle
siskinlik, agr1 ve degismis bagirsak
aligkanligina neden olabilmektedir
(Jeyarajah, 2014). DKH tedavileri arasinda
diyet lifi, antibiyotikler (rifaximin),
anti-inflamatuar ilaglar (mesalazin) ve
probiyotikler gibi farmakolojik tedaviler,
tek basimma veya kombinasyon halinde ve
sonunda cerrahi miidahale yer almaktadir
(Tursi vd., 2020).

Yiiksek lifli diyetler genellikle
semptomatik komplike olmayan DKH i¢in
Onleyici ve tedavi rejiminin bir pargasi
olarak onerilir. Ozellikle kalin bagirsaktaki
mikroflora tarafindan eksik veya yavas
fermente edilen lif, normal laksasyonu
tesvik  etmekte, kabizliktan kurtulma
saglamakta ve nihayetinde fekal gegis
stiresini hizlandirarak ve intraluminal basinci
azaltarak divertikiiler hastalik ve divertikiilit
gelisimini onlemektedir (Jeyarajah, 2014).

Divertikiilozisin alevlendigi akut
donemdeki hastalar i¢in diisiik rezidii diyeti,
elementel diyet; daha ciddi vakalar igin
total parenteral nutrisyon oncelikli olarak
onerilebilir. Bu diyeti takiben yavas yavas
yiiksek posali diyete geri doniis yapilir. Yagl
birdgiiniinardindansiddetlenenkolondiizkas
kontraksiyonlari, divertikiilozis hastaligina
sahip bireylerin rahatsizlik hissini daha da
arttirabilmektedir. Bu yiizden ilk anda bu
hastalar i¢in az yagl diyet 6nermek uygun
olabilmektedir. Yagl tohumlar ya da posali
materyallerin semptomlarin baslamasinda
rol alip almayacag ya da divertikiile zarar
verip vermeyecegi belirlenmis degildir.
Genel olarak perforasyon ve obstriiksiyonu
olan hastalarda findik, ay ¢ekirdegi, kabak
cekirdegi, misir kabugu, ¢orekotu, susam
tohumu gibi besinler sinirlandirilmalidir.
Domates, salatalik, ¢ilek, frambuaz ve
hashas tohumu ise sorun olusturmamaktadir
(Tiifekei Alphan, 2013).

Aune vd., (2020) yaptiklar
arastirmada yiiksek lif aliminin DKH riskini
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azaltabilecegini ve giinde 30 g lif tiiketen
bireylerin diigiik lif alimi olan kisilere
kiyasla divertikiiler hastalik riskinde %41
azalma oldugunu gostermislerdir. Carabotti
vd., (2021) yaptiklar1 arastirmada ytiksek
lif aliminin, divertikiilit veya divertikiiler
hastaliga bagli hastaneye yatis riskinin
azalmastyla iligkilendirildigini; meyve ve
tahil lifi icin koruyucu bir etki yaparken,
sebze lifi i¢in koruyucu bir etkisinin
olmadigint bildirmislerdir. Buna karsin
yliksek kirmizi et tiiketimi ve genel olarak
Bat1 tarz1 bir diyet diizeninin divertikiilit
riskinin  artmasiyla  iliskilendirildigini
ortaya koymuslardir. Alkol kullaniminin
divertikiiler kanama ile iliskili gibi goriinse
de tekrarlayan divertikiilit veya divertikiiler
komplikasyonlar ile iliskili olmadigim
gostermislerdir. Crowe vd., (2011) yaptiklari
arastirmada vejetaryenlerin et tiiketenlere
kiyasla daha diisiik divertikiiler hastalik
riskini barindirdiklarini bildirmislerdir. Ayn
zamanda vejetaryen beslenme ve ylksek
lifli gida alimimin, divertikiiler hastaliktan
dolay1 hastaneye yatis veya oliim riskinin
daha disiik olmasiyla iligkili oldugunu
gostermislerdir.

Wijarnpreecha vd., (2018) yaptiklari
arastirmada, kolon divertikiilozu ile
obezite arasinda anlaml bir iliski oldugunu
bildirmislerdir. Rodriguez-Wong vd., (2015)
yaptiklar1 aragtirmada, obezitenin komplike
divertikiiler hastalik insidansinin artmasi ve
siddeti ile iligkili oldugunu gostermislerdir.

Kisa Bagirsak Sendromu

Kisa Bagirsak Sendromu (KBS),
cesitli sebeplerle intestinal iskemiye maruz
kalmis ve bagirsak kanlanmasmin geri
doniigsliz  bir sekilde bozulmus oldugu
hastalarda ortaya ¢ikan klinik bir durumdur
(Topgiil vd., 2004). Hastaligin baslica
belirti ve semptomlar1 arasinda elektrolit
bozukluklar; kalsiyum, magnezyum, ¢inko,
demir, B12 vitamini veya yagda coziinen
vitamin eksikligi; karbonhidrat, laktoz ve
protein malabsorpsiyonu; metabolik asidoz,
gastrik asit hipersekresyonu; kolesterol,
safra tasi ve bobrek oksalat tasi olusumu;
dehidratasyon, steatore, diyare ve kilo kaybi1

bulunur (Mercanligil, 1997; Sundaram vd.,
2002).

KBS yasam kalitesini olumsuz
etkileyen malabsorbtif bir hastaliktir.
Tedavisinin zor, uzun siireli ve pahali
olmasi, multidisipliner bir  yaklasimi
gerektirmektedir. Hastaligin ydnetiminde,
kalan  ince  bagirsagin  maksimum
adaptasyonu c¢ok o6nemlidir (Ozdemir ve
Saritas, 2016).

Erken evrelerde, asir1 sivi  ve
elektrolit kayiplarinin  yerine konmasi
icin total parenteral beslenme gereklidir.
KBS’nin beslenme yonetimi genellikle total
parenteral beslenmenin baslatildig1 akut faz,
adaptasyon fazi ve idame fazi olarak ii¢ faza
ayrilmistir. Parenteral beslenmeye duyulan
ihtiyacla ilgili Oneriler, belirli faktorlerin
(orn. ileogekal kapak, jejunum ve fonksiyonel
kolon) varligina veya yokluguna bagli olarak
degisir. Kalan ince bagirsak uzunlugu 100 cm
veya daha az olan hastalarda genellikle evde
parenteral beslenmenin uygulanmasi gerekir
ve bu beslenme iyi sonuglar vermektedir
(Sundaram vd., 2002).

Baslangicta total parenteral
beslenme gerekli olsa da tedavi hedefleri
erken enteral beslenmeye gecisi ve ardindan
oral beslenmeyi hedeflemelidir (Sundaram
vd., 2002; Matarese, 2013). Total parenteral
beslenme diyeti, c¢ogunlukla yagdan
gelen kalorilerden, sonra proteinden ve
kalan1 da karbonhidratlardan olusmalidir
(Sundaram vd., 2002). KBS diyeti kompleks
karbonhidratlarigermelidir; basit sekerlerden
kacimilmalidir. Optimum yag alimi, hastanin
bagirsak durumuna goére degisir. KBS’li
hastalar vitamin, mineral ve esansiyel yag
asitleri eksikligine egilimlidir. Dolayisiyla
serum seviyeleri periyodik olarak izlenmeli
ve gerektiginde takviyeler saglanmalidir.
KBS’li hastalar i¢in prebiyotik veya
probiyotik takviyeleri faydali olabilmektedir,
ancak optimum protokolleri belirlemek
icin daha fazla arastirmaya ihtiya¢ vardir
(Matarese, 2013).

Kolon Kanseri
Kolon kanseri, diinya c¢apinda
kanser kaynakli Olimlerde ikinci sirada
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yer almaktadir. Hastaliga yakalananlarin
yaklagik yaris1 hayatlarimi kaybetmektedir
(O’Keefe, 2016). Bu yaygin malignitenin
riskini  azaltmak i¢in  degistirilebilir
yasam tarzi faktorleri (6rn., diyet ve viicut
yaglanmasi dahil) onem arz etmektedir
(Hull, 2021).

Kolon kanseri yas, ik, diyet ve
inflamatuar bagirsak hastaliginin varlig1 gibi
risk faktorleriyle iligkilidir (Menon ve Cagir,
2024). Hull, (2021) baz1 obezite cerrahisi
tiirlerinin (Roux-en-Y gastrik bypass) aslinda
lokal intestinal faktorlerin degismesinin
kolerektal kanser riskini artirabilecegini
bildirmistir. Yapilan c¢alismalar, islenmis
ve islenmemis et, rafine tahillar ve seker
acisindan zengin, sebze ve lif acisindan
fakir Bat1 tarzi1 bir diyet tiilketmenin kolon
kanseri riskini artirdigini buna karsin lif
acisindan zengin gidalarla beslenmenin
kolon kanserini baskiladigini1 gostermektedir
(Slattery, 2000; O’Keefe, 2016). Castello
vd., (2022) Akdeniz diyet modeline yiiksek
uyumun 0zellikle kolon ve rektal kanserlerini
Onleyebilecegini bildirmislerdir.

Ubago-Guisado vd., (2021) kalsiyum
ve yogurdun, meyve ve sebze tliketiminin
kolerektal kanserine karsi korudugunu
ortaya koymuslardir. Alkol tiiketiminin ise
kolerektal kanseri i¢in risk faktorii oldugunu
bildirmislerdir.

Kilo kayb1 ve kaseksi, kolorektal
kanser hastalarinda yaygin sorunlardir; bu
nedenle, parenteral ve enteral beslenme
destegi, Onemli rol oynamaktadir (Wu
vd., 2021). Diyette yeterli diizeyde enerji,
protein, vitamin ve mineraller bulunmalidir.
Hastalarin  oral olarak beslenmesinin
yeterli olmama ihtimaline karsin ozellikle
ameliyat oncesi ve sonrast donemlerde besin
destegi yapilmalidir. Posa aliminin kolon
kanser risklerini azalttig1 bildirilmektedir.
Posa kolonda su tutumunu artirarak, digki
hacminin artmasma ve transit zamaninin
azalmasina neden olmaktadir (Baysal vd.,
2014).

SONUC
Beslenme tedavisinde temel amag,
kisa ya da uzun donem seyredebilen hastalik
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sliresince hastanin semptomlarindan
korunmast ve semptomlarin minimuma
indirilmesi i¢in en uygun beslenme tedavi
protokoliinii hazirlamak ve bu siirecte yeterli
ve dengeli beslenmesini saglayabilmektir.
Bu amagcla bazi besinler diyetten tamamen
uzaklastirilabilecegi gibi tiiketilecek
baz1 besinlerin de miktarinda, kivaminda

ve pisirme yontemlerinde degisiklikler
yapilabilmektedir.
Kalimn  bagirsak  hastaliklarinin

Onlenmesi ya da tedavisinde beslenme
biiyiik onem arz etmektedir. Kalin bagirsakta
goriilebilen pek ¢ok hastalik ¢esidine,
goriildiigi bolgeye ve bireysel bulgulara
bagli olarak uygulanacak beslenme tedavi
ilkeleri  degisiklik  gostermektedir. Bu
noktada kalin bagirsak hastaliklarina sahip
bireyler beslenme protokollerinde mutlaka
multidisipliner (6rn., hekim, diyetisyen)
yaklasim sergilemelidirler.
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catigmasi yoktur.
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OZET

Giintimiizde et iiretimi ve tiiketimi kiiresel 6lgekte artis gdstermekte, dzellikle gelismekte
olan tilkelerde bu egilim daha belirgin bir sekilde izlenmektedir. Insan beslenmesinde temel
protein kaynaklarindan biri olan et, yalnizca enerji ve protein kaynagi degil, ayn1 zamanda demir,
¢inko ve B , vitamini gibi birgok temel besin 0gesini de igermektedir. Bu 6zellikleri sayesinde
et, baglslkilk sisteminin desteklenmesi, kemik sagliginin korunmasi ve genel metabolik
1§levler1n stirdiiriilebilmesi agisindan onemli bir gida maddesi olarak degerlendirilmektedir.
Ozellikle kirmuzi et, yiiksek biyolojik degere sahip protein ve viicut tarafindan kolaylikla
emilebilen demir 1(;er1g1yle on plana c¢ikmaktadir. Ayrica, sinir sistemi sagligi icin elzem
olan B vitamini bakimindan da zengin bir kaynaktir. Uygun miktarlarda ve dengeli bigimde
tuketlléhgmde, beslenme yetersizliklerinin 6nlenmesine katki saglayabilecegi gibi saglikli viicut
agirhiginin korunmasinda da rol oynamaktadir. Bununla birlikte, et ve et {iriinlerinin ytiksek su
ve yag icerigi nedeniyle mikrobiyal bozulmalara agik oldugu bilinmektedir. Bu sebeple, gida
giivenligini saglamak amaciyla ¢esitli 1s1l islem teknikleri uygulanmaktadir. Ancak s6z konusu
islemler, bazi1 besin 6gelerinde kayiplara yol agabilmektedir. Bu baglamda, hem besin degerini
koruyan hem de enerji agisindan daha verimli olan yeni nesil 1s1l islem teknolojilerine duyulan
ihtiya¢ artmaktadir. Bu derleme ¢alismasi, et ve et iiriinlerinde uygulanan modern elektriksel
1sitma yontemlerinden ohmik 1sitma, mikrodalga 1sitma, radyofrekans 1sitma ve kizilGtesi
1sitma tekniklerini kapsamli bir sekilde ele almay1 amaglamakta; bu yontemlerin iirtin kalitesi,
besin bilesenleri, mikrobiyal giivenlik, islem verimliligi ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan
avantaj ve dezavantajlarini karsilastirmali olarak degerlendirmektedir.
Anahtar kelimeler: Et ve et iirlinleri, Alternatif 1s1l iglemler, Ohmik 1sitma, Mikrodalga 1sitma,
Radyofrekans

ABSTRACT

Meat production and consumption are increasing on a global scale, with this trend being
more pronounced in developing countries. As one of the primary protein sources in human
nutrition, meat is notonly a source of energy and protein but also contains many essential nutrients
such as iron, zinc, and vitamin B ,. Owing to these properties, meat is considered a vital food
for supporting the immune system maintaining bone health, and sustaining overall metabolic
functions. In particular, red meat stands out due to its high blologlcal value protein content and
iron, which is readily absorbable by the human body. It is also a rich source of vitamin B ,
which is essential for the health of the nervous system. When consumed in appropriate amoun(s
and as part of a balanced diet, meat can contribute to the prevention of nutritional deficiencies
and help maintain a healthy body weight. However, due to its high water and fat content, meat
and meat products are known to be susceptible to microbial spoilage. Therefore, various thermal
processing techniques are employed to ensure food safety. Nevertheless, these processes may
lead to the loss of certain nutrients. In this context, there is a growing need for novel thermal
processing technologies that preserve nutritional value while offering greater energy efficiency.
This review aims to comprehensively examine modern electrical heating methods applied to
meat and meat products, including ohmic heating, microwave heating, radio frequency heating,
and infrared heating. It evaluates these methods comparatively in terms of product quality,
nutrient composition, microbial safety, processing efficiency, and environmental sustainability.
Keywords: Meat and meat products, Alternative thermal processing, Ohmic heating, Microwave
heating, Radio frequency
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Insan beslenmesi agisindan et ve et
tiriinleri en 6nemli gida triinleri arasindadir
(Pu vd., 2015). Protein, demir ve vitaminler
gibi temel besin ogeleri agisindan zengin
olup, insan viicudu i¢in 6nemli bir besin
kaynagidir. Karma beslenmenin temel bir
bileseni olan et, enerji metabolizmasinin
diizenlenmesinde rol oynayan temel mikro
besin Ogeleri ve amino asitlerin yeterli
diizeyde alinmasini saglayarak insan sagligi
ve gelisimine katkida bulunmaktadir (Chen
vd., 2016; Sobral vd., 2018; Godfray vd.,
2018; Giromini ve Givens, 2022). Viicut
buyum651 bakimi ve onarimi igin gerekh
olan protein agisindan zengin olup, ¢ig
halde 100 graminda ortalama 20-24 gram
protein bulundurmasi nedeniyle énemli bir
besin kaynagi olarak kabul edilmektedir
(Wyness, 2016). Ayrica bitkisel besin
kaynaklariyla karsilastirildiginda et ve et
tiriinleri demir, ¢inko, fosfor ve potasyum
gibi bazi minerallerin miikemmel bir
kaynagi olarak kabul edilmektedir (Falowo,
2021). Et ve et iriinlerinin sahip oldugu
bu mineral zenginligi kemik sagligi i¢in
Oonemli bir niteliktedir. Yapilan c¢aligmalar
yiiksek protein alimina sahip bireylerin daha
yavas kemik kayb1 oranina sahip oldugunu
gostermistir (Giromini ve Givens, 2022).
Cesitliiilkelerdeneldeedilen verilerle yapilan
birgok calismada da, beslenme diizenine
et dahil edildiginde cocuklar, ergenler ve
yetiskinlerde besin eksikligi olasiliginin
onemli Ol¢lide azaldig1 dogrulanmaktadir
(Gibson ve Ashwell, 2003; Cosgrove vd.,
2005; Headey vd., 2018; Leroy ve Cotfnas,
2020; Papier vd., 2021; Zaharia vd., 2021;
Khonje vd., 2022).

Yapilan arastirmalar enerji alinimi
kontrol edildiginde yagsiz kirmizi et gibi
yiiksek proteinli ve diisiik karbonhidratl
bir diyetin, diisiikk protein igeren benzer
enerji seviyesindeki bir diyete kiyasla kilo
kaybin1 ve kilo kontroliinii kolaylastirdigini
gostermektedir (Layman vd., 2008; Paddon-
Jones vd., 2008). Bu etkinin, proteinin tokluk
hissini artirici etkisinden ve insanlarda yagsiz
kas kiitlesi lizerindeki olumlu etkilerinden
kaynaklandig1 dugiiniilmektedir. Geg¢miste
et tilketimi daha yiiksek viicut kitle indeksi
ile iliskilendirilmis olsa da diger beslenme
faktorleri  kontrol edildiginde, enerji
kontrollii bir diyetin pargasi olarak yagsiz
kirmizi et tiikketmenin viicut agirliginda artisa
neden olmayacagi tespit edilmistir (Spencer
vd., 2003; Rosell vd., 2006). Ayrica, kirmizi
etten gelen protein alimindaki artiglarin

kan lipidlerini yiikseltmeden kan basincini
diisiirdiigi  de  belirlenmistir  (Hodgson
vd., 2006). Ote yandan etten elde edilen
hem demiri, bitkisel kaynaklarda bulunan
non-hem demirine kiyasla daha yiiksek
biyoyararlanima sahiptir. Ozellikle kirmizi
et, tavuk ve balikla karsilastirildiginda
nemli bir hem demiri kaynagi olarak
kabul edilmektedir (Johnston vd., 2007).
Ayrica et ve et irlinleri tiyamin, niasin,
riboflavin ve pantotenik asit gibi genis
bir B vitamini grubunu icermektedir. B
vitaminleri, sinir sistemi fonksiyonlarinda
ve viicutta enerji  metabolizmasinda
onemli roller oynamaktadir (Binnie vd.,
2014). Amerika Birlesik Devletleri Tarim
Bakanligi (USDA) tarafindan yayimlanan
bir rapora gore, kirmizi etin 100 gramu,
Onerilen riboflavin, niasin, B6 vitamini ve
pantotenik asit alimmin yaklasik %?25’ini
kargilamaktadir (Raw, 2012). Ek olarak etin
icinde bulunan yagda ¢oziinen bir vitamin
olan D vitamini, kalsiyum metabolizmasi
ve kemik olusumunda Onemli roller
oynamakta ve ayrica hiicre farklilasmasini
diizenlemektedir. (Marmot vd., 2007).
Cinko katkis1 agisindan degerlendirildiginde
ise dana eti ve kuzu eti sirastyla 100 gram
basma 4,1 mg ve 3,3 mg cinko igermekte
olup, bu nedenle zengin ¢inko kaynaklari
olarak smiflandirilmistir (Chan et al., 1996).
100 gram dana etinin ginliik Onerilen
selenyum miktarinin yaklagik %37’sini,
cinkonun %26’sin1 ve potasyumun %20’sini
icerdigi bildirilmektedir (Raw, 2012).
Ancak et ve et liriinleri oldukc¢a hizli
bir sekilde bozulabilen nitelikte iiriinlerdir ve
uygun sekilde islenip paketlenmedikge veya
soguk zincirde ya da onaylanmis koruma
yontemleri altinda saklanmadik¢a hizla
kalitesini kaybetmektedir (Hassaoun vd.,
2020; Hassoun vd., 2020). Bu gidalardaki
bozulmalar genellikle yiliksek yag ve nem
iceriginden kaynaklanmaktadir, bu da onlar1
protein pargalanmasi, lipid oksidasyonu ve
dokusal bozulmalar gibi biyolojik faktorlere
kars1 daha hassas hale getirmektedir. Bu
stirecler mikroorganizmalar ve enzimler
tarafindan da tetiklenerek iirlinlerin raf
omriiniin  kisalmasina neden olmaktadir
(Hematyar vd., 2019; Rathod vd., 2021).
Ek olarak yuksek nem igerigi, su aktivitesi
degeri ve zengin besin igerigi nedeniyle
mikrobiyolojik bozulmariski de tasimaktadir.
Sonug olarak, yillar icinde cesitli koruma
ve isleme yontemleri gelistirilmistir. Kolay
erigilebilir olmalar1 ve basit uygulanmalar1
nedeniyle pisirme, kizartma, firinlama ve
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kavurma gibi geleneksel 1s1l islemler et ve et
tirtinlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Luo vd., 2018; Sobral vd., 2018; Hassaoun
vd., 2020).

Isil islemler gidalarin hazirlanmasi,
duyusal 6zelliklerinin ve sindirilebilirliginin
tyilestirilmesi, mikroorganizmalarin
inaktive  edilerek gida  giivenliginin
saglanmast ve raf Omriliniin uzatilmasi
amaciyla kullanilmaktadir (Kubo vd., 2020).
Ancak yiiksek 1s1 uygulamasi, ozellikle
1s1l islemlere karsi olduk¢a hassas olan et
ve et lrilinlerini duyusal ve besin kalitesini
olumsuzydnde etkileyebilmektedir (Hassoun
vd., 2020; Bhat vd., 2021). Bu nedenden
dolay1 son yillarda arastirmacilar yeni gida
isleme yontemleri {izerine ¢aligmalarini
gerceklestirmektedirler. Geleneksel
yontemlerde, {irlinlin hedeflenen sicakliga
ulagsmasi i¢in gerekli enerji genellikle
konveksiyon (iletim) ve kondiiksiyon
(tastnim)  yoluyla aktarilmaktadir. Bu
yontemlerde yaygin olarak su, bubhar,
sicak hava veya yag (isitma ortami)
kullanilmaktadir (Meijer vd., 2021). Ancak
bu yontemlerde ekipman yiizeylerinde 1s1
kayiplar1 olusmakta ve bu durum 1s1 transfer
Verimliligini diistirmektedir.  Boylelikle
tirtiniin merkez noktasinin istenen sicakliga
ulagmasi i¢in gegen siire uzuyarak gidanin
kalitesinde istenmeyen degisiklikler
meydana gelebilmektedir. Ek olarak bu
geleneksel 1sisal islemler sicakliga duyarlt
besin bilesenlerinin kaybi, gidanin dokusu
ve diger organoleptik Ozelliklerindeki
degisiklikler gibi istenmeyen bazi etkilere
neden olabilmektedir (Hernandez-
Hernandez vd., 2019).

Tiiketicilerin ~ minimum  diizeyde
islenmis, mikrobiyolojik olarak gilivenli
ve katki maddesi icermeyen gidalara olan
talebindeki artig, gida islemede stirekli
yeniligi gerekli kilmaktadir. 21. yiizyil
boyunca, diinya genelinde serbest ticaretin
genislemesi ve tiiketicilerin lezzetli tatlar
ve/veya zengin besin degerine sahip gida
trtinlerine olan artan talebi, gida isleme
teknolojilerinin gelisimini tesvik etmistir.
Bu anlamda, yenilikg¢i 1s1] islem teknolojileri
tiiketici ihtiyaclarmi karsilamak icin ortaya
cikmig ve bir Olgiide geleneksel isleme
teknolojilerinin yerini almistir. Bu yenilik¢i
islem teknolojileriin temel amaci gidanin
kalitesini, duyusal ve besinsel 6zelliklerini
korumanin yani sira gidanin mikrobiyolojik
giivenligini saglamaktir (Alvarenga vd.,
2022). Ek olarak gida isleme siiresini
azaltma, kiitle ve 1s1 transferini hizlandirma
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ve gida kalitesini iyilestirme gibi avantajlara
sahip olmas1 gerekmektedir. (Hernandez-
Hernadndez vd., 2019). Ayrica geleneksel
islem yontemlerme kiyasla yenilik¢i gida
isleme yontemlerinin gevreye olan etkisinin
daha az olmasi istenmektedir (Manaf ve
Yusof, 2021). Bu baglamda, ohmik 1sitma,
indiiksiyon 1sitma, kizildtesi 1sitma ve
mikrodalga 1sitma gibi 1sisal islemler ile
vurgulu elektrik alan, yiiksek hidrostatik
basing, vurgulu 151k ve soguk plazma gibi
1s1sal olmayan yontemler, geleneksel isleme
tekniklerine  alternatif  olusturmaktadir
(Doner vd., 2024; Icier ve Kaya, 2022;
Manyatsi vd., 2023; Zhang vd., 2023; Li vd.,
2023; Silva ve Evelyn, 2023; Li vd., 2023;
Ozdemir vd., 2023).

Bu derleme calismasi, et ve et
iriinlerinde uygulanan modern elektriksel
1sitma  yontemlerinden ohmik  1sitma,
mikrodalga 1sitma, radyofrekans 1sitma
ve kizilotesi 1sitma tekniklerini kapsamli
bir sekilde ele almayr amaglamaktadir.
Calismada  ayrica,  glincel  literatiir
dogrultusunda et endiistrisinde kullanim
potansiyeli  tasiyan  alternatif  1sitma
yontemleri degerlendirilerek bu tekniklerin
gida kalitesi ve giivenligi tizerindeki etkileri
analiz edilmektedir.

OHMIK ISITMA

Joule yasasimma gore bir direngten
gecen elektrik akimi, direng igerisinde 1s1
aciga c¢ikmasina yol agmaktadir (Icier ve
Kaya, 2022). Ohmik 1sitma isleminde gida
bir direng islevi gérmektedir. Gida maddesi
zerinden  alternatif —akim  gegirildigi
zaman ise elektrik enerjisi 1s1 enerjisine
doniismektedir (Baysal vd., 2011). Alternatif
elektrik akimi (I) dlrengh (R) iletken bir
gida malzemesinden gecerken Joule 1sitma
prensibi yoluyla dogrudan gida icinde 1s1
olusumu meydana getirmekte ve bu 1s1
olusumu sicaklik artisina neden olmaktadir
(Zell vd., 2009). Olusan 1s1, voltaj gradyant
tarafindan indiiklenen akim ve elektriksel
iletkenlik ile dogrudan iliskilidir. Ohmik
1sitma sistemi, temel olarak bir 1sitma tinitesi,
elektrotlar, veri kayit sistemi, alternatif akim
(AC) giic kaynagi, voltaj kontrol {initesi
ve sicakligi Olgmek i¢in termokupllardan
olusmaktadir (Kaur ve Singh, 2016). Ohmik
1sitma isleminin sematik gosterimi Sekil
1’de gosterilmistir.

Literatiirde ohmik 1sitma isleminin
et ve et duriinleri {izerindeki etkilerini
inceleyen c¢alismalarin genellikle pisirme ve
¢Oziindiirme islemleri, elektriksel iletkenlik
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tespiti ve modelleme ¢aligmalar1 iizerine
odaklandigitespitedilmigtir. Ohmikisitmanin
pisirme islemlerinde kullanildig1 ¢alismalar
incelendiginde; Bozkurt ve Igier (2010),
farkli yag oranlarma sahip dana etlerini
20, 30 ve 40 V/cm voltaj gradyanlarinda
ohmik 1sitarak pisirmis ve ohmik 1sitmanin
geleneksel yonteme kiyasla tim yag
seviyelerinde daha hizli pisirme sagladigini
gostermistir. Arastirmacilar voltaj gradyani
artttkca pisirme siiresinin  kisaldigini,
yag icerigi artisinin elektriksel iletkenligi
azaltarak pisirme siiresini uzattigini, ayrica
ohmik 1sitmada hacim kaybinin daha diisiik
oldugunu belirlemislerdir. Zell vd. (2010)
tarafindan yapilan c¢alismada, kombine
ohmik 1sitma-geleneksel 1sitma sisteminde
diisiik sicaklik uzun siireli (LTLT) ve ytiksek
sicaklik kisa sitireli (HTST) ohmik 1sitma
protokolleri kullanilarak dana eti 6rnekleri
pisirilmis ve bu yontemler geleneksel
pisirme ile karsilastirilmistir. Her iki ohmik
yontemde de L renk degerinin geleneksel
pisirmeye gore daha yiiksek oldugu, tekstiir
profili agisindan ise yontemler arasinda
belirgin bir fark bulunmadigi rapor edilmistir.
Mitelut vd., (2011) kiyma ve 4 farkli
captaki kofte Orneklerine Pseudomonas
aeruginosa ve Staphylococcus — aureus
mikroorganizmalarint inokiile ederek ve
ohmikisitmaislemininbumikroorganizmalar
tizerineki etkisini arastirmislardir. 81°C’de
5 dk uygulanan ohmik islem sonrast kiyma
orneklerinde hedef mikroorganizmalarin
tespit edilmedigini rapor etmistir.. Kofte
orneklerinde ise 125°C’de 5 dakika boyunca
gergeklestlrllen ohmik pisirme isleminden
sonra P. aeruginosa tespit edilememistir.
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Sekil 1. Ohmik 1sitma islemi (Icier ve Kaya, 2020)

Sengun vd. (2014), kofte 6rneklerine
15.26 V/cm voltaj gradyam ve 75 ‘C’de
bekletme siiresi olmadan uygulanan ohmik
On pisirme isleminin, toplam mezofilik

aerobik bakteri, kiif, maya ve S. aureus
sayisint ~ Oonemli  diizeyde azalttigini,
Salmonella’yr tamamen elimine ettigini,
ancak  Listeria  monocytogenes  igin
yeterince etkili olmadigim1  bildirmistir.
Pisirme sonras1 koftelerde demir, krom,
nikel ve manganez diizeylerinde artis
gozlenmis, ancak bu artigin diyet maruziyet
siirlarinin - altinda  kaldigi  belirlenmistir.
Ayrica ohmik pisirme islemi, polisiklik
aromatik hidrokarbonlarin (PAH) olusumu
ve mutajenik aktivite agisindan giivenli
bulunmugtur. Wang ve Farif (2015), dana
etine uygulanan ohmik pisirme iglemlerinde
farkli frekanslarin elektrot korozyonuna
etkisini arastirmislar ve 50 Hz ve 10 kHz’de
gerceklestirilen  uygulamalarda, yiiksek
frekansin (10 kHz) 316L paslanmaz ¢elik
elektrotlardaki korozyonu anlamli diizeyde
azalttigin1 ve et drneklerindeki demir, nikel
ve krom diizeylerini daha diisiik tuttugunu
ortaya koymuslardir. Bir diger ¢aligmada
Turp (2016), keten tohumu unu ilavesiyle
tiretilen Inegol koftelerinde dort pisirme
yonteminin (1zgara, firin, tava, ohmik)
etkilerini incelemis ve ohmik pisirmenin
a-linolenik asidin korunmasinda en avantajl
yontem oldugunu, ayrica bu koftelerde L ve
a degerlerinin daha yiiksek, yapi/tekstiir ise
daha sert oldugunu belirtmistir. En yiiksek
pisirme verimi ise firinda pisirme ile elde
edilmistir. Sengun vd. (2017) yapmis oldugu
bir diger arastirmada, kombine ohmik-
kiz1l6tesi pisirme sisteminin kdoftelerin
mikrobiyolojik kalitesi tizerindeki etkinligi
incelenmistir. Inmanee vd. (2019), vakumla
paketlenmis sosislerin pastorizasyonunda
ohmik 1sitmayr kullanarak, bu ydntemin
kisa siirede L. monocytogenes’i >5 log
azaltarak tamamen inaktive ettigini; buna
karsin geleneksel i1sitmanin 30 saniyede 3
log, 2 dakikada ise 4 log azaltma sagladigini
bildirmislerdir. Her iki ydntemde renk
ve doku degisimleri gozlenmis, ancak
tiiketiciler bu yontemler arasinda duyusal
olarak herhangi bir fark algilamamuistir.
Ohmik 1sitma isleminin ¢oziindiirme
islemlerinde kullanildig: calismalar
incelendiginde Bozkurt ve Igier (2012),

dondurulmus dana eti  Orneklerinin
¢Ozlindiiriilmesinde ohmik 1sitma
uygulamasint  incelemislerdir. ~ Ohmik

coziindiirme, farkli voltaj gradyanlarinin
(10, 20 ve 30 V/cm) uygulanmasiyla
gerceklestirilirken, geleneksel ¢oziindiirme
islemi bir inkiibatorde sabit kosullarda (25
°C, %95 RH) gerceklestirilmistir. Sonuglar,
voltaj gradyani arttikga ¢oziinme siiresinin
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azaldigini, sizint1 kaybinin ise degismedigini
gostermistir.  Geleneksel — ¢oziindlirme
yonteminde dana eti Ornekleri ohmik
¢ozlindiirme yontemine gore hem daha uzun
stirelerde hem de daha fazla sizint1 kaybi
¢Oztiinmisttir. Icier vd. (2010), dondurulmus
dana etinin ohmik (10, 20, 30 V/cm) ve
geleneksel yontemlerle ¢oziindiiriilmesini
kargilastirmiglar ve ¢Oziinme siiresinin
voltaj gradyani arttikga azaldigini, 30 V/
cm’de ohmik ¢ozlindiirmenin yaylanma ve
kohezyon agisindan diger yoOntemlerden
istatistiksel olarak farkli sonuglar verdigini
bildirmislerdir. ~ Ayrica 20  V/cm’de
coziindiirmenin daha sert, c¢ignenebilir
ve sakizimsi tekstlir olustururken, 10 V/
cm’de sertlik disinda tekstiirel ozelliklerin
geleneksel yonteme benzedigi belirlenmistir.
Min vd. (2016), yiiksek basing (200
MPa) ve ohmik 1sitmay1 (40 V/cm) entegre
ederek dana etinin ¢oziindiiriilmesinde bu
yontemin potansiyelini incelemisler ve
yiiksek basing altinda ohmik ¢6ziindiirmenin
stireyi 0.8 dakikaya diiglirdiigiinii, bunun
ohmik (5.5 dk), yliksek basing (11.5 dk) ve
geleneksel (43.3 dk) yontemlerden belirgin
sekilde daha kisa oldugunu gostermislerdir.
Ayrica, bu yontemde sizint1 kaybinin ohmik
ve yiiksek basing ¢oziindiirmeye benzer,
geleneksel yonteme gore ise daha disiik
oldugu; pisirme kaybinin ise en fazla
geleneksel ¢oziindiirmede  gergeklestigi
belirlenmistir. Mutlu ve Igier (2019), farkl
yag oranlaria sahip dondurulmus kiymay1
buzdolabi, akan su ve ohmik yoOntemlerle
¢Oziindirerek  viskoelastik  6zelliklerini
incelemisler ve yag iceriginin artmasinin
storage modulus, loss modulus, complex
modulus, loss tangent, dinamik ve kompleks
viskoziteyi  artirdigin1  belirlemislerdir.
Ayrica frekans tarama testi sirasinda frekans
degerinin artmasinin kiyma eti 6rneklerinde
modulus degerlerinin artisina, dinamik
ve kompleks viskozite degerlerinde ise
azalmaya neden oldugunu saptamislardir.
Ohmik 1sitma iizerindeki potansiyel
etkileri nedeniyle, bir et iriiniiniin
formiilasyonunda bulunan et tiirliniin
ve et olmayan bilesenlerin elektriksel
iletkenligi bilgisi Oonem tagimaktadir. Bu
nedenden dolay1r Zell vd. (2009) yapmis
olduklart calismada 5 farkli et tiirliniin ve
islenmis bir et irliniinde kullanilan katki
maddelerinin (glikoz, sakkaroz, fruktoz,
bitilhidroksianisol, laktoz, patates nisastast,
gluten, bugday unu, kazeln peynir alti
suyu, soya proteini, karagenan sodyum
askorbat, sodyum benzoat, fosfat, potasyum
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sorbat, sodyum nitrit, sodyum nitrat ve
tuz) elektriksel iletkenlik degerlerini tespit
etmiglerdir. Ote yandan formiilasyonunda
dana eti, su, gluten, patates nisastasi, sodyum
nitrit, fosfat ve tuz bulunan et karigiminin
elektriksel iletkenlik degeri belirlenmistir.
Farkli et tiirlerinin elektriksel iletkenlik
degerleri incelendiginde yag orani yiiksek
kuzu etinin iletkenliginin en diisiik, tuzigerigi
yiiksek tavuk etinin ise en yiiksek oldugunu
saptamiglardir. Sicaklik artisinin tiim etlerde
iletkenligi artirdig1, islenmis dana etinde ise
sodyum klortir ve fosfatin iletkenligi anlaml
diizeyde yiikselttigi bildirilmistir. Bir dlger
calismada Bozkurt ve I¢ier (2010), farkli yag
iceriklerine sahip dana kiymasi1 6rneklerini
cesitli voltaj gradyanlarinda ohmik 1sitarak
pisirmislerdir. Calismada elektriksel
iletkenligi etkileyen baglica faktorlerin
sicaklik ve yag orani oldugu belirlenmis;
baslangic yag igeriginin iletkenlik tizerinde
istatistiksel olarak anlamli  bir etkisi
bulunurken, voltaj gradyanlarinin iletkenlik
degisimine etkisi gozlenmemistir. En
yuksek iletkenlik degerleri ise en diisiik yag
icerigine sahip Orneklerde tespit edilmistir.
Mutlu ve Igier (2018), %2, %10 ve %18
yag iceren dondurulmus klyma orneklerini,
4+0,5°C ortam sicakliginda farkl Voltaj
gradyanlar1 uygulanarak ohmik ¢6ziindiirme
yontemiyle -1°C merkez sicakligina kadar
¢Oziindirmislerdir. Coziindiirme sonunda
etkin elektriksel iletkenlik (EEC) degerleri
sirastyla 0,577440,0558, 0,42314+0,0510 ve
0,3933+0,0693 S/m olarak belirlenmistir.
EEC’nin sicaklikla degisimi -18°C ile -9,5°C
arasinda dogrusal, -9,5°C ile -4°C arasinda
tistel; -4°C iizerinde ise polinomsal modelle
en iyi sekilde agiklanmistir.

MIKRODALGA ISITMA

Mikrodalgalar, elektromanyetik
radyasyon spektrumunda yer almakta ve
dalga boylar1 kizilétesi ve radyo dalgalari
arasinda bulunmaktadir (Guzik vd., 2022).
Mikrodalga, frekanslar1 300 MHz ile 300
GHzarasindadegisen ve dalgaboylari 1 metre
ile 1 milimetre olan bir tiir elektromanyetik
dalgadir (Soni vd., 2020). ABD Federal
Iletisim Kormsyonu na (FCC) gore, endiistri
ve ev-mutfak uygulamalarinda kullanilan
mikrodalga frekanslar sirasiyla 915 ve 2450
MHz olmasi gerekmektedir (Tang vd., 2008).
Isik gibi mikrodalga da diiz bir hat boyunca
tasinmakta ve bir metal plakaya ¢arptiginda
yansimaktadir. Mikrodalgalar su veya su
iceren gidalar tarafindan emilebilmekte
ve 1s1 iretmek icin kullanilabilmektedir.
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Bir gida mikrodalga elektrik alanina
yerlestirildiginde, mikrodalga gidadaki polar
molekiillerde (6rn., su) dipol titresimleri
ve donme hareketleri olusturmaktadir. Bu
yogun molekiiler hareketler, gidada 1s1
olusumuna yol agmaktadir.

Mikrodalga sistemi, bir giic kaynagi
sistemi (transformatorler ve giic diizenleme
elektronik devreleri), bir magnetron, bir
dalga yayici, bir dalga yonlendiricisi ve bir
uygulayici/isitmaboslugundan olusmaktadir.
Magnetron, mikrodalga enerjisi iirettigi i¢in
mikrodalga sisteminin kalbi olan bir vakum
tiiptiir. Mangetron temel olarak bir katot,
anot ve statik manyetik alan kaynagindan
olusur. Katot, 1sitma filamentini ¢evreleyen
ve anot yapisinin merkezinde yer alan
emisyon malzemesinden yapilmis ici bos bir
silindirdir. Anot ise bosluklar olacak sekilde
islenmis, yiiksek iletkenlikli bir malzemeden
yapilmigtir.
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Sekil 2. Mikrodalga 1sitma sisteminde kullanilan
magnetronun sematik gosterimi (Baysal vd., 2011)

Glinlimiizde  mikrodalga  enerjisi,
gidalarin ¢6zlilmesi, 6n1sitma, pastorizasyon,
sterilizasyon, pisirme ve kurutma islemleri
icin kullanilmaktadir. Mikrodalga 1sitmada
irtine 1iletilen elektromanyetik dalgalar
(300-300.000 MHz frekans araliginda), iki
mekanizma ile molekiiler hareket (iyonik
parcalarin hareketi ve dipolar parcalarin
doniisii) olusturur. Gidanin yapisindaki
dipolar ~ su  molekiilleri,  uygulanan
mikrodalga frekansina bagli olarak elektrik
alan yoOniinde saniyede milyonlarca
kez yeniden hizalanmaktadir. Bu su
molekiillerinin hareketi nedeniyle siirtiinme
meydana gelmekte ve gida hacimsel
olarak 1simmaktadir. Hacimsel 1sinma,
mikrodalga enerjisinin gidada emilmesi ve
bu enerjinin 1siya doniistiiriilmesi sonucu
gerceklesmektedir (Aykin Dinger, 2023).
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Sekil 3. Bir mikrodalga firnin sematik gosterimi (1.
1sitma haznesi, 2. sizdirmaz kapak, 3. magnetron, 4.
dalga yonlendirici, 5. dalga yayic1 , 6. giic kaynag)
(Baysal vd., 2011)

Mikrodalga 1sitma ile geleneksel
1sitma arasindaki temel fark, 1smin gidaya
nasil  iletildigidir.  Geleneksel 1sitma
yontemlerinde, 1s1l enerji yiizeyden gidanin
ic kismina dogru aktarilmakta ve bu da
yavag bir 1sitma hizina neden olmaktadir.
Oysa mikrodalga 1sitmada, gida dogrudan i¢
kisminda hacimsel olarak 1sitilmaktadir. Bu
nedenle, mikrodalga 1sitmanin kisa 1sitma
stiresi, hizli sicaklik artisi ve dolayisiyla
gidanin besin maddelerinde ve aromalarinda
daha az kayiplarin meydana gelmesi gibi
cesitli avantajlart bulunmaktadir (Guo vd.,
2017).Bununlabirlikte, mikrodalgaisitmanin
birincil dezavantaji, 1sitma dongiisii sirasinda
sicaklik dagiliminin homojen olmamasidir.
Bu durum, gidada siklikla soguk veya sicak
noktalarin olusmasina neden olabilmektedir
(Tang vd., 2008). Bu sicaklik diizensizligi,
gida kalitesi ve gilivenligi agisindan ciddi
sorunlara yol acabilmektedir (Ekezie vd.,
2017). Ancak son donemde ortaya ¢ikan
gida isleme teknolojilerinin kullanimiyla
ilgili kaydedilen ilerlemeler, mikrodalga
enerjisinin daha fazla kullanilmasinin 6niinii
acmistir (Wray ve Ramaswamy, 2015).

Huang ve Sites (2007), ambalajli
hazir et {irtinlerinin pastorizasyonu i¢in bir
mikrodalga 1sitma sistemi gelistirmistir.
Vakum paketlenmis sosisler 65, 75 ve
85 °C’de mikrodalga veya su banyosunda
pisirilmis; mikrodalga yonteminin bakteri
inaktivasyonunda %30-75 oraninda daha
etkili oldugu belirlenmistir. Bir baska
calismada Yarmand ve Homayouni (2009),
keci ve kuzu semimembranosus kasindaki
yag hiicresi dagilimiyla c¢esitli pisirme
yontemlerinin (geleneksel firin, ev tipi
ve endiistriyel mikrodalga) etklesimini
incelemislerdir. Isik mikroskobu analizleri,
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geleneksel firinda pisirilen  Orneklerde
yag tutulumunun daha yiiksek oldugunu
gostermistir.  Ayrica,  diizensiz =~ yag
dagiliminin pisirme sirasindaki yag kaybini
etkiledigi ve mikrodalga pisirmede yag
globiillerinin hareketinin daha fazla oldugu
belirlenmistir.

Juan vd. (2012), marinasyonun,
farkli mikrodalga giiglerinin (182 W ve
654 W) ve i¢ sicakliklarin (60 ve 80 °C)
semimembranosus (SM) ve semitendinosus
(ST) kaslarindan elde edilen dana eti
orneklerinin  kalitesi iizerine etkilerini
incelemiglerdir.  Calismada  mikrodalga
pisirmenin  {iriinde  heterojen  sicaklik
dagilimi ve sicaklik gradyani olusturdugu
belirlenmistir. ST kasinda hem diisiik hem
yiiksek glicte pisirme uygun bulunurken,
SM kasinda 654 W uygulamasmin 182
W’ye gore daha yiiksek pisirme kaybina ve
daha acik, az kirmizi renge neden oldugu
tespit edilmistir. Ayrica, 80 °‘C’ye kadar
pisirme her iki kasta da pisirme ve renk
kayiplarin artirmistir. Musto vd. (2014), ise
mikrodalga 1sitmanin etlerde pisirme kayb1
tizerinde 6nemli bir etkisinin oldugunu tespit
etmiglerdir. Pigirme kaybi degeri, pisirme
siiresi ve artan u¢ sicakliklar nedeniyle
onemli artiglar gostermistir.

Ozbay-Dogu (2016), farkl
sicakliklarda on kurutma, farkl
konsantrasyonlarda tuzlama ve daha sonra
farkli mikrodalga giiclerinde kurutma
sonucunda sigir etinde meydana gelen
fiziksel degisiklikleri belirlemisler ve 50
‘C’de 6n kurutma ve 720 W mikrodalga ile
kurutma yapilan iriinlerde en yiiksek nem
kayb1 ve en diisiik su aktivitesi degerleri
tespit etmislerdir. Ayrica, %2.5 tuzlu ve
50 ‘C’de o6n kurutma sicakligi ile 180 W
mikrodalga giiciinde kurutulmus iirtinlerde
en yiksek biiziilme orani belirlenmistir.
Ozcan ve Bozkurt (2015) yapmus olduklari
calismada iki degisken olan pisirme siiresini
(10 ve 50 dakika) ve pisirme yOntemini
(atmosferik basing, yiliksek basing ve
mikrodalga pisirme) incelemislerdir.
Mikrodalga  pisirme  uygulandiginda,
kavurmanin ¢ok hizli bir 1sinma hizina
sahip oldugu tespit edilmistir. Sonuglar
mikrodalga pisirme yOnteminin tiiketici
beklentilerine uygun aromalar iiretebilen
iyi bir tercih oldugunu gostermistir. Ote
yandan Carkcioglu (2017), mikrodalga ile
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kurutulmus si8ir eti 6rneklerinin sertliginin
belirgin sekilde arttigini ve tepside kurutma
ile karsilastirildiginda rehidratasyon oraninin

azaldigin1  bulmustur. Aymi ¢alismada,
mikrodalga ile kurutulmus Orneklerde
islem stiresinin kisa olmasi nedeniyle

heme demir igeriginin daha yiiksek oldugu
ve L, a, ve renk degerlerinin daha iyi
korundugu bildirilmistir. Li vd. (2019),
yak longissimus kasini farkli mikrodalga
giiclerinde pisirerek pisirme kaybi, renk,
kesme kuvveti, mikro yapt ve ucucu
aroma bilesiklerini degerlendirmislerdir.
Mikrodalga siiresi arttik¢a pisirme kaybi, a
degeri ve kesme kuvvetinin anlamli gekilde
yiikseldigi belirlenmistir. Orta giigte pisirilen
orneklerde, diger gruplara gore daha fazla
pisirme kayb1 ve ucucu bilesik saptanmaistir.
Calisma, mikrodalga pisirmenin yak etinde
geleneksel yonteme gore daha iyi doku
ve aroma Ozellikleri sagladigini, ancak
daha fazla pisirme ve renk kaybina yol
acabilecegini gostermistir. Gawat vd. (2024)
ise endiistriyel mikrodalga ve sous vide
islemlerinin ke¢i ve kuzu biceps femoris
kast {lizerindeki etkilerini karsilastirmiglar
ve mikrodalga yoOnteminin daha yliksek
pisirme kaybi, yapisal hasar ve yiizey
hidrofobisitesine yol agtigini, ancak sindirim
sonrasi serbest amino N salinimi ve protein
sindirilebilirliginde iki yontem arasinda fark
bulunmadigini saptamislardir.

Mikrodalga 1sitmanin ticari
popiilaritesini  sinirlayan  en  biiyiik
dezavantaj1 1sitma islemi sirasinda sicaklik
dagilimmin esit olmamasidir. Bu durum
gidalarin homojen sekilde islenmemesine
neden olmaktadir (Duan vd., 2010; Wang
vd., 2013). Ayrica, mikrodalga enerjisinin
yliksek penetrasyon giicii, gidanin yapisina,
geometrisine, dielektrik o6zelliklerine ve
firm tasarimina bagli olarak {riinlerin
asirt 1sinmasina veya yanmasina neden
olabilmektedir (Chandrasekaran vd., 2013).
Bu zorluklarin {dstesinden gelmek igin
son donemde hibrit/kombinasyon islem
yontemleri veya mikrodalga destekli gida
isleme teknolojileri olarak adlandirilan bir
kavram da ortaya c¢ikmistir. Bu kavram,
geleneksel veya geleneksel olmayan
gida isleme siireglerini gelistirmek igin
mikrodalga  kullannmim1  igermektedir.
Boylelikle  geleneksel  gida  isleme
teknikleriyle elde edilemeyen yiiksek
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kaliteli trilinler elde edilebilmektedir. Bu
teknolojiler enerji tasarrufu, gelistirilmis
iriin kalitesi, azalan siire ve isletme
maliyeti gibi avantajlarla  mikrodalga
enerjisinin faydalarimi diger gida isleme
teknolojilerinin  eksikliklerini  gidermek
icin Dbirlestirmektedir (Kim vd., 2012;
Stefanoiu vd., 2016). Péttorak vd. (2015)
mikrodalga/konveksiyon firinda kizartma
islemini si8ir eti tlizerinde uygulamiglardir.
Konveksiyon firin ve diisiik yogunluklu
(%30) mikrodalga 1sitmanin birlestirildigi
durumlarda, sigir eti i¢in pigirme siiresinin
kisaldigi, pisirme kaybmin azaldigi ve
yumusakligin arttig bildirilmistir. Atani vd.
(2022) ise kuzu eti 6rneklerine uyguladiklar
mikrodalga destekli dondurma isleminde
en yiksek mikrodalga giicii seviyesinde
buz kristallerinin ortalama boyutunun,
mikrodalga 1s1mim1 uygulanmayan kontrol
ornegine kiyasla yaklasik %38 daha kiiciik
oldugunu belirlemislerdir. Ek olarak
mikrodalga giicii seviyesi arttikca sizinti
kayb1 ve renk degisimi azalmistir. %350
ve %60 mikrodalga giicii seviyelerinde
yapilan mikrodalga destekli dondurma
islemi, ¢oziindiiriilmiis kuzu etinin sertligini
tyilestirmistir.

KIZILOTESI ISITMA

“Elektromanyetik (EM) spektrum”
terimi, var olan tiim 1s1k tilirlerini kapsayan
araliglr tanimlamak icin kullanilmaktadir.
Evrenin biiyiik bir kismini olusturan 1sik,
radyo dalgalarindan gama (y) 1sinlara
kadar uzanan ve ¢ogunlukla insan goziiyle
algilanamayan bir aralikta yer almaktadir
(Scoles, 2016). Goriiniir 151k, ¢iplak gozle
algilanabilen en yaygi -elektromanyetik
1simim tiirtdiir (Austin vd., 2021). En uzun
dalga boyuna sahip goriiniir 151k kirmizi
olarak, en kisa dalga boyuna sahip olan
ise mor olarak algilanmaktadir. Goriiniir
spektrum, elektromanyetik  spektrumun
yalnizca kiigiik bir kismimi temsil etmekte
ve genis enerji araligimin biiyiik ¢cogunlugu
gozle  gorilemeyen 151k tlirlerinden
olusturmaktadir (Scoles, 2016). Frekans
siralamasinda kirmizi 1181in altina inildikge
kizilotesi (IR), mikrodalga ve radyo
dalgalar1 gibi, insan goziiyle algilanamayan
ve goOrilinlir 1siktan daha diisiik enerjiye
sahip elektromanyetik 1smim tiirleri yer
almaktadir. Frekans yiikseldik¢e, mor 15181n

otesinde ise UV 1ginim, X-1sinlar1 ve gama
(Y) 1s1nlar1 gibi, gorliniir 151ktan daha yiiksek
enerjiye sahip elektromanyetik 1s1nim tiirleri
bulunmaktadir.

Sekil 4. Elektromanyetik spektrum (Doner ve Igier,
2018)

Kizilotesi 1stmimin  dalga  boyu
0,5 ile 100 um arasinda degismektedir.
Kizilotesi 1sinlar ii¢ gruba ayrilmaktadir:
yakin kizilotesi (Near-IR, NIR), dalga
boyu 0,75-1,4 um arasinda olan ve 400 C
altindaki sicakliklarda etkili olan tiir; orta
kizilotesi (Mid-IR, MIR), dalga boyu
1,4-3 pum araliginda olan ve 400-1000°C
sicakliklarinda etkili olan tir; ve uzak
kizilotesi (Far-IR, FIR), dalga boyu 3—1000
um arasinda olup 1000 °C {izerindeki
sicakliklarda etkili olan tiirdiir (Sakai ve
Hanzawa, 1994; Skjoldebrand, 2001). Genel
olarak, FIR 1s1n1m1 gida isleme uygulamalari
icin avantajlidir ¢linkii ¢ogu gida bileseni FIR
bolgesindeki enerjiyi absorbe edebilmektedir
(Sandu, 1986).

Kizildtesi (IR) 1siticilar, elektrigi IR
1sitmimina doniistiirerek kapali bir alana 1s1
dalgalar1 yaymak suretiyle calismaktadir. Bu
alan icerisinde yer alan gida gibi materyaller,
60.000 ila 150.000 MHz frekans araliginda
su molekiillerinin titresimi yoluyla dolaylh
olarak 1sinmaktadir. Bu nedenle kizil6tesi
1siticilar, 1sitilacak ortamla dogrudan temas
gerektirmeksizin ¢alisirlar. Kizilotesi 1sitma
teknolojisi, yliksek 1s1 transfer orani, kisa
1sitma siiresi, diislik enerji tiikketimi, homojen
1sitma saglama kapasitesi ile tirtin kalitesi ve
gida giivenligini artirma gibi avantajlarla
one c¢ikmaktadir (Pan ve Atungulu, 2010).
Kizilotesi 1siticilarin - enerji  tiiketiminin
diisiik olmasi, onlar1 geleneksel 1siticilara
kiyasla daha enerji verimli ve ¢evre dostu
hale getirmektedir (Rastogi, 2012; Aboud
vd., 2019).

Elektromanyetik (EM)  1smimin
materyale niifuz ettigi mesafe ‘niifuz
derinligi’ olarak tamimlanmakta olup,
kizilotesi (IR) 1s1mmimin genis dalga boyu
aralig1 (780—1400 nm) bu derinligi dogrudan
etkilemektedir (Piazena vd., 2017). IR
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isiniminin  niifuz derinliginin anlagilmasi,
etkili yiizey pastorizasyonu ve IR sistem
tasarimi agisindan kritik Oneme sahiptir.
Gidanin kalinligi, su aktivitesi, fiziksel hali,
bilesimi ve kullanilan IR dalga boyu baslica
belirleyiciler olup (Sakai ve Hanzawa,
1994; Erdogdu vd., 2015), kimyasal
bilesim, yogunluk, gozeneklilik ve nem
icerigi de niifuz derinligi lizerinde 6nemli
rol oynamaktadir. Bu nedenle, s6z konusu
parametreler endiistriyel IR uygulamalarinin
optimizasyonunda temel unsurlardir
(Erdogdu vd., 2015). Giiniimiizde IR
isiniminin - smirlht niifuz  derinligi, farkl
teknolojilerle kombine edilerek asilmaya
calisilmakta; Gzellikle et ve et iirlinlerinde
bu tiir hibrit uygulamalarin yayginlastigi
goriilmektedir.

Sheridan ~ ve  Shilton  (1999),
hamburger koftelerinin pisirme verimini
orta (2,7 um) ve uzun dalga boyu (4,0
um) kizilotesi 1sinlarla incelemisler ve
uzun dalga IR uygulamasiin daha diisiik
yiizey sicakliklariyla hedef i¢ sicakliga
ulastirarak ylizeyde kuruma ve yanmay1
azaltigimi  gostermislerdir. Takip eden
calismalarinda  (Sheridan ve  Shilton,
2002), %0-40 arasinda sigir yagi iceren
kofteler hem orta hem uzun dalga IR ile
70 ‘C’ye kadar pisirilmis; buharlasmanin
ozellikle ilk dakikada basladig1, uzun siireli
islemlerin ise 6nemli nem, yag ve aroma
kayiplarina yol actig1 belirlenmistir. Ayrica
artan yag orani, kofte yiizey sicakliklarini
yiikseltmistir. Huang (2004), kizilotesi
(IR) 1sitmanin frankfurterler Grneklerinin
ylizey pastdrizasyonu i¢in etkili oldugunu,
70-80 "C’de L. monocytogenes sayisini 3,5—
4,5 log azaltirken {iriin yapisinda fiziksel
hasara yol agmadigin1 ve sadece hafif renk
koyulagsmasi  olusturdugunu  bildirmistir.
Huang ve Sites (2008), sosis ylizeyinde
L. monocytogenes’in inaktivasyonu igin
gelistirdikleri otomatik sicaklik kontrollii
IR sistemle 85 °C’de 2 dakikada 6,7 log
diizeyinde azalma saglamislardir. Braeckman
vd. (2009) ise, farkli kizilotesi 1zgara/sicak
hava kombinasyonlarinin hamburgerin nem,
yag, doku ve renk Ozellikleri iizerindeki
etkilerini inceleyerek; kisa siireli kizilotesi
islemlerde smnirlh nem ve yag kaybi
gozlemlemisler ve 1zgara siiresi arttik¢a
riiniin firina giris sicakliginin yiikselerek
pisme siiresini kisalttigin1 ve gelisen kabuk
olusumunun geleneksel pisirme sirasinda
ilave kayiplar1 azalttigini belirtmiglerdir.

Beard (2011), L. monocytogenes ve
Salmonella ile inokiile edilmis sosislerde 90
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saniyelik UV ve IR kombine uygulamasinin,
sirastyla 2,42 ve 3,46 logl0 CFU/g azalma
sagladigini, ancak bu siirenin ambalaj filmini
deformasyona ugrattigin1 bildirmistir. Ha
vd. (2012), jambonda NIR (1,8 kW) ile 50
saniyede S. Typhimurium, Escherichia coli
O157:H7 ve L. monocytogenes’de 4,1-3,38
log azalma elde ederken, benzer inaktivasyon
icin konvektif 1sitmanin 180 saniye
stirmesi gerektigini belirtmis; ayrica NIR
isleminin triiniin renk ve doku 6zelliklerini
etkilemedigini  gostermistir. ~ Kendirci
vd. (2014) ise ohmik 6n pisirilmis dana
koftelerinde IR pisirmenin PAH olusumuna
etkisini incelemis, toplam PAH seviyelerinin
4,47-64 pg/kg araliginda ve Benzo[a]piren
ile PAH4 diizeylerinin Avrupa Komisyonu
limitlerinin altinda oldugunu rapor etmistir.
Sengun vd., (2014), kombine
ohmik—kizil6tesi pisirme sisteminin kofte
orneklerindeki ~ mikrobiyolojik  kalitesi
tizerindeki  etkinligini  arastirmislardir.
Kullanilan kizil6tesi islem kosullarina bagl
olarak, toplam mezofilik aerobik bakteri
sayilar1 1.96 ile 4.50 log birimi arasinda
azaltilmistir. Uygulanan islemden sonra
kofte orneklerinde kiif ve maya, S. aureus,
Clostridium perfringens, Salmonella, L.
monocytogenes ve E. coli O157:H7 tespit
edilmemistir. Ha ve Kang (2015), yakin
kizilotesi (NIR) 1sitma ile ultraviyole (UV)
isinlamanin  eszamanli  uygulanmasinin,
dilimlenmis  jambonlarda  F. coli
O157:H7, Salmonella typhimurium ve L.
monocytogenes’in inaktivasyonu ile iirlin
kalitesi iizerindeki etkilerini arastirmistir.
Eszamanli NIR-UV kombinasyon islemi
70 saniyede, sirasiyla E. coli O157:H7 i¢in
3.62 log CFU, S. Typhimurium igin 4.17
log CFU ve L. monocytogenes igin 3.43
log CFU azalma saglamistir. Kor ve Igier
(2016), yar1 pismis silindirik kofte iiriintiniin
kiz1l6tesi pisirme iglemi sirasindaki sicaklik
Ol¢iimlerini, hem temasl (termokupllar)
hem de temassiz (termal gorintileme)
tekniklerle almiglardir. Nihai pisirme
yontemi olarak kizilotesi pisirme islemi
uygulanmistir. Ortalama yiizey sicakligi, 1s1
aki yogunlugu ve uygulama siiresi arttik¢a
artmis; uygulama mesafesi azaldik¢a da
yiikselmistir. Sicaklik homojenligi 0.77
ile 0.86 arasinda degismistir. 8.5 kW/m?
1s1 akist yogunlugunda 8 dakika kizilGtesi
pisirme kosulu merkez  sicakliginin
75°C'nin lizerine ¢ikmasini saglamustir.
Ozcan vd., (2018) tarafindan yapilan baska
bir (;ahsmada dana etine kizilGtesi 1sitma
ve ohmik pisirme uygulanmasinin 12 farklh
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PAH (Polisiklik Aromatik Hidrokarbon)
bilesigi olusumuna neden oldugu ve bu
bilesiklerin seviyelerinin 1,25 ile 1,44 pg/
kg arasinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica
Benzo(a)piren, Krizen, Benz(a)antrasen,
Benzo(b)floranten toplami1  diizeylerinin
Avrupa  Komisyonu  diizenlemelerinin
belirledigi simnirlarin altinda oldugu tespit
edilmisgtir. Li vd. (2018), sigir etinden
tiretilen kurutulmus et irlniiniin kurutma
verimliligini, orta ve uzak kizilotesi kurutma
yontemleri ile sicak hava ile kurutma
yontemi arasinda karsilastirmali  olarak
incelemislerdir. Sonuglar orta kizilotesi
kurutma islemi uygulanan 6rneklerde hedef
sicakliga ulasma siiresi, enerji tiikketimi ve
1sinma siiresinin sirastyla %43, %24 ve %7
oraninda azaldigini1 gostermistir.

Suleman vd. (2020), kuzu koftelerde
geleneksel, kizilotesi ve buharla pisirme
yontemlerinin renk, doku ve heterosiklik
aromatik amin (HAA) igerikleri iizerine
etkilerini incelemistir. Doku profili, buhar
ve kiziltesi pisirme yontemlerinde daha
iyi bulunurken, en fazla su kayb1 ve HAA
olusumu komiir 1zgarasinda goézlenmistir.
Gao vd. (2024) ise sicak hava kurutmaya
ultrases ve kizilotesi uygulayarak etin renk
ve yumusaklik 6zelliklerini gelistirmis, bu
kombine yontemin kalite ve lezzet agisindan
daha iistlin sonuglar verdigini rapor etmistir.

RADYOFREKANS ISITMA

Elektromanyetik radyasyon,
iyonlastirict ve iyonlagtirict olmayan olmak
tizere iki gruba ayrilir. Radyo dalgalar
atomlariiyonizeedecek kadaryiiksek enerjiye
sahip olmadiklar i¢in iyonlastirict olmayan
radyasyon sinifina dahil edilmektedir. Radyo
frekans1 (RF) radyasyonunun bir madde ya
da ortam tarafindan emilmesi durumunda
ortaya ¢ikan en olast etki 1s1 olusumudur
(Piyasena vd., 2003; Marra vd., 2009).
Bu iki dalga boyunun etkili oldugu bolge,
elektromanyetik ~ spektrumda  dielektrik
bolge olarak adlandirilmaktadir (Déner ve
Igier, 2018).

Yiiksek frekansli radyo dalgalariyla
yapilan 1sitma iglemine dielektrik 1sitma adi
verilmektedir. Bu yontem, elektromanyetik
alternatif alanin gidalardaki dipoller ve
1yon1k yiiklerle etkilesime girmesi sonucunda
iiriin  icerisinde hacimsel (volumetrik)
1s1 olusumuna neden olur. RF ile yapilan
isitmada  kullanilan  frekans araligt 10-
300 MHz arasinda degismektedir (Uslu ve
Certel, 2006; Wang, 2011). Gidanin kimyasal
bilesimi, nem igerigi, sicakligi, yogunlugu

ve elektromanyetik  alanin  frekansi
gibi cesitli faktorler, gida maddelerinin
dielektrik  Ozelliklerini  etkilemektedir.
(Jiao vd. 2018). Dielektrik ozellikler, RF
isleminde penetrasyon derinligini tahmin
etmek ve Uriin kalinhigini belirlemek icin
kullanilabilmektedir (Boreddy ve Subbiah,
2016).

RF  enerjisi  bir triyot tilipi
tarafindan Uretilmekte ve gidaya bir cift
elektrot  araciligiyla  uygulanmaktadir.
Sekil 1°de gosterilen paralel plakali RF
sisteminde, elektrotlardan biri topraklanarak
bir  kondansatér  olusturulmakta  ve
bu  kondansator  elektrik  enerjisini
depolamaktadir (Marra vd., 2009). RF
dalgalar1, dielektrik malzemelerde bipolar
polarizasyon ve/veya iyonik iletkenlik
yoluyla 1s1 liretmektedir.

——
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Sekil 5. Alternatif elektrik alanda 1s1 iiretimi Wang
vd. (2011)’dan uyarlanmugtir.

RF  teknolojisinin  kullanildig1
1s1l islemlerde gidalarin 1sitma davranisi
gidanin bilesimine, geometrisine ve RF
odasindaki yiikiin y6nelimine baghdir
(Bedane vd., 2021). RF gii¢ seviyesi de
1s1tma homOJenhgmde onemli bir rol
oynamaktadir. Daha diisiik giic kullanimi,
farkli geometrilere sahip gida sistemlerinde
daha yavas 1sitma hiz1 ve daha az homojen
sicaklik dagilimma neden olabilmektedir
(Bedane vd., 2021). Geleneksel yontemlerle
kiyaslandiginda, RF veya mikrodalga
gibi dielektrik 1sitma teknikleriyle 1sitma
siiresi daha kisadir. RF teknolojisinde
hacimsel 1sitma gergeklestiginden, triin dis
yiizeylerden ziyade i¢ kismindan itibaren
isitilmaktadir. Uriin, saniyede milyonlarca
kez pozitif ve negatlf kutuplar arasinda yon
degistiren iki elektrot (kondansator plakasi)
arasinda bir dielektrik ortam olusturmaktadir.
Bu ortamda, iirtin i¢indeki polar molekiiller
elektrotlarin kutuplarina goére hizalanmaya
calisirken ortaya ¢ikan igsel siirtlinme sonucu
iiriin 1sinmaktadir. Ayrica RF ile 1sitma
genellikle numune boyunca daha homojen
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sekilde gerceklestiginden, dis ylizeyde
bozulma olusumu da Onlenebilmektedir
(Zhao vd., 2000).

RF teknolojisi, diger 1s1l yontemlere
kiyasla bircok avantaja sahiptir; bunlar
arasinda hizli 1sinma siiresi, daha homojen
1s1 dagilimi, daha derin niifuz etme kapasitesi
ve daha diisiik enerji tiiketimi yer almaktadir
(Jiao vd., 2018). RF uygulamalar1 gida
sektoriinde olduk¢a genis bir yelpazeyi
kapsamaktadir; bunlar arasinda ¢ilek
kurutma (Jiang vd., 2019), kiyma pisirme
(Schlisselberg  vd., 2013), kaju fistig1
kavurma (Liao vd.,2018) ve kabuklu yumurta
pastorizasyonu (Geveke vd., 2018) yer
almaktadir. Literatiirde, et ve et ilirlinlerinde
radyofrekans 1sitma teknolojisinin kullanimi
daha ¢ok ¢oziindlirme ve pisirme islemleri
amaciyla gerceklestirildigi tespit edilmistir.

Laycock vd. (2003), 27.12 MHz
frekansinda ve 1.5 kW giiciinde bir RF 1s1tict
kullanarak kiyma, emiilsifiye et ve kas eti
orneklerini merkez sicaklik 72 “C’ye ulasana
kadar pisirmisler ve RF’nin renk, su tutma
kapasitesi, doku, 1sitma hizi ve sicaklik
dagilimi iizerindeki etkilerini su banyosu
yontemiyle karsilastirmiglardir. RF pisirme,
pisirme siiresini 6nemli Olclide kisaltarak
(kryma: 5.83 dk, emiilsifiye et: 13.5 dk, kas
eti: 13.25 dk; su banyosunda sirasiyla 151,
130 ve 109 dk), daha diisiik su kayb1 ve kabul
edilebilir renk degerleri saglamistir. Zhang
vd. (2004), 1 kg’lik kilifl1 et emiilsiyonlarinin
pastOrizasyonu i¢in optimize ettikleri
protokolde oOrnekleri 80 ‘C’de dolagiml
sicak suyla 1sitmis, ardindan RF ile pastorize
edilen iiriinleri buharda pastorize edilenlerle
karsilagtirmislardir. RF uygulamasi, daha
yiiksek su tutma kapasitesi ile birlikte anlamli
derecede daha sert, ¢ignenebilir ve yapigkan
bir doku saglarken, buharla pisirmeye kiyasla
daha az pisme rengi olusumuna neden
olmustur. Wang vd. (2022), sosislerin RF
enerjisiyle pastorizasyonu i¢in 27.12 MHz
frekansta ve 6 kW giiclinde calisan o6zel
bir sterilizasyon sistemi tasarlamiglardir.
Calismada sosislerin dielektrik 6zellikleri
belirlenmig, 1sitma hizi ve homojenligi
incelenmistir. Dielektrik 6zelliklerin sicaklik
ve frekanstan anlamli sekilde etkilendigi;
elektrot araligl, numune yiiksekligi ve NaCl
iceriginin ise 1sitma homojenligi iizerinde
belirleyici oldugu bulunmustur. En iyi
homojenlik, 180 mm elektrot araligi, 80 mm
numune yliksekligi ve %3 NaCl iceriginde
elde edilmistir.

RF 1sitma, yiliksek 1sitma hizi ve
derin penetrasyon kapasitesiyle ozellikle
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gida ¢ozlindiirme islemleri i¢in endiistriyel
potansiyele sahiptir (Marra vd., 2009).
Ancak, bilesenlerin  farkli  dielektrik
ozellikleri nedeniyle olusan lokal enerji
yogunlugu ve termal kacis 1sinmasi,
elektromanyetik  alanin ~ homojenligini
bozarak diizensiz 1sitma sorunlarina neden
olabilmektedir. Isitma homojenligi; {iriin
bilesimi, sekli, boyutu ve elektrotlar arasi
mesafe gibi bircok parametreye baglhdir
(Ferrari-John vd., 2016). Baz1 ¢aligmalarda,
etteki yag ve tuz igeriginin ¢oziindiirme
homojenligine etkisini arastirilmistir. Farag
vd. (2008), ii¢ farkli blok sekilli sigir eti
karisiminin (yagsiz, yagh ve %50:50 yag/
yagsiz karisimi) RF ¢oziindlirme 1sitma
hiz1 ve enerji tiikketimi {lizerindeki etkisini
incelemisler ve daha az yag iceren etin daha
iyi enerji emilimi sagladigini, yiiksek yag
icerigine sahip {rilinlerin ise daha biiyiik
sicaklik gradyanina neden oldugunu ortaya
koymuslardir. Katki maddeleri destekli RF
islemi et iirlinlerinin ¢6ziindiiriilmesinde de
kullanilabilmektedir. Li vd. (2021), %70
gliserol ¢ozeltisinde yapilan RF isleminin,
dogrudan RF ile islenen donmus biftege
kiyasla 40 kat daha yiiksek hiz ve daha ytiksek
kalite sagladigimi gostermislerdir. Ayrica
Dong vd. (2021) farkli katki maddelerinin
gida yapisi ve RF homojenligi iizerinde farkl
etkiler yarattigin1 gdstermistir. Su ve yag, RF
1sitma homojenligi agisindan olumsuz etkiler
gosterse de Orneklerin renk ve parlakligt
tizerinde olumlu etkiler gostermistir. Yiiksek
tuz icerigi ise renk ve parlaklik acisindan
olumsuz, RF 1sitma homojenligi acisindan
olumlu etki yaratmistir.

SONUC
21. ylizyilda serbest ticaretin
yayginlasmas1 ve tiiketicilerin lezzetli,

besin degeri yiiksek gidalara artan talebi,
gida isleme teknolojilerinin  gelisimini
hizlandirmistir. Bu kapsamda, yenilikei 1s1l
ve 1s1l olmayan igleme yontemleri ortaya
citkmis ve kismen geleneksel tekniklerin
yerini almistir. Her ne kadar su anki piyasa
paylar1 smirli olsa da, onlimiizdeki siirecte
onemli ticari potansiyele sahip olacaklar
ongoriilmektedir. Bu teknolojiler; islem
siiresini kisaltma, kiitle ve 1s1 transferini
hizlandirma ile gida kalitesini artirma gibi
avantajlar sunmaktadir. Et ve et {irlinlerinde
ozellikle ohmik, mikrodalga, kiziltesi ve
radyofrekans 1sitma tekniklerinin 6ne ¢iktigi
goriilmektedir.

Literatiirde et ve et drlinlerinde
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ohmik 1sitma uygulamalar1 agirlikli olarak
pisirme ve ¢ozlindiirme islemleri iizerine
yogunlagsmistir. Ohmik 1sitmanin, 1sinin
dogrudan {irlin icinde iretilmesi sayesinde
geleneksel yontemlere kiyasla daha hizli
ve homojen 1sitma sagladigi; boylece besin
iceriginin daha iyi korundugu ve enerji
tiiketiminin azaldig: bildirilmektedir. Ayrica
Salmonella, L. monocytogenes ve diger
patojenlere karsi kisa siirede yliksek diizeyde
mikrobiyal inaktivasyon elde edilmistir.
Bununla birlikte, kas dokusu ve yagin farkli
elektriksel iletkenlikleri 1s1 dagiliminda
dengesizliklere yol agmakta; elektrot temas
zorunlulugu ise dilizensiz yapili parca
etlerde homojen 1sitmay1 gii¢lestirmektedir.
Dolayisiyla ohmik 1sitma sistemlerinin, iiriin
ozelliklerine uygun olarak tasarlanmasi siireg
verimliligi acisindan kritik 6neme sahiptir.
Mikrodalga 1sitmanin et ve et irilinlerine
uygulanmasina iliskin ¢alismalarda; pisirme
ve kurutmanin {iriinlerin fiziksel, kimyasal,

mikrobiyolojik ve duyusal Ozellikleri
iizerinde Dbelirgin etkiler olusturdugu
saptanmistir. Mikrobiyolojik acidan,

uygun siire ve sicaklikta gerceklestirilen
mikrodalga pisirme, patojenlerin etkin
sekilde elimine edilmesini saglayarak gida
giivenligi agisindan umut vaat etmektedir.
Duyusal degerlendirmelerde, mikrodalga
ile pisirilen etlerin aroma, lezzet ve genel
begeni bakimindan olumlu sonuglar verdigi;
ancak asir1 kuruma ve doku kaybinin bazi
olumsuzluklara yol acabildigi bildirilmistir.
Bu etkilerin islem siiresi, giic seviyesi ve
iirlin tipine bagli oldugu vurgulanmaktadir.
Dogru parametrelerde uygulanan mikrodalga
1sitmanin ~ zaman ve enerji  tasarrufu
saglayarak geleneksel yontemlere etkili
bir alternatif olusturabilecegi belirtilmekle
birlikte, sicaklik dagilimindaki homojen
olmama ve asir1 1sinma riskleri nedeniyle
islem parametrelerinin dikkatle optimize
edilmesi gerekmektedir. Ayrica hibrit ve
destekleyici teknolojilerin entegrasyonu,
mikrodalga 1sitmanin gida isleme alaninda
daha etkin kullanimina katki sunabilecektir.
Kizil6tesi 1sitma iizerine yapilan ¢aligsmalar,
bu yontemin ve diger teknolojilerle
kombinasyonlarinin et iirtinlerinin
islenmesinde  mikrobiyolojik  giivenligi
artirarak triin kalitesini (6rn., doku, renk, su
ve yag icerigi) koruma agisindan geleneksel
yontemlere kiyasla daha verimli bir
alternatif sundugunu gostermektedir. Ancak

kiz1l6tesi 1sitmanin  smiurli  penetrasyon
derinligi nedeniyle enerjinin daha ¢ok
ylizeyde yogunlagmasi, kalin veya heterojen
tiriinlerde yiizeyin asir1 pisip i¢ kisimlarin
yetersiz 1sinmasina ve buna bagl kalite ile
giivenlik sorunlarina yol acabilmektedir. Bu
nedenle kizil6tesi 1sitma, genellikle diger 1s1l
islemlerle kombine edilerek daha homojen 1s1
dagilimi ve islem etkinligi saglanmaktadir.
RF 1s1tma, elektromanyetik dalgalarla ¢alisan
ve gida endiistrisinde alternatif bir 1s1l islem
yontemi olarak one ¢ikan bir teknolojidir.
Enerjiyi dogrudan gida matrisine niifuz
ettirerek hacimsel 1s1 liretmesi sayesinde,
mikrobiyal inaktivasyon, kurutma,
pastorizasyon ve sterilizasyon islemlerinde
hizli ve homojen 1sitma saglar. Bu 6zellikleri,
islem siiresini kisaltirken enerji tasarrufu
ve iriin kalitesinin (6rn., besin 0Ogeleri,
renk, aroma, doku) korunmasi gibi onemli
avantajlar sunar. Ambalajli {irtinlerde de
uygulanabilen RF, raf émriinii uzatmada ve
mikrobiyolojik giivenlik saglamada etkilidir.
Ancak iriin bilesimindeki heterojenlik,
sicaklik dagilimida diizensizliklere yol
acabilir; ayrica sistemlerin yliksek maliyeti,
karmasik proses kontrolii ve sinirlt mevzuat
altyapisi, teknolojinin  yayginlagsmasini
kisitlamaktadr. Gidanin dielektrik
ozelliklerine duyarliligi nedeniyle, her {iriin
icin  0zglin parametrelerin  belirlenmesi
gerekmektedir. Tim bu yonleriyle REF,
yliksek verimlilik ve kalite sunan, ancak
dikkatli optimizasyon ve yatirim gerektiren
bir 1s1l islem alternatifidir.

Et ve et lrlnlerinde alternatif
isitma  teknolojilerinin  kalite ve gida
giivenligi tizerindeki etkilerini arastirmaya
yonelik  caligmalarin  artmas1 ile bu
teknolojilerin  smurliliklarin1  asacak yeni
sistem tasarimlarinin gelistirilmesi, daha
yliksek enerji verimliligi sunan minimal
isleme yontemlerinin  gida  sektdriine
entegrasyonunu  kolaylastiracaktir.  Islem
parametrelerinin  optimize edilmesi ve
teknolojik  uygulamalarin  iyilestirilmesi
ise hem {riin kalitesinin korunmasina
hem de siirdiiriilebilir isleme siire¢lerinin
gelistirilmesine onemlikatkilarsaglayacaktir.
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