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OZET

ETNIK BiR ET URUNU OLAN DEVE SUCUGUNUN MiKROBIiYOLOJIK
KALITESININ ARASTIRILMASI

Acar F. Aydin Adnan Menderes Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Veterinerlik

Gida Hijyeni ve Teknolojisi Progranmm Yiiksek Lisans Tezi, Aydin, 2022.

Amag¢: Bu ¢alismada 2021-2022 yilinin Kasim-Subat aylar igerisinde Aydin ili Incirliova
ilcesinde iiretilen yakin zamanda cografi isaret alan deve sucuklarinin mikrobiyolojik

kalitesinin arastirilmast amaglanmaistir.

Gereg¢ ve Yontem: Incirliova sinirlari igerisinden toplanan klasik yontemle iiretilen 50 adet
fermente ve 1s1l islem gorerek iiretilen 50 adet 1s1l islem gérmiis sucuk olmak iizere toplamda
100 ornek numune laboratuvar ortaminda analiz edilerek mikroorganizmalarin varligi
aragtirtlmistir. Deve sucugu Orneklerinde Toplam Canli Bakteri (TMCB), laktik asit
bakterileri (LAB), maya-kiif, Micrococcus/Staphylococcus, koliform bakteri grubu,
Escherichia coli (E. coli) sayilart ve Salmonella spp. varligi arastirilmistir. Veriler, SPSS
Versiyon 22 yazilimi kullanilarak degerlendirilmistir. Fermente ve 1sil islem gormiis
sucuklara ait bakteriyel kontaminasyon verileri normal dagilim gostermediginden Mann
Whitney U testi kullanilarak karsilastirilmistir. Salmonella spp. varligi agisindan fark bulunup

bulunmadig ki kare testi ile karsilagtirilmistir.

Bulgular: Calismada elde edilen TMCB sonuglar1 fermente deve sucugu (50/50) ve 1s1l islem
gormiis deve sucugu (46/50) i¢in sirasiyla 7,76 + 0,13 ve 5,73 £ 0,40 log kob/g olup
istatistiksel olarak Onemlidir (p<0.001). LAB sonuglar1 ortalama fermente deve sucugu
(50/50) ve 1s1l islem gormiis deve sucugu (46/50) i¢in sirasiyla 7,56 £ 0,17 ve 5,04 + 0,52
logkob/g olup, bu degerler arasinda istatistiksel olarak fark énemli bulunmustur (p<0,001).
Maya- kiif sayilar1 degerlendirildiginde fermente deve sucugu (50/50) ve 1s1l islem gormiis
deve sucugu (15/50) icin sirastyla 4,90 = 0,11 ve 3,63 + 0,35 log kob/g olup, istatistiksel
olarak  o6nemlidir  (p<0,001).  Micrococcus/Staphylococcus  sonuglart  ve  varligi

degerlendirildiginde fermente deve sucugu (50/50) ve 1s1l islem goérmiis deve sucugu (45/50)

Xi



icin sirasiyla 5,18 £ 0,05 ve 3,54 + 0,43 log kob/g degerlerine ulasilmis olup bu degerler
arasinda istatistiksel olarak fark onemlidir (p<0,001). Koliform grubu bakterilerin varligi
degerlendirildiginde fermente deve sucugu (50/50) ve 1s1l islem gormiis deve sucugu (10/50)
i¢cin sirastyla 3,69 + 0,13 ve 3,70 = 0,91 log kob/g olup, bu degerler arasinda istatistiksel
olarak bir fark bulunmamistir (p>0,05). E.coli kontaminasyon seviyesi degerlendirildiginde
1s1l islem gormiis sucuk numunelerinde sadece iiglinde belirlenebilir seviyenin iizerinde
oldugundan, fermente sucuk numuneleri E.coli seviyesi ile arasindaki fark istatistiksel olarak
degerlendirilememistir. Fermente deve sucugu (24/50) ve 1s1l islem gormiis deve sucugu
(3/50) igin sirasiyla 3,35 + 0,14 ve 1,87 £ 0,29 log kob/g E. coli degerleri bulunmustur.
Toplanan sucuk 6rneklerinde fermente deve sucugunda (7/50) %14 ve 1s1l islem gormiis deve

sucugunda (8/50) %18 oraninda Salmonella spp. oldugu belirlenmistir.

Sonu¢: Deve sucugu Orneklerinde Tiirk Gida Kodeksi verilerine gore olmasi gereken
degerlerde degisikliklere rastlanmistir. Olas1 kontaminasyonlarin 6niine gecilebilmesi i¢in iyi
tiretim ve iyi hijyen uygulamalarinin yaninda HACCP sistemlerinin uygulanmasinin zorunlu

oldugu sonucuna varilmstir.

Anahtar kelimeler: Deve Sucugu, E. Coli, Hijyenik Kalite

Xii



ABSTRACT

AS AN ETHNIC FOOD, INVESTIGATION OF THE MICROBIOLOGICAL
QUALITY OF CAMEL SUCUK

Acar F. Adnan Menderes University Health Sciences Institute Veterinary Food Hygiene

and Technology Programme Master Thesis, Aydin, 2022.

Objective: In this study, it was aimed to investigate the microbiological quality of camel
sausages produced in Incirliova district of Aydin province in November-February of 2021-

2022, which have recently received geographical indication.

Materials and Methods: The presence of microorganisms was investigated by analyzing a
total of 100 samples, 50 of which were fermented and 50 heat-treated sausages produced by
heat treatment, produced by the classical method collected from the borders of Incirliova, in
the laboratory environment. Total Viable Bacteria (TVC), lactic acid bacteria (LAB), yeast-
mold, Micrococcus/Staphylococcus, coliform bacteria group, Escherichia coli (E. coli)
numbers and Salmonella spp. existence was investigated. The data were evaluated using SPSS
Version 22 software. Since the bacterial contamination data of fermented and heat-treated
sausages did not show normal distribution, they were compared using the Mann Whitney U
test. Salmonella spp. was compared with the chi-square test whether there was a difference in

terms of presence or not.

Results: The TVC results obtained in the study for fermented camel sausage (50/50) 7.76 +
0.13 and heat-treated camel sausage (46/50) were 5.73 + 0.40 log cfu/g and were statistically
significant (p <0.001). The average LAB results were 7.56 = 0.17 log cfu/g for fermented
camel sausage (50/50) and 5.04 + 0.52 log cfu/g for heat-treated camel sausage (46/50). There
Is a statistically significant difference between these values (p<0.001). When yeast and mold
numbers are evaluated, it is 4.90 + 0.11 and 3.63 £ 0.35 log cfu/g for fermented camel
sausage (50/50) and heat-treated camel sausage (15/50), respectively, which is statistically
significant (p<0.001). When Micrococcus/Staphylococcus results and presence were

evaluated, values of 5.18 £ 0.05 and 3.54 + 0.43 log cfu/g were reached for fermented camel

Xiii



sausage (50/50) and heat-treated camel sausage (45/50), respectively. The difference between
these values is statistically significant (p<0.001). When the presence of coliform group
bacteria is evaluated, it is 3.69 £+ 0.13 and 3.70 + 0.91 log cfu/g for fermented camel sausage
(50/50) and heat-treated camel sausage (10/50), respectively. No statistical difference was
found (p>0.05). When the E.coli contamination level was evaluated, it was found above the
detectable level in only three of the heat-treated sausage samples, and the difference between
fermented sausage samples and the heat-treated sausage samples could not be evaluated
statistically. E. coli values of 3.35 + 0.14 and 1.87 =+ 0.29 log cfu/g were found for fermented
camel sausage (24/50) and heat-treated camel sausage (3/50), respectively. It was determined
that Salmonella spp. in the collected sausage samples was 18% in fermented camel sausage
(7/50), 14% in heat treated camel sausage (8/50).

Conclusion: In the samples of camel sausage, results different from the desired values were
found in the Turkish Food Codex data. It has been concluded that in order to prevent possible
contamination, it is necessary to implement HACCP systems as well as good production and

good hygiene practices.

Keywords: Camel Sausage, E. Coli, Hygienic Quality,

Xiv



1. GIRIS

Birgok Afrika ve Asya iilkelerinde oOzellikle iklim kosullarinin diger ¢iftlik
hayvanlarinin yetismesi i¢in elverisli olmayan iilkelerde deve eti ¢okca tercih edilen kirmizi
ete alternatif hayvansal protein kaynagidir (Abrhaley ve Leta, 2018). Genel olarak gencg
develerden (<5 yas) elde edilen etler, et kalite dzellikleri agisindan sigir etine benzemektedir
(Baba ve digerleri, 2021). Deve eti besin degerleri ve diisiik yag igerigi nedeniyle oldukga ilgi
gormektedir (Magsood ve digerleri, 2016; Mejri ve digerleri, 2017).

Deve etinden elde edilen geleneksel bir et iirlinii olan sucuk formu hem etin lezzetini
hem de raf omriinii arttirmaktadir (Kok ve digerleri, 2006; Baba ve digerleri, 2021). Yalniz
sucuk formunda degil kendi beslenme aliskanliklarina uygun olarak diinyanin g¢esitli
bolgelerinde geleneksel olarak deve eti iiriinlerinin tliketimi aile ve dini kutlamalarda tercih

edilmektedir (Baba ve digerleri, 2021).

Sucuk iiretiminin temeli mikroorganizmalarin olusturdugu fermentasyon islemine
dayanmaktadir ve iiretiminde kullanilan etin pastérizasyonu miimkiin olmadigindan, sucuk
hamurunun mikroflorasi et, yag ve kullanilan diger malzemelerin hijyenik sartlarina bagh
olarak degisiklik gdstererek mikrobiyolojik kaliteyi ortaya koymaktadir (Heperkan ve Sozen,
1988; Pehlivanoglu ve digerleri, 2015).

Ege bolgesinde yaygin olarak festival amacl kutlanan deve giiresleri ¢ok eski tarihlere
dayanmaktadir. Ozellikle Aydin ve cevre illerinde yaygm olarak kutlanan festival kis
aylarinda birgok turistin katilimi ile diizenlenmektedir. Giiresler siiresince veya sonrasinda
sakatlanan ya da yaglanan develer giires kazanamamaya baslayinca sucuk yapilmak iizere
kasaplara gonderilmektedirler. Aydin’da olduk¢a 6nemli olan devecilik kiiltiiriinlin bir diger
gelir kaynag ise yapilan sucuklarm satiglarindan elde edilir. Incirliova ilgesinde iiretilen bu
sucuklar 29.03.2021 tarihinde Tiirk Patent ve Marka Kurumu’ndan tescil onayi ile ‘Cografi
Tescil’ almistir (Caliskan, 2009; Yilmaz ve digerleri, 2011; Yilmaz ve Ertugrul, 2015; Gozgeg
Mutlu ve digerleri, 2020).

Bu calismada Aydin ili Incirliova ilgesinde iiretilen deve sucuklarmin mikrobiyolojik
kalitesinin arastirilmasi amaclanmistir. Incirliova smirlar1 igerisinden toplanan klasik

yontemle {iiretilen 50 adet fermente ve 1s1l islem gorerek iiretilen 50 adet 1s1l islem gormiis



sucuk olmak iizere toplamda 100 6rnek numune laboratuvar ortaminda analiz edilerek

mikroorganizmalarin varlig1 aragtirilmastir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Etve Beslenmedeki Onemi

Antropolojik kaynaklara gore et ve et iiriinleri binlerce yildir geleneksel besinlerin
onemli gruplarindan olup, tarih boyunca insan beslenmesinin temelinde yer almis degerli bir
besin kaynagidir. Baslangicta insanlar hayvanlari et dis1 {irtinleri (deri, post vb.) icin avlasalar
da atesin kesfiyle beraber ete uyguladiklari 1s1l islemden sonra daha lezzetli ve sindirimi daha
kolay hale getirmislerdir (Boler ve Woerner, 2017; Gruji¢, 2010; Halagarda ve Wojciak,
2022).

Et, insanlar i¢in sagliga yararli makro ve mikro besinler iceren, beslenme agisindan
onemli bir besin olup, ozellikle biyolojik degeri yiiksek proteinlerin yani sira demir,
selenyum, ¢inko ve B12 vitamini gibi mikro besinler agisindan da zengin temel besin
kaynagidir (Gruji¢, 2010; Mwangi ve digerleri, 2019; Pereira ve Vicente, 2013). Etin besinsel
igerigi; et Uriinleri ve hayvan tiirleri arasinda farklilik gostermektedir (Pereira ve Vicente,

2013).

Sigir etinin 100 gramlik porsiyonu otoritelerce 6nerilen (Reference Daily Intake, RDI)
giinlik protein, B3 vitamin, B6 vitamini, B12 vitamini, ¢inko ve selenyum aliminin
%?25'inden fazlasini ve fosfor, demir ve B2 vitamin aliminin %10'dan fazlasini saglamaktadir
(Mwangi ve digerleri, 2019). Tablo 1’de farkli hayvan tiirlerine gére besin degerleri
belirtilmistir.

Tablo 1. Degisik tiirdeki etlerin 100 graminda besin degerleri (Baysal, 2014)

Et tiirleri Su (mg) | Kalori(kkal) | Protein (g) Yag (g)
Sigir eti, orta yagh 62,1 240 18,7 18,2
Koyun eti, orta yagl 61,0 267 17,0 21,0
Domuz eti 50 377 13 36
Kegi eti 71,5 157 18,4 9,2




Et yaklasik olarak %20 protein icermektedir ve proteinlerin yapitaglart olan
aminoasitlerce zengindir. Esansiyel amino asit olarak adlandirilan ve viicut tarafindan
sentezlenemeyen aminoasitlerin saglikli bir diyetle karsilanmasi gerekmektedir (Boler ve
Woerner, 2017; Pereira ve Vicente, 2013; Williams, 2007). Esansiyel amino asitler izolosin,
16sin, lizin, triptofan, treonin, valin, metiyonin ve fenilalanin ve histidin. Histidin, bebekler
icin esansiyel bir amino asittir, ancak yakin zamana kadar yetigkinler tarafindan gerekli
oldugu gosterilmemistir. (Cho ve digerleri, 1984; Kopple and Swendseid, 1981; Pereira ve
Vicente, 2013). Esansiyel amino asit gereksinmesi Tablo 2’de ve bazi besinlerin 100

gramlarindaki amino asit miktarlar1 Tablo 3’te verilmistir (Baysal, 2014).

Tablo 2. Yas gruplarina gore esansiyel amino asit gereksinmesi (mg/kg)

Amino Asit 3-6 Ay 2 Yas 10-12 Yas Yetiskin
[zoldsin 70 31 30 10
Losin 161 73 45 14

Lizin 103 64 60 12
Metionin+sistein 58 27 27 13
Fenilalanin+trozin | 125 69 27 14
Treonin 87 37 35

Triptofan 17 12,5 4 4

Valin 93 38 33 10
Histidin 28 - - -

Tablo 3. Bazi besinlerin 100 gramlarinda elzem amino asit miktarlar1 (mg/100g)

Amino Asit Kuzu Eti Dana Eti Tavuk Eti Bahk
Izolsin 814 1008 1125 1040
Losin 1216 1400 1540 1548
Lizin 1271 1595 1871 1797
Metionin 377 437 556 597
Fenilalanin 638 776 842 761
Treonin 718 825 907 889
Triptofan 240 251 250 203
Valin 774 987 750 1092




2.1.1. Bazi Esansiyel Aminoasitler ve Onemleri

2.1.1.1. Triptofandan Melatonin Sentezi

Triptofan amino asidinin doniisiimil ile sentezlenen melatonin diger adiyla 5-metoksi N-
asetiltriptamin epifiz (pineal) bezi basta olmak tiizere; ek olarak karaciger, retina, ovaryum,
kan damarlari, gastrointestinal sistem (GIS), kemik iligi, platelet (trombosit), deri, lenfosit
gibi diger periferal kaynaklardan da sentezlenen bir hormon olup uyku ve bazi biyolojik
ritimler lizerinde etkilidir (Giivel ve digerleri, 2021; Reiter ve digerleri, 2006; Yiicel ve
digerleri, 2018). Sekil 1’de Triptofandan melatoninin epifiz bezinde sentezlenmesi sematize

edilmistir.

Triptofan
Triptofan
5-hidroksilaz

5 hidroksitriptofan

5HTP
.ln'r’.-ll’t-ur:\il.\,: l”l]AL.ll-mﬂ

Serotonin

Serolonin
N-asetiltransleraz

N-asetilserotonin

Hidroksiindolo-
Metiltransferaz

Melatonin

Sekil 1. Epifiz Bezinde melatonin sentezinin diizenlenmesi (Sener, 2010; Atasoy ve
Erbas, 2017).

Triptofan, triptofan hidroksilaz enzimi tarafindan 5- hidroksitriptofona cevrilip 5-

hidroksitriptofan, aminoasit dekorbaksilaz ile serotonine; serotonin, N-asetil transferaz ile N-
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asetil serotonine; N-asetil serotonin ise metiltransferaz enzimi araciligi ile melatonine
doniistiiriilmektedir. Uretilen lipofilik yapidaki melatonin kapillerlere ve oradan da hiicrelere

ge¢mektedir (Giivel ve digerleri, 2021; Yiicel ve digerleri, 2018).

Melatonin salgilanmasi karanlik ortamda artmakta olup saliniminin %80°1 gece
gerceklesmektedir ayrica 11k varliginda yani aydinlik maruziyetinde epifiz bezinden
melatonin salgilanmasini bloke olmaktadir (Emet ve digerleri, 2016; Giivel ve digerleri,
2021). Karanliga yanit olarak epifiz bezinden salgilanirken; GIS tarafindan iiretilen melatonin
beslenmeye yanit olarak salgilanir (Caliglar ve digerleri, 2018). Sekil 2’de karanlik ortamda

Epifiz (pineal) bezinde melatoninin sirkadyen ritmi ve rolii sematize edilmistir.

S N Pineal Bez m
1y

=
-} 1 ~

Aydinhik/karanhk e
i/ losani 12 0  12h

Melatonin

% 172 0  12h Kortizol immiinite
S Uyku/uyamkhk e, ===m==adpr Kan Basinci
~ Soa Kemik
Metabolizmasi
Hiicre Cogalmasi

SIRKADYEN RiTM

Sekil 2. Melatoninin sirkadyen ritm ile sentezlenmesi ve rolii (Sener, 2010)

Isigin varligl retina ve suprakiazmatik cekirdek (SCN) iizerinden siiperior servikal
ganglionu (SCG) inhibe eder ve SCG aydmlik periyod siiresince epifiz bezini uyaramaz.
Karanlikta retinal inhibisyonun kalkmasiyla, SCG adrenerjik yolak tarafindan epifiz bezinin
uyarilmasi ile N-asetiltransferaz aktivasyonu melatonin {iretimini uyarmaktadir (Yiicel ve

digerleri, 2018).

Melatonin karaciger tarafindan hizlica metabolize edilen bir hormon olup esas olarak
CYPI1A2 tarafindan metabolize edilerek inhibisyonu gergeklesir (Yiicel ve digerleri, 2018;
Giivel ve digerleri, 2021).



Hiicreler ve organizmalar i¢in ¢esitli etkileri oldugu bilinen melotoninin sirkadyen ritim
diizenlemesinin yan1 sira viicutta pek ¢ok farkli sistemlerde role sahiptir. Pubertal gelisimde
ve mevsimsel adaptasyonda rol oynar, kardiyovaskiiler sistem ve immiin sistemin
diizenlenmesinde etkili olup yardimci T hiicreleri (T-helper) immiin yanit1 giiglendirir. Yag
dokuda bulunan reseptorler araciligr ile viicut agirligi diizenlenmesinde etkilidir. Melatonin,
hipokampal nd&ronlar1 dogrudan etkileyerek hafiza olusumunu diizenler. Antidepresan,
anksiyolitik, antineofobik (yeni seylerden korkma) ve lokomotor aktivite diizenleyici etkilere
sahiptir. Melatoninin noroprotektif, antiinflamatuar, agr1 diizenleyici, tansiyon diisiiriict,
retinal, vaskiiler, mevsimsel lireme, yumurtalik fizyolojisi, osteoblast farklilasmasi, antitimor
ve antioksidan etkileri vardir. Antioksidan etki ile viicuttan serbest radikallerin
uzaklastirllmasinda yardimci rol oynar (Calislar ve digerleri, 2018; Emet ve digerleri, 2016;

Giivel ve digerleri, 2021; Reiter ve digerleri, 2006).

Azalmis veya bozulmus melatonin sentezi inme, obsesif kompulsif bozukluk (OKB) ve
sizofreni gibi norolojik/noropsikiyatrik  hastaliklarla iliskilendirilmektedir. Melatonin
dopamin salinimin1 engelleyerek dopamin bagimliligima bagli davranis bozukluklarini
diizeltmekte ve kokain yoksunlugu bulgularini hafifletmektedir (Emet ve digerleri, 2016;
Giivel ve digerleri, 2021).

Melatonin  verilmesiyle diizeldigi bildirilen noérolojik bozukluklar — sunlardir:
Parkinsonizm, Alzheimer hastaligi, beyin 6demi ve travmatik beyin hasari, alkolizm,
depresyon, serebral iskemi, hiperhomosisteiniiri, glioma ve fenilketoniiri (Emet ve digerleri,
2016).

2.1.1.2. Triptofandan Seratonin Sentezi

Insanlar igin esansiyel bir aminoasit olan triptofandan sentezlenen serotonin sinir
sistemi icerisinde kimyasal iletimi saglayan bir nérotransmitter olup melatonin hormon
sentezinin bir ara {iriiniidiir (Ozenoglu, 2018; Ozkardesler, 2008). Trombositlerde, beyinde ve
mide bagirsak sisteminde triptofan, triptofan 5-hidroksilaz (T5H) tarafindan 5-
hidroksitriptofan iiretimi ve 5-hidroksitriptofan, daha sonra bulunan 5-hidroksitriptamine (5-
HT, serotonin) déniistiiriiliir (Ozenoglu, 2018). Triptofandan seratonin sentezi Sekil 1°de

belirtilmistir.



Serotoninin (5-hidroksitriptamin, SHT) ¢ok sayida davranisla ya da islevle yakindan
iliskisi olup eksikligi depresyona zemin hazirlarken, artmis serotonin seviyesi iyi ruh hali ile
iliskilendirilmektedir (Albayrak ve Ceylan, 2004; Irak, 2012; Ozenoglu, 2018). Seratonin
sistemindeki bozulmalar ile birlikte depresyon, OKB, bipolar bozukluk gibi davranis
bozukluklar1 sekillenebilmekte, sizofreni, migren patogenezinde, Parkinson gibi norolojik
hastalik belirtileri de sekillenebilmekte, uyku diizenine olumsuz yonde etki etmektedir
(Albayrak ve Ceylan, 2004; Irak, 2012).

Her ne kadar proteince zengin besin alimi ile seratonin sentezlenmesi saglansa da
triptofanin besinlerde en az bulunan aminoasitlerden olmasi nedeniyle diger aminoasitler
triptofanin beyne geg¢isini diisiirerek seratonin salimimini azaltirken, karbonhidratca zengin
besinler ters etki yaparak salinimi arttirmaktadirlar. Bu durumun esas nedeni kan sekerinin
yiikselmesi ile artan insiilin miktarinin albiimine bagl olan triptofan disinda kandaki ¢ogu
amino asidin kas dokulari tarafindan emilmesini saglamasiyla, kan triptofan seviyesinin
goreceli olarak artmasi ve boylelikle triptofanin tasiyicilara baglanarak beyne girmesi ile

serotonin sentezini baslatilmasi olarak aciklanmaktadir (Ozenoglu, 2018).

2.1.13. Metiyonin Homosistein Sistein Doniisiimii

Homosistein, metiyonin transmetilasyon ve transsiilfiirasyon siiregleri ile sisteine
doniligsmesi esnasinda olusan siilfiir (thiol)’lii ara aminoasittir (Biger ve digerleri, 2016; Tekin,
2019; Temel ve Ozerol, 2002). Kofaktdr olarak vitamin B12 varliginda remetilasyon ile tekrar
metiyonine veya vitamin B6 olmasi durumunda transsiilfiirasyonla sisteine metabolize
olmaktadir (Temel ve Ozerol, 2002). Transmetilasyon, remetilasyon, transsiilfiirasyon semasi

Sekil 3” de 6zetlenmistir.



Transsilfiirrasyon

Metiyonin Homosistein pm— Sistein

Vitamin Bs

Vitamin B;»

FOLIK ASIT = THF 5-metil THF

5,10-metilen THF

Sekil 3. Transmetilasyon, remetilasyon, transsiilfiirasyon semasi (Tekin, 2019)

Homosistein amino asidinin olusumundaki ilk basamak metiyoninin metiyonin adenozil
transferaz (MAT) enzimi ile adenillenmesi sonucu S-adenozilmetiyonin (SAM) olusmasidir.
SAM birgok metilasyon reaksiyonunda metil vericisi olarak goérev alarak metil transferaz
araciligt ile demetile olmasi sonucu S-adenozilhomosistein (SAH) olusmaktadir.
Homosisteine ise SAH hidrolazlar ile dondstiiriilmektedir (Biger ve digerleri, 2016; Tekin,
2019). Metiyoninin fazla oldugu veya sistein sentezinin gerektigi durumlarda ise homosistein
transsiilfirasyonu sekillenmektedir. Transsiilfiirasyon sonucunda meydana gelen sistein
silfata hidrolize olarak idrar ile atilmaktadir. Sisteinin sentezlenmesine ek olarak,
transsiilfiirasyon yolu, metil transferi i¢in gerekli olmayan ya da fazla homosisteini etkili bir
sekilde katabolize etmektedir (isbilen ve Tiiylii Kiiciikkiling, 2020; Sezgin, 2019). Sistein

katabolizmasi ile siilfit olusumu Sekil 4’de gosterilmistir.

Sisteinin merkezi sinir sistemindeki gorevleri net olarak agiga ¢ikarilamamis olsa da
fizyolojik olarak noronlarda glutatyon sentezinde onciil madde olarak rol almaktadir. Ayrica

detoksifikasyon reaksiyonlari i¢in inorganik siilfat sagladigi da bilinmektedir (Tekin, 2019).



Sistein

v

Sistein Siilfinik Asit (Sistein Siilfinat)

3- Sulﬁmlpurlvat

/\

SO, Piirivat

l

Stilfit

Sekil 4. Sistein katabolizmasi ile siilfit olusumu

Homosisteinin oksidatif strese yol agmasinin yaninda direkt olarak kan damarlar
duvarinm1 ve Ozellikle de endotel hiicrelerini etkileyerek fonksiyonel degisikliklere neden
oldugu bilinmektedir. Ayni zamanda, norotoksik peptitlerin hiicrelerde ekstraselliiler alanda
birikimine neden olmakta, plazma trigliserit diizeylerini ve diisiik dansiteli lipoproteinin
(LDL) oksidasyona yatkinligi arttirmakta, lipid metabolizmasini degistirmekte, hiicrenin
metilasyon kapasitesini azaltmaktadir. Homosistein olustuktan sonra fizyolojik olarak
remetilasyona ve transsiilfiirasyon yollar1 ile metabolize edilerek bahsedilen toksik
etkilerinden korunulmaya c¢alisilmaktadir (Biger ve digerleri, 2016; Sezgin, 2019; Tekin,
2019). Biger ve digerleri (2016), plazma homosistein diizeyinde 3 pmol/L’lik bir azalmanin
iskemik kalp hastalig: riskini %16, derin ven trombozu riskini %25 ve inme riskini ise %24

azalttigin1 belirtmislerdir.

Homosisteinin metabolizmasinda remetilasyon ve transsiilfirasyon yolaklar1 arasindaki
denge nedeniyle saglikli bireylerde diisiik diizeyde plazma homosistein konsantrasyonlari
izlenmekte olup plazma homosistein diizeylerindeki artis ise bu aminoasidin hiicre igi
metabolizmasindaki bir bozukluga isaret etmektedir (Tekin, 2019). Bazi enzim defektleri,
fizyolojik degisimler, olumsuz yasam bi¢imi aligkanliklari, homosistein yiiksekliginin
nedenleri arasinda sayilirken, bazi kronik hastaliklar da orta diizey hiperhomosisteinemi ile

iligkili goriilmektedir. Norodejeneratif hastaliklar, romatoid artrit, Behget hastaligi, Raynaud
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fenomeni, bobrek disfonksiyonu, hipotiroidi gibi bazi hastaliklarda orta derecede homosistein

yiikselmesi tablosuyla karsilasilmaktadir (Biger ve digerleri, 2016).

2.1.14. Fenilalanin Tirozin Dopamin Déniisiimii

Dopamin sentezi direkt olarak tirozin hidroksilaz (TH) ve aromatik amino dekarboksilaz
enzimleri tarafindan tirozinden sekillenirken, indirekt olarak fenilalaninin fenilalanin
hidroksilazla tirozine doniismesi ile sentezlenebilmektedir. Tirozinle baslayan dopamin
sentezinde oksijen ve demir varliginda L-dihidroksifenilalanine (L-DOPA) doniisiim ile
devam ederek L-DOPA’dan dopamin meydana gelmektedir (Aslan ve Karahalil, 2019; Giizel
ve digerleri, 2019; Kurtbeyoglu ve digerleri, 2021). Kan beyin bariyerini gecen tirozin ayrica
folik asit, bakir ve C vitamini varliginda dopamine doniistiiriilmektedir. Bu nedenle beslenme

tarz1 dopamin sentezlenmesini etkilemektedir. (Kurtbeyoglu ve digerleri, 2021).

Dopamin reseptorleri yogun olarak merkezi sinir sisteminde ayrica kan damarlari,
bobrekler, kalp, retina ve adrenal bezde de bulunmaktadir. Dopamin fizyolojik fonksiyonlarini
bu aracilig1 reseptorler olusturmakradir. Dopaminin kardiyovaskiiler, renal ve gastrointestinal
sistemleri, immun sistemi, motor hareketleri, 6diillendirme, uykunun diizenlemesi, beslenme,
duygu, odaklanma, biligsel fonksiyonlar, géorme ve koklama, sempatik regiilasyon ve
ereksiyon olmak tizere bircok fonksiyon lizerine etkisi bulunmaktadir (Giizel ve digerleri,
2019). Dopaminerjik noronlar motivasyon ve ruh hali ile iliskili olup beyin noronlarin gift
yonli kontroliinii (inhibisyon veya uyarma) saglamaktadir (Kurtbeyoglu ve digerleri, 2021).
Dopaminin eksikliginde Parkinson hastaligi, sizofreni, bipolar bozukluk, Huntington hastaligi,
dikkat eksikligi, hiperaktivite bozuklugu, cesitli noérolojik ve psikiyatrik bozukluklar ile
karsilagilabilmektedir. Ayrica dopaminerjik ndrotransmisyonu hedef alan farmakolojik

ajanlarda bu hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir (Giizel ve digerleri, 2019).

2.1.2. Taurin Amino Asidi

Taurin (2-aminoetansiilfonik asit), peptit bagi olusturmadig igin viicutta serbest halde
bulunan kiikiirtlii bir amino asididir. Memelilerde beyin, retina, karaciger, iskelet kaslar1, kalp

kasi, kan trombositleri ve lokositler de bulunmaktadir (Biiyiikdere ve Akyol Mutlu, 2020;
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Kulczynski ve digerleri, 2019). Taurin, metionin ve sistein metabolizmasindan
tiiretilebilmektedir (Williams, 2007). Esas olarak beyin ve karacigerde gergeklesen bu siire¢
icin metionin ve sisteinin yaninda B6 vitamini sentezin ger¢eklesmesi icin gereklidir.

Viicuttan atimi ise hem idrar hem de disk1 yolu ile gergeklesir (Kulczynski ve digerleri, 2019).

Insanlar igin birincil taurin kaynaklari, et ve hayvansal kaynakli iiriinleri igeren diyettir,
kuzuda 110 mg/100g ve sigirda 77 mg/100g taurin bulunmaktadir (Kulczynski ve digerleri,
2019; Williams, 2007). Bitkisel tirtinler eser miktarda igerir, bunun sonucunda vejetaryenlerde
diisiik serum taurin konsantrasyonlart gozlenmektedir. Taurinin uzun siireli diisiik alima,
cesitli  bozukluklarla iligkilendirilebilir: retinopati, biliyime ve gelisme geriligi,
kardiyovaskiiler bozukluklar, merkezi sinir sistemi iglev bozuklugu veya karaciger islev

bozuklugu gibi (Kulczynski ve digerleri, 2019).

Taurin antioksidan, norotransmitter ve ndromodiilator islevlerinin yaninda aym
zamanda hiicresel diizeyde bir anti-obezite ajan1 olarak gorev yapabilmektedir (Biiylikdere ve
Akyol Mutlu, 2020; Kulczynski ve digerleri, 2019). Lipit ve glikoz metabolizmasini
diizenlemesi, enerji harcamasimi arttirmasi ve istahi inhibe etmesi etmesi obezite ile
iliskilendirilmektedir. Beslenme ile diizenli taurin alinmasi ile obezite, diyabet, hipertansiyon,
hiperlipidemi gibi metabolik hastaliklarin risklerinin azaltilabilecegi One siiriilmektedir

(Biiyiikdere ve Akyol Mutlu, 2020).

2.1.3. B12 Vitamini ve Et tiiketimi Tliskisi

Viicutta tretilemeyen B12 vitamininin ana besin kaynagi hayvansal gidalar olup
disaridan alinmasi1 gerekmektedir (Pereira ve Vicente, 2013; Sezgin, 2019). Giinliik ihtiyag
2,5 mikrogram olup ¢ocuklarda bu miktar daha diigsiik hamilelerde daha yiiksektir ihtiyag
viicuttaki depolardan saglanirken karacigerde 2 mg, diger dokularda da 2 mg BI12
depolamaktadir. Bu depolarin korunmasi i¢in insanlarin hayvansal besinler tiiketmesi
gerekmektedir (Biger ve digerleri, 2016; Sezgin, 2019). Vejetaryen bir diyet diisiik B12

vitamini alimi ile iligkilidir (Pereira ve Vicente, 2013).

Vitamin B12 intrinsik faktore (IF) baglanir ve ileum mukozadaki spesifik reseptorlere
baglandiginda emilimi gergeklesir, IF-B12'nin emilimi, diyet B12 vitamini biyoyararlanimini

onemli 6l¢iide belirler (Pereira ve Vicente, 2013).
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Besinlerden 6zellikle hayvansal kdkenli proteinlerde viicudun ihtiyacini karsilayacak
kadar B12 vitamini alinabilmesinin yaninda eksikligi toplumumuzda sik goriilen bir saglik
problemidir (Tuzcu ve digerleri, 2018). B12’den fakir diyetlerle beslenme, emilim veya

depolama bozuklugu gibi sebeplerden dolay1 eksiklikler gézlenmektedir (Sezgin, 2019).

B12 vitamini eksikligi megaloblastik aneminin ana nedenidir. Ayn1 zamanda bir
kardiyovaskiiler hastalik risk faktorii olan yliksek kan homosistein seviyeleri ile de giiclii
sekilde iliskilidir. Depresif belirtilere ve norolojik bozukluga neden olabilir. Et tiikketimin

avantajlar1 ve vejetaryen beslenmenin dezavantajlari Tablo 4’te belirtilmistir (Pereira ve

Vicente, 2013).

Tablo 4. Et tiikketimin avantajlar1 ve vejetaryen beslenmenin dezavantajlari

Et Tiiketiminin Avantajlar Vejetaryen Beslenmenin Dezavantajlar
Enerji ve besin igerigi yiiksek Daha diisiik demir biyoyararlanimi
Biyolojik degeri yiiksek protein Cinko ve B12 Vitamini eksikligi riski
Demir, ¢inko ve kompleks B vitaminleri, EPA+DHA kaynaklarinin eksikligi
ozellikle B12 i¢in en iyi kaynak Diisiik protein biyolojik degeri

2.1.4. EtYag Asidi Icerigi

Kirmiz1 etin yag igerigi hakkindaki tartigmalarin c¢ogu, doymus yag iceriginden
kaynaklansa da Avustralya si8ir ve kuzu etindeki doymus yag miktari, yenilebilir porsiyon
bazinda toplam doymamis yag miktarindan daha azdir. Saghikl bir diyette ¢oklu doymamais
yag asitleri (PUFA), toplam yag asitlerinin %11 ila %29'u arasinda degismektedir (Williams,
2007). PUFA igeriginde toplam enerjinin %5-10"u omega-6, %0,6-1,2’si omega-3, a-linolenik
asitten (ALA) en az %05 ile ginde 250 mg eikosapentaenoik asit (EPA) ve
dokosaheksaenoik asit (DHA) olmalidir. Doymus yag asidi (SFA) tiiketimi toplam enerjinin
%10’undan fazla olmamalidir (Pogorzelska-Nowicka ve digerleri, 2018). Kirmiz1 ette doymus
yag asitleri, ortalama olarak yagsiz bilesende toplam yag asitlerinin %40'n1 ve kirmizi etin
yag bileseninde %48'ini olusturur. S1g1r eti ve kuzu eti ayrica tavuk veya domuz etinden daha
fazla omega-3 yag asidine sahiptir, Avustralyalilarin beslenmesinde baliktan sonra en 6nemli
omega-3 kaynaklar1 kirmiz1 ettir. Kirmizi et porsiyonu basina 60 mg'dan fazla EPA + DHA
iceren koyun eti, uzun zincirli ¢oklu doymamais yaglarin iyi bir kaynagi olarak tanimlanabilir.

(Williams, 2007).
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EPA ve DHA, fetal gelisimde, bebeklerde alerji vakalarini azaltmada, antiinflamatuar
etkilerde bulunmada ve bilissel islevleri iyilestirmede anahtar role sahiptir. Insan viicudunda
DHA ve EPA'ya doniistiiriilebilen linolenik asit (ALA)’de alternatif kaynak olarak keten
tohumu veya kolza yaginin kullaniliyor olmasi ¢ok verimli bir yontem degildir ¢linkii ayni
biyoyararlanimi1 elde etmek i¢in yaklasik bes kat daha fazla ALA'nin emilmesi gerekir.

(Pogorzelska-Nowicka ve digerleri, 2018).

2.1.4.1. Konjuge Linoleik Asit (CLA)

Konjuge Linoleik Asit (CLA), linoleik asit’in ¢ift bagdan olusan izomeri olup
biyotransformasyonunun bir sonucu olarak sigir, koyun, kegi ve geyiklerin rumeninde
sentezlenirken, esas olarak yag dokularinda birikmektedir. (Kdknaroglu, 2007; Kulczynski ve
digerleri, 2019). CLA’nin insanlar i¢in ana kaynagi ruminant hayvanlardan elde edilen et ve
stit tirtinleridir (Koknaroglu, 2007). Etin CLA igerigi, cins, yas ve gida bilesimi gibi gesitli
faktorlerden etkilenir. Cogunlukla kirmizi etin yag bileseninde bulunur (yaklasik 1g/100g),
ancak kas etinde de bulunur: ¢ig ette 10-46mg/100g ve pismis kirmizi ette 30-100mg/100g
(Williams, 2007).

CLA, antioksidan 6zelliklere sahip olup kanser, ateroskleroz, diyabet gibi hastaliklarda
kullanim1 avantajlarinin yaninda bagisiklik sistemini giiclendirebilir ayrica obezitenin
kontroliinde rol oynayabilmektedir (Koknaroglu, 2007; Williams, 2007). Viicut kiitlesini
azaltmada avantajli etkisinin yaninda LDL oksidasyonuna, yiiksek kolestereol seviyelerine

kars1 koruyucu olabilmektedir (Kulczynski ve digerleri, 2019).

2.2. Deve Eti ve Besin Degerleri

Develer memeliler sinifi, Camelidae ailesi‘dir. Eski Diinya Develeri (Camelini) ve Yeni
Diinya Develeri (Lamini), Camelidae'nin iki alt ailesidir. Eski Diinya develeri, bir horgiiglii ve
iki horgii¢lii deve olmak tizere iki tiirden olugsmaktadir. Camelus dromedarius (bir horgiiglii
deve) esas olarak Orta Dogu ve Afrika'nin sicak ve kurak bolgesinde yayilim gosterirken,
Camelus bactrians (iki horgiiclii deve) Cin ve Orta Asya'da bulunmaktadir (Sabahat ve

digerleri, 2021). Yeni Diinya Develerinden Guanako (Lama guanocoe) ve Vikunya (Vicugna
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vicugna) vahsi tiirlerden olup; Lama (Lama glama) ve Alpaka (Lama pacos)
evcillestirilmistir. Yeni Diinya Develeri ¢ogunlukla Giiney Amerika’da yasamaktadirlar

(Kadim ve digerleri, 2013).

Evrensel olarak tiiketilmeyen deve eti Asya ve Afrika’nin c¢esitli toplumlarinda sigir
etine potansiyel bir alternatif besin ve protein kaynagi olarak tiiketilmesinin disinda ulagim ve
yiin tretimi i¢in kullanilmaktadir (Abrhaley ve Leta, 2018; Sabahat ve digerleri, 2021;
Soltanizadeh ve digerleri, 2010). Tablo 5’te son yillarda diinya iizerinde gesitli bolgelere gore
dagilmakta olan deve sayis1 belirtilmistir. Giinlimiizde deve eti iirlinlerini tiikketmeyi tercih
eden iilkeler ve ftriinleri ilerleyen bolimlerde verilmistir. Son yillarda Diinya genelindeki
devenin siit, yag ve et {iretimi Tablo 6’da Tirkiye’ye ve bolgelere gore tiretim dagilimi ise
Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 5. Bolgelere gore ve Tiirkiye’deki deve sayisinin dagilimi (bas) (FAOSTAT, 2022;
TUIK,2021)

Yillar | Asya Afrika Avrupa | Tiirkiye

2015 | 4,479,579 | 28,494,450 | 7,415 1,543
2016 | 4,584,474 | 29,274,746 | 7,335 1,599
2017 | 4,684,235 | 30,279,700 | 7,185 1,703
2018 | 4,756,831 | 31,107,628 | 6,568 1,708
2019 | 4,906,110 | 33,243,498 | 6,707 1,651
2020 | 4,955,955 | 33,691,906 |6,517 1,293

Tablo 6. Diinya geneli devenin siitii, eti ve yaginin tiretimi (ton) (FAOSTAT, 2022)

Yillar | Deve Siitii | Deve Yag1 | Deve Eti
2015 2,763,634 | 25,430 552,087
2016 2,745,259 | 25,885 556,868
2017 2,970,244 | 26,971 572,930
2018 2,871,985 | 27,159 576,291
2019 3,087,052 | 28,805 623,403
2020 3,149,997 | 28,285 607,284
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Tablo 7. Deve eti, siitii ve yaginin Tiirkiye’ye ve bolgelere gore iiretim dagilimi (ton)
(FAOSTAT, 2022)

Avrupa Afrika Asya Tiirkiye
Et | Siit | Yag | Et Siit Yag Et Siit Yag Et ‘ Siit ‘ Yag
2016 | 178 |78 |10 | 351,481 | 2,502,828 | 11,368 | 205,209 242,353 14,507
2017 | 179 |78 |10 | 358270 | 2,723,119 | 11,650 | 214,481 247,047 15,311 §
2018 | 137 |77 |8 353,573 | 2,621,003 | 11,484 | 222,581 250,905 15,667 ig é
2019 | 143 |78 |8 385,555 | 2,829,913 | 12,286 | 237,705 257,061 16,511 Z
2020 | 131 |77 |8 373,201 | 2,888,626 | 12,131 | 233,952 261,294 16,146 >

Deve eti ozellikle iklim kosullarinin diger ¢iftlik hayvanlariin yetismesi icin elverisli
olmayan bir¢ok Afrika ve Asya iilkelerinde ¢okga tercih edilen hayvansal protein kaynagidir
(Abrhaley ve Leta, 2018). ibn-i Battuta seyahatnamesinde gezdigi ve gordiigii cografyalardaki
yemek kiiltiirlerine yer vermistir ve Afrikalilarin deve etini tlikettiklerini belirtmistir (Candan,
2019).

Cogu Afrika ve Arap iilkelerinde deve etinin tercih edilmesinin nedenleri arasinda bu
etin belirtilen {ilkelerde yasayan insanlarin damak tadina uygunlugu, yemek pisirme
aligkanliklari, saglik i¢in faydali olduguna inanmalari ile uygun fiyath olarak kabul edilmesi
sayilabilir (Abrhaley ve Leta, 2018). Besin degerleri ve diisiik yag igerigi nedeniyle deve eti
gosterilen ilgi giin gegtikge artmaktadir (Magsood ve digerleri, 2016; Mejri ve digerleri,
2017).

Deve etinin besinsel kompozisyonu devenin 1rkina, yasina, cinsiyetine, kondisyonuna
ve karkasin tizerindeki yerine gore farklilik gostermektedir (Biilbiil ve Kog, 2018; Kadim ve
digerleri, 2008). Ayrica paketleme ve saklama kosullar1 ile zamandan etkilenebilmektedir
(Kadim ve digerleri, 2008). Ancak genel olarak gen¢ develerden elde edilen etler, et kalite

ozellikleri agisindan sigir etine benzemektedir (Baba ve digerleri, 2021).

Devenin yaslanmasi ile birlikte etindeki rutubet ve protein miktar1 azalirken, yag miktari
artmakta, kiil miktari ise ayni kalmaktadir. Genel olarak 5 yas alt1 geng kabul edilen develerin
etleri 5 yas iistii deve etlerine gore daha az yag ve kiil icerirken, daha yiiksek oranda su
icermektedir (Baba ve digerleri, 2021; Kadim ve digerleri, 2008). Tablo 8’de tek horgiiglii
devenin Longissumus dorsi kas kompozisyonunda yasin etkisi gosterilmektedir (Kadim ve
digerleri, 2008).
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Tablo 8. Tek horgiiglii devenin Longissimus dorsi kas kompozisyonu iizerine yasin etkisi

BILESEN Yas (Y1)

1-3 3-5 5-8
Rutubet (%) 71,7 71 70,03
Protein (%) 22,7 20,9 20,5
Yag (%) 4,4 7 8,3
Kiil (%) 11 11 1,1
Kalsiyum (mg/100 g) 13,7 18,6 29,6
Magnezyum (mg/100 g) 36,8 41,4 43,6
Sodyum (mg/100 g) 142 165 163
Potasyum (mg/100 g) 704 787 833
Fosfor (mg/100 g) 373 437 499
Kadmiyum (mg/100 g) 0,012 0,013 0,015
Krom (mg/100 g) 0,036 0,051 0,067
Nikel (mg/100 g) 0,073 0,101 0,123
Kursun (mg/100 g) 0,066 0,114 0,138
Kobalt (mg/100 g) 0,01 0,012 0,014
Molibden (mg/100 g) 0,102 0,126 0,144
Berilyum (mg/100 g) 0,012 0,019 0,024
Vanadyum (mg/100 g) 0,072 0,09 0,11

Deve etinin bilesimi ortalama %66-78 su, %19 protein, %3 yag ve %]1,2 kiilden
olugsmaktadir ayrica bilesimi nedeniyle zengin bir mikro ve makro besin kaynagi olarak kabul
edilmektedir (Abrhaley ve Leta, 2018; Baba ve digerleri, 2021; Biilbiil ve Kog, 2018; Kadim
ve digerleri, 2008).

Protein igerigi diger ciftlik hayvanlarinin protein igerigi ile benzerlik gosteren deve eti
tilketicileri i¢in proteine alternatif bir kaynaktir (Kadim ve digerleri, 2008; Baba ve digerleri,
2021). Deve eti amino asit igerigi, devenin tiir veya kesim seklinden bagimsiz olarak sabit

olup lizin digindaki diger aminoasitler bakimidan kuzu eti ile benzer 6zellik gostermektedir
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(Biilbiil ve Kog, 2018; Kadim ve digerleri, 2008). Tablo 9°da tiirlere gore aminoasit igerikleri

belirtilmistir.

Tablo 9. Farkli tiirlerden etin amino asit bilesimi (g/16 g N) (Baba ve digerleri, 2021; Kadim
ve digerleri, 2008)

Tiir

Esansiyel Aminoasitler Deve Bufalo | Sigir Tavuk
Lizin 8,25 9,7 9,12 8,96
Treonin 4.4 4,75 4,64 4,16
Valin 5,16 4,51 5,28 4,8
Metiyonin 2,41 4,51 2,72 2,4
Izolsin 5,23 1,31, 5,12 4,64
Losin 8,41 7,24 8 7,52
Fenilalanin 4,24 4,23 4,48 4,48
Histidin 4,33 3,33 3,2 3,04

Esansiyel Olmayan Aminoasitler

Arginin 7,38 1,42 6,72 6,24
Aspartik Asit 9,09 7,62 9,6 9,12
Serin 3,63 3,3 4,48 4
Glutamik Asit 16,91 |12,51 |17,28 |16,48
Prolin 5,39 3,6 5,12 4,16
Glisin 5,65 4,5 5,6 4,82
Trozin 3,233 3,19 3,84 3,52
Alanin 6,25 3,24 6,4 5,76
Sistidin 1,27 1,28 1,28
Triptofan 0,6 1,28 1,12

Deve etinin %1,1 ile %10,0 arasinda degisiklik gdsteren yag iceriginin, sigir eti ve
koyun eti ile kaynaklartyla karsilastirildiginda, daha diisiik oldugu belirtilmektedir. Etin yag

icerigi hayvanin yasma ve besleme durumuna gore degisiklik gostermektedir. Diger birgok
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ciftlik hayvanindan elde edilen etlere gore daha diisik yag igerigi nedeniyle deve etinin
besinsel istlinliigli, saglik bilincine sahip tiiketiciler tarafindan onemli bir 6zellik olarak
degerlendirilebilmektedir. Bu durumun deve etinin pazarlanmasinda bir stratejisi olarak
kullanilabilecegi belirtilmistir (Baba ve digerleri, 2021). Deve etindeki %]1,1 ile %1,5 arasinda
degisiklik gosteren kiil icerigi yani mineral madde orani diger ¢iftlik hayvanlari ile uyumlu
degerler araligindadir (Biilbiil ve Kog, 2018; Kadim ve digerleri, 2008). Deve eti ve bazi
hayvan etlerinin kompozisyonlarinin karsilastirilmasi Tablo 10°da belirtilmistir. Yine deve eti
goreceli olarak si8ir ve tavuk etine oranla daha diisiik oranda kolesterol icermektedir. 100 g
sigir ve tavuk etinde sirastyla 59 ve 57 mg kolesterol seviyesi belirtilirken deve etinde bu say1
50 mg/100g’dir. Bu nedenle tiiketiminin diger ¢iftlik hayvani etlerine kiyasla saglik agisindan
daha avantajli oldugu belirtilmektedir (Baba ve digerleri, 2021; Biilbiil ve Kog, 2018).

Tablo 10. Diger tiirlerin etleri ile deve eti igeriginin karsilastirilmasi (Baba ve digerleri, 2021,
Kadim ve digerleri, 2008)

Tiir Nem (Su) % Protein % Yag % | Kiil %
Deve 71,0 21,4 4.4 1,1
Sigir 71,5 21,5 55 0,9
Koyun 68,9 21,0 8,5 1,2
Kegi 76,5 20,8 1,6 0,87
Tavuk 75,5 22,4 1,5 0,6
Ordek 76,8 21,0 1,68 1,0
Hindi 73,5 22,2 0,3 1,4

Deve etinin tiiketilmesinin Onerildigi hastaliklar arasinda hiperasidite, hipertansiyon,
pnoémoni ve solunum yolu hastaliklar1 ile kalp-damar hastaliklar1 gibi saglik durumlar ve

hastaliklar agisindan onerilmektedir (Abrhaley ve Leta, 2018).

Ette bulunan yag asidi kompozisyonunda sekillenen degisiklikler devenin tiiketmis
oldugu rasyondan ve devenin kesim yasindan etkilenmekte olup bir yasindan kiigiik
hayvanlarin etinde yasl hayvanlara oranla daha fazla doymamis yag asidi ve daha az doymus
yag asidinin bulundugu belirtilmektedir (Biilbiil ve Kog, 2018). Deve etindeki toplam yag
asitlerinin yaklasik ticte birlik kismini tekli doymamis yag asitleri olusturmaktadir. Deve
etinin ¢oklu doymamis yag asidi kompozisyonu (%18,6), sigir ve manda eti ile
karsilastirildiginda sigir etinden yiiksek (%8,8) ancak manda etinden diisiik (%28,6) olarak
bulunmustur (Kadim ve digerleri, 2008). Doymus yag icerigine karsi endiseli olan tiiketiciler
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icin deve eti alternatif bir besin kaynagi olabilecektir (Abrhaley ve Leta, 2018; Baba ve
digerleri, 2021).

Kadim ve ark (2008), deve etinin vitamin ve mineral igerikleri karkas tizerindeki
incelendikleri bolgeye gore farkliliklar gosterebilecegini rapor etmislerdir. Deve eti, vitamin
icerigi olarak sigir eti, koyun eti ve kiimes hayvanlarindan elde edilen etlere kiyasla 6nemli
Olciide daha yiiksek seviyelerde C, B3, B6, B12, D ve E vitaminleri i¢erigine sahiptir (Baba
ve digerleri, 2021). Deve eti yiiksek diizeyde potasyum, ardindan sirasiyla fosfor, sodyum,
magnezyum ve kalsiyum elementlerini igermektedir (Abrhaley ve Leta, 2018; Baba ve
digerleri, 2021; Biilbiil ve Kog, 2018; Kadim ve digerleri, 2008).

Yakin gelecekte tiim diinyada kirmizi ete artan bir talep olmasi beklenmektedir. Bu
nedenle, diger kirmiz1 etlere alternatif olarak iyi bir saglikli kirmiz1 et kaynagi olarak deve
karkaslarindan yararlanma olanaklarinin arastirilmasina ihtiya¢ vardir (Maqsood ve digerleri,
2016). Islah ¢alismalart ile gelistirilen irklar sayesinde elde edilen verim ve deve etinden elde
edilen {iriin ¢esidinin arttirilmasi sonucu mevcut deve eti pazarinin genisletilebilecegi ve bu az
yagli kirmizi etten yararlanan tiiketici sayisinin arttirilabilecegi belirtilmektedir (Magsood ve
digerleri, 2016; Sabahat ve digerleri, 2021). Bu nedenle deve etinden sucuk iiretmek, taze
deve etine deger katmanin, {irlin ¢esitliligini ve raf dmriinii arttirmanin iyi bir yolu olarak

kullanilabilir.

2.3.  Etve Et Uriinlerinin Saghk Endiseleri ve Epigenetik

Et ve et iirlinlerinin sahip oldugu besin kompozisyonu igerisinde bulunan kolesterol, yag
ve yag asitleri, sodyum gibi bilesenler bazi tiiketicilerde endiseler uyandirsa da bu durumun
genellikle et ve {irlinlerini Onerilen miktarlarin {izerinde yenmesi ile iliskilendirildigi;
endiselerin de kalp hastaligi, kardiyovaskiiler hastalik (KVH), kolon kanseri ve yiiksek
tansiyon riski ile baglantili olabilecegi belirtilmektedir (Gruji¢, 2010). Epigenetik mekanizma
siirecinin bozulmast kronik inflamasyonun kardiyovaskiiler hastalik, diyabet ve insiilin
direnci, kanser, otoimmiin hastaliklar, astim ve alerji, kronik eklem hastaligi, deri ve sindirim
bozukluklari, ndrolojik hastaliklar gibi saglik problemlerinin patogenezine etki edebilecegi

bilinmektedir (Izmirli, 2013; Yildirim ve Erge, 2021).

Epigenetik, DNA niikleotid dizisinde degisiklik olmaksizin gen ekspresyonundaki

varyasyonun kalitimmi ve farkliliklari inceleyen bilim dalidir (Arslan ve Yildiran, 2021;
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Izmirli, 2013). Molekiiler temeli karmasik olsa da belli genlerin aktivasyonunun ne zaman ve

nasil olacagini belirlemektedir (izmirli, 2013).

Epigenetik mekanizma yaslanma, cevresel faktorler, diyetle alinan fazla ya da eksik
enerjiye ve besin dgeleri; metiyonin, B12, D ve B6 vitaminleri, biotin, kolin, selenyum, ¢inko

ile sigara, alkol gibi etkenlerin kullanilmasiyla etkilesim halindedir (M1hg¢ioglu, 2019).

Epigenetigin bilinen mekanizmalar1 arasinda temel olarak DNA metilasyonu, histon
modifikasyonlar1 ve kodlanmayan RNA’lar yer almaktadir (Arslan ve Yildiran, 2021;
Mihgioglu, 2019). DNA metilasyonu yaygin olarak karsilagilabilen DNA diizeyindeki
modifikasyondur. DNA metilasyonu sitozin bazinin 5. C atomuna metil (CH3) grubunun
eklenmesi ile meydana gelmektedir. Sekil 5’te sitozine metil grubu eklenmesi gosterilmistir.
Metilasyon DNA’nin inaktive olmasina neden olarak protein ekspresyonunu engelleyen bir
sistemdir; hiicre gelisimi, homeostazi ve fonksiyonlari, gen ekspresyonu kontrolii, tekrarlayan
DNA elemanlarinin susturulmasi, genomik baskilama ve kromatin yapinin diizenlemesinde
rol oynar. Saglikli hiicrelerde DNA metilasyon seviyesi iyi bir sekilde dengelenmis olup
bireysel olarak genomik bolgelerdeki epigenetik modifikasyonlar genetik ve g¢evresel
faktorlerden etkilenmektedir (Arslan ve Yildiran, 2021; izmirli, 2013; Mihgioglu, 2019).
DNA metilasyonunda yer alan beslenme ile ilgili faktorler DNA metiltransferaz (DNMT) gibi
enzimlerin aktivitelerini etkileyebildigi gibi, S-adenozil metiyonin (SAM) sentezi i¢in metil

kaynaklarinin kullanilabilirligini degistirebilmektedir (Mihgioglu, 2019).

Metil Grubu
NH, NH,
/
oo (W) PN
NT TN\ NT e
| (| o |
C CH B o CH
07 SN sy 07 N7
| |
H H
Sitozin 5’ Metil Sitozin

Sekil 5. Sitozine Metil Grubu Eklenmesi

Bir diger epigenetik mekanizma mRNA degredasyonu ya da translasyonun olusumunu
engelleyerek genlerin sessizlestirilmesinde etkili olmakta olan kodlanmayan RNA’lardir
(Mihgioglu, 2019). Histon modifikasyonlar1 ise karmasik bir epigenetik mekanizma olup
hiicre icindeki kromatin yapisini, erisilebilirligi ve transkripsiyon aktivitelerini diizenler
boylece lokalize genlerin ekspresyonuna etki eder. Histon modifikasyonunda etkili olan

enzimler histon kuyruklarina epigenetik isaretler ekler veya ¢ikarirlar (Arslan ve Yildiran,
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2021). Epigenetik mekanizmalara genel olarak bakildiginda transkripsiyonel diizensizliklere
sebep olarak onkogenlerin ya da tiimor baskilayict genlerin uygun olmayan ekspresyonu ve

inaktivasyonlar1 goriilmektedir (Mihgioglu, 2019).

Fetal gelisim sirasinda gen  ekspresyonu  epigenetik  mekanizmalardan
etkilenebilmektedir. DNA metilasyonu, histon modifikasyonlari, mikroRNA varyasyonlari
yasamin sonraki donemlerinde metabolik bozukluklara etki edebilmektedirler (Arslan ve
Yildiran, 2021). Aym1 zamanda son yillarda yapilmakta olan ¢alismalar epigenetik
mekanizmalarin kalori kisith diyetler ile iliskisi olabilecegini ve kronik hastaliklarin
azaltilabilecegini One siirmektedir. Bu alanda g¢alismalar hizla devam etmekte olup, diyet
bilesenlerinin alinmasi gereken optimum dozunun ve olasi risklerinin belirlenmesi i¢in daha
fazla klinik ¢aligmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. (Mihgioglu, 2019). Gebelik siirecinde diisiik
proteinli diyet, fetiis pankreasinda insiilin sekresyonu ve glikoz homeostazini etkileyerek ve
tip 2 diyabete yatkinligini artirmaktadir ayn1 zamanda hipertansiyon vaskiiler fonksiyon
bozukluklari, bagisiklik sisteminde bozulmalar, oksidatif strese yatkinlik, yag deposunda artis
ve beslenme aliskanliginda farkliliklar olusmasina etki etmektedir. Gebelik Oncesi ve
stiresince, laktasyon donemi boyunca asir1 beslenen annelerin yavrularinda obezitenin yani
sira hiperfazji (asir1 yeme), yag miktarinda artma, kas kiitlesinde azalma ile erken ergenlige

girme goriilmektedir (Arslan ve Yildiran, 2021).

2.3.1. Nitrit, Nitrat ve Nitozaminler

Fermente et iirlinlerinde nitrat ve nitritlerin sodyum ve potasyum tuzlar1 gidalarin raf
Omriinii uzatma, anti-mikrobiyal etki, renk, lezzet ve doku iistiindeki olumlu etkileri sayesinde
1926 yilindan bu yana kullanilirken; sodyum nitrit, proteinlerle reaksiyona girdiginde veya
pisirme esnasinda yiiksek sicakliga maruz kaldigi durumlarda kanserojen etki
gosterebilmektedir (Baydan ve Ceyhun Sezgin, 2021; Kaya Cebioglu ve Onal, 2018). Et ve et
tirlinlerinin korunmast i¢in kullanilan nitrit ve nitrat tiriinde gelisim gosterebilen Clostridium
botulinum’un iiremesini engelleyerek, tiiketicide olusabilecek olasi toksik etkiyi 6nlemektedir
(Ozgiin ve Seylam Kiisiimler, 2020). Nitritin gidalara katilmasi ile patojenlerin inhibe
edilmesi saglansa toksik etkileri goz oniine alindiginda et iirlinlerinde nitrat ve nitrit diizeyleri,
liriin kalite ve giivencesi acisindan kontrol edilmesi gereken énemli igerikleridir (Ozdestan ve

Uren, 2010). Besinlerdeki nitrat seviyelerinin artmasi ile Alzheimer, Parkinson ve Tip 2
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diyabet artig1 arasinda bir baglanti oldugunu diisiiniilmektedir (Baydan ve Ceyhun Sezgin,
2021).

2.4.  Diinya ve Tiirkiye’de ki Hayvan Sayisi, Et Uretim ve Tiiketim Degerleri

Tiiketilen etin tiirii ve miktar1 gegmiste cografi bolgelere, inanislara ve sosyal statii gibi
farkli faktorlerin etkisi altinda kalmistir. Et tiikketim orani ayn1 zamanda bireysel/hane gelirine
tilkelerdeki tesvik ve et fiyatlarina da bagli olarak da degiskenlik gostermektedir (Grujic,
2010).

Son yillardaki Diinya iizerindeki toplam biiyiik ve kiigiikbas hayvan sayist Tablo 11°de
gosterilmektedir. Tablo 12’de ise Diinya iizerindeki toplam biiyiik ve kii¢iikkbas hayvan eti
tiretimi ve Tablo 13°de Tiirkiye’deki Toplam Biiyiik Bas ve Kii¢iikk Bas Hayvan eti liretimi

verilmisgtir.

Tablo 11. Diinyadaki toplam biiyiikbas ve kiiciikbas hayvan sayist (milyon bas) (FAOSTAD,
2022)

Yillar Sigir | Manda | Koyun | Keci | Deve | Devegiller (diger)
2015 1451 | 199 1182 1004 | 32 8
2016 1470 | 200 1197 1029 |33 8
2017 1477 | 201 1206 1045 | 34 8
2018 1493 | 202 1213 1066 | 35 8
2019 1511 | 202 1240 1108 | 38 8
2020 1525 | 203 1263 1128 | 38 8

Tablo 12. Diinyadaki toplam biiyiik bas ve kii¢iik bas hayvan eti iiretimi (ton) (FAOSTAD,
2022)

Yillar Sigir Eti Manda Eti | Koyun Eti | Kegci Eti Deve Eti
2015 63.434.353 | 4.028.373 9.057.843 5.499.425 | 552.087
2016 63.975.547 | 4.020.803 9.178.328 5.619.130 | 556.868
2017 65.193.519 | 4.138.590 9.265.103 5.844.468 | 572.930
2018 66.739.789 | 4.262.056 9.402.270 5.905.847 | 576.291
2019 67.915.624 | 4.124.188 9.476.541 6.073.653 | 623.403
2020 67.883.097 | 4.187.212 9.885.475 6.142.140 | 607.284
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Tablo 13. Tiirkiye’deki toplam biiyiik bas ve kiigiik bas hayvan eti tiretimi (ton) (FAOSTAD,

2022)

Yillar Sigir Eti Manda Eti | Koyun Eti | Keci Eti
2015 1014926 326 100021 3990
2016 1059195 351 82485 31011
2017 987482 1339 100058 37525
2018 1003859 402 100831 13603
2019 1075479 73 109382 16536
2020 961519 491 94584 15499

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)’nun 9 Subat 2022’de yaymladigi Aralik 2021

Hayvansal Uretim Istatistiklerine gre biiyiikbas hayvan sayis1 bir énceki yila gére %0,7

azalma gostererek 18 milyon 36 bin bas olurken, kiiclikbas hayvan sayis1 bir dnceki yila gore

%6,3 oraninda artis gostererek 57 milyon 519 bin basa ulasmistir. Biiyiikbas hayvanlar

arasinda yer alan sigir sayist %0,6 azalarak 17 milyon 851 bin bas, manda sayist %3,6

azalarak 185 bin 574 bas seviyelerine gelmistir. Kiigiikbas hayvanlar arasinda yer alan koyun

say1s1 bir dnceki yila gére %7,2 oraninda artarak 45 milyon 178 bin bas, ke¢i sayisi ise yine

bir 6nceki yila gére %3 oraninda artarak 12 milyon 342 bin basa ylikselmistir. Tiir ve irklarma

gore diger hayvan sayilari istatistiklerine goére 2021 yilinda deve sayisi 1204 bas olarak

belirtilmistir (TUIK 2022). Tiirkiye’deki baz1 biiyiikbas ve kiigiikbas hayvan sayilar1 Tablo

14°te 6zetlenmistir

Tablo 14. Tirkiye’deki bazi biiyiikbas ve kiigiikbas hayvan sayilari (bas)

Sigir

Manda

Koyun

Kegi

Deve

2021

17.851.000

185.574

45.178.000

12.342.000

1204

FAOSTAT (2020) verileri degerlendirildiginde Avrupa, Asya, Amerika, Okyanusya,

Afrika’da bulunmakta olan toplam 4,168,342,533 bas deve, koyun, ke¢i, sigir, manda sayisi

icerisinden Tiirkiye’nin almis oldugu dilim %?2’dir. Toplam bas deve, koyun, keci, sigir,

manda sayist Sekil 3°de belirtilmistir.
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Okyanusya

Avrupa 3% A
6%
Asya
41%
Amerika
16%

Sekil 6. Asya, Avrupa, Afrika, Amerika, Okyanusya ve Tiirkiye’de bulunmakta olan
toplam deve, koyun, kegi, sigir, manda bas hayvan sayis1 (%)

Gilinlik et tiketim miktar1 ilkelerin gelismislik seviyelerine, ekonomilerine,
kiiltiirlerine, dini inamiglarina gore degisiklik gosterebilmektedir (Gruji¢, 2010). Diinyada
2021 yilindaki ortalama dana eti tiiketimi 59.951.000 ton iken Tirkiye’nin bu tiiketimdeki
payt 2021 yili TUIK ve TEPGE hesaplamalari verilerine gore 1.076.978 tondur (TEPGE
2021). OECD Outlook (2018) verilerine gore 2022 yilinda olmasi beklenen et tiiketiminin
bazi tilkelerdeki miktar1 Tablo 15°de belirtilmistir.

Tablo 15. Bazi iilkelere gore 2022 yilinda olmasi beklenen sigir ve dana eti tiketimi (kg/kisi)
(OECD, 2018)

Avustralya | Kanada | Kuzey Avrupa | ABD | Tiirkiye | Rusya | Japonya
Amerika | Birligi

2021 | 19,25 17,01 26,30 10,45 27,36 | 11,03 10,68 | 7,23
2022 | 19,20 16,92 26,06 10,40 27,10 | 11,24 10,81 | 7,26

Gida otoriteleri tarafindan 2027 yilina kadar et tiiketiminin 2015-2017 ortalamasina
gore gelismis ve gelismekte olan iilkelerde sirasiyla %8 ve %21 oraninda daha yiiksek olacagi
tahmin edilmektedir (Mwangi ve digerleri, 2019). Bazi iilkelerde hazirlanan ulusal beslenme

kilavuzlarina gore onerilen giinliik et tiikketim miktarlar1 Tablo 16°da belirtilmistir.
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Tablo 16. Baz iilkelerde giinliik tiikketim i¢in Onerilen et miktarlari

Ulke, Beslenme Kilavuzu

Onerilen Miktar

Amerika Birlesik Devletleri (Amerikalilar
i¢in beslenme kurallar1 2020-2025)
Kanada (Kanada yemek rehberi ile
yemek)-2011

lyi

Irlanda (Yasam icin saglikli gida -saglikli
beslenme yonergeleri ve gida piramidi-2016

Ingiltere (Eatwell kilavuzu)- 2018

Avrupa klinik uygulamada kardiyovaskiiler
hastaliklardan korunma kilavuzunda
(versiyon 2016) (European Society of
Cardiology)

Tiirkiye (TUBER, 2019)

Avusturya, Avusturya besin piramidi (Die
oOsterreichische Ernahrungspyramide, 2020)

Danimarka, Diyet Pusulas1 (Kostkompasset)

Fransa, Le Guide Alimentaire Pour Tous

Italya, Piramide Alimentare Italiana

~155 g/glin Proteinli gidalarindan saglikli
bir ABD tarzi yeme diizeninin bir pargast
olarak tiiketilmesi (2000 cal diizeyinde).

Kadinlar: 2 porsiyon/giin;  Erkekler:3
porsiyon/ giin tiiketilmesi

75 g pismis domuz veya

hayvanlarinin eti.

sigr, av

2 porsiyon/giin tiiketilmesi

50-75 g pisirilmis yagsiz sigir eti, kuzu,
domuz eti, kiyma.

Ortalama giinliik tiikketim 70 g/giin kirmizi
ve iglenmis et

Kirmizi et tiketimi haftada bir kez bir el
ayasi kadar et ya da 3-4 kofte ile
sinirlandirilmasi.

Yagh kirmizi et yerine, yagsiz kirmizi et
veya derisiz tavuk, hindi eti ya da
baliketinin tercih edilmesi.

Pismis kirmizi et ve tavugun 80 g (3-4
1zgara kofte veya 1 el ayasi kadar), pismis
baligin 150 g’ lik miktarlarda tiiketilmesi

Haftada en az 1-2 porsiyon balik tiiketilmesi

(1 porsiyon = 1 avug i¢i, parmak
kalinhiginda  parca olacak sekilde
tanimlanmaktadir). Haftada en fazla 3

porsiyon yagsiz et (balik boyutunda) veya
yagsiz sosis (3 avug i¢i boyutuna kadar ince
dilim) tiketilmesi. Kirmizi et (6rnegin sigr,
domuz, kuzu) ve sosislerin daha az
tiketilmesi.

Haftada birka¢ kez balik ve balikli sandvig
tilkketilmesi.

Yagdan tasarruf edilmesi- ozellikle siit
driinleri ve etten alinacak yag miktarinin
sinirlandirilmasi.

Etler: tiir cesitliliginin ve en az yagh etlerin
tercih edilmesi.

Balik etinin haftada en az iki kez tiiketilmesi

Etin ¢ig agirlik 100 g olacak porsiyonlar
halinde haftada en fazla 5 kez tiiketilmesi.
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2.5. Tiirkiye’de Devecilik Kiiltiirii

2.5.1. Deve Giiresleri

Anadolu’da yapilmakta olan cesitli yoresel festivallerden birisi deve giiresleridir.
Tarihsel olarak ¢ok eski zamanlara dayanan deve giireslerinin ge¢misi 4000 yillik oldugu ve
Tirk kiiltiirtinde yapildig1 bilinmektedir. Gegmis yillarda yiik tagimaciligi isinde develerin
yaygin olarak kullanilmasi, gocebe toplumlarin Anadolu’da Yoriik kiiltiiri ile kesistigi
noktalarda deve giireslerinin yaygin oldugu ydreleri olusturmustur. 1950°1i yillardan itibaren
azalmayan baslayan deve popiilasyonu sebebiyle gocebe Yoriikler tarafindan develerin ¢cok az
bir kismi yiikk tasimaciligi i¢in kullanilmakta olup geri kalan cogunlugu giiresler icin

yetistirilmektedir (Beyru, 2000; Gozge¢ Mutlu ve digerleri, 2020; Giirakan ve digerleri, 1995)

Deve giiresi festivallerinde yore halki giiresleri ve etrafinda yapilacak olan eglenceleri
organize ederek cok daha eglenceli ¢ok daha fazla kiiltiirel paylasimin oldugu birer etkinlige
dontistiirtirler. Yoreye disaridan gelen kisiler arasinda bilgi, kiiltiirel, ticari aligverisler
gergeklesir. Ozellikle Ege bolgesinde yaygin olarak kutlanan deve giiresleri 11 Mahmut
doneminde (1808-1839) bu yorede yayginlagsmaya baslamistir. Festival amagli deve giiresleri
Aydin disinda Antalya, Balikesir, Canakkale, Denizli, Izmir, Manisa, Mugla, Mersin illeri ve
bu illere bagh ilgelerde kis aylarinda yapilmaktadir. Yapilmakta olan bu giiresler yoreye
disaridan gelen binlerce seyircinin de katilimiyla ekonomik olarak fayda saglamakta olup
giiresler siiresince veya sonrasinda sakatlanan ya da yaslanan develer giires kazanamamaya
baslayinca sucuk yapilmak iizere kasaplara gonderilirler. Incirliova ilgesinde iiretilen sucuklar
29.03.2021 tarihinde Tiirk Patent ve Marka Kurumu’ndan tescil onay1 ile ‘Cografi Tescil’
almistir (Caliskan, 2009; Gozge¢ Mutlu ve digerleri, 2020; Yilmaz ve Ertugrul, 2015).

Deve giireslerinde giiresen develer Tilii diye adlandirilan erkek develer olup Camelus
dromedarius disisi ve Camelus bactrianus tiiri erkek develerin ¢iftlestirlmesiyle elde edilen
melez develerdir. Kasim- Mart aylarinda gerceklesen deve giireslerindeki amag ¢iftlesme
donemindeki erkek develerin disilerine gili¢ gdsterisi olarak yapmis olduklar1 giiglerine ve
yeteneklerine dayali giiresler izleyici toplulugu Oniinde sergilenerek zamanla festival haline

gelip kiiltiire yerlesmistir (Caligkan, 2013).
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2.6. Deve Eti Uriinleri ve Deve Sucugu

Tirkiye’de tretilen 6nemli geleneksel et iirlinlerinden bir tanesi de sucuk olup sigir,
manda, deve eti ve kuzu etinden yapilmaktadir. Bu tiir geleneksel et {irlinlerini iiretmek i¢in
farkli  yontemler (kurutma, fermantasyon, tuzlama ve pisirme veya bunlarin
kombinasyonunu), deve etinin lezzetini ve raf dmriinii iyilestirmek amaciyla kullanilmaktadir
(Baba ve digerleri, 2021; Kok ve digerleri, 2006). Tiirk usulii fermente sucuk ise Tiirkiye'de
cok popiiler bir et iiriiniidiir ve benzer {iriinler Orta Dogu Ulkelerinin ¢ogunda ve Avrupa'da
da bilinmektedir (Kok ve digerleri, 2006).

flk olarak Divan-1 Liigatit Tiirk'te kullanilan sucuk terimi, koyun bagirsaklarina

doldurulmus et ve baharat karisimi olarak tanimlanmistir (Geggel ve digerleri, 2016).

Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlari ve Et Uriinleri Tebligi (2019)’a gore
sucuk; biiyiikbas ve kiiciikbas hayvan etlerinin ve yaglarinin kiyilarak lezzet vericiler ile
karistirildiktan sonra dogal veya yapay kiliflara doldurularak belirli kosullarda fermantasyon
ve kurutma islemleri uygulanarak elde edilmis, kesit yiizeyi mozaik gériiniimiinde olan {iriin
olarak tanimlanmistir. Fermente sucuklar, nem oran1 %40 ve altina diislriilmiis, 1s1l islem
uygulanmamis fermente et trlinleridir. Isil islem gormiis sucuk, nem orani %50 nin altina
disiirilmis, 1s11 islem uygulanmis et {iriiniidiir. Ayni teblige gore; Sucuga et kaynakl

olmayan proteinler, nisasta ve nisasta iceren maddeler ile soya ve soya iirlinleri katilamaz.

i) Sucukta;
(@) Toplam et proteini degeri kiitlece en az %16,
(b) Toplam et proteinindeki kolajen bag doku proteini orani en fazla %20,
() Nem miktarinin toplam et proteinine orani 2,5’in altinda,
(d) Yag miktarinin toplam et proteinine orani 2,5’in altinda,
(e) pH degeri en yiiksek 5.4 olmali.
i) Isil islem gormiis sucukta;
(@) Toplam et proteini degeri kiitlece en az %14,
(b) Toplam et proteinindeki kolajen bag doku proteini orani en fazla %25,
(c) Nem miktariin toplam et proteinine orani 3,6 ’nin altinda,
(d) Yag miktarinin toplam et proteinine orani 2,5’in altinda,

(e) pH degeri en yiiksek 5.6 olmali.
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Ulkemizde fermente et iiriinii denildiginde iiretimde kullanilan et, yag, baharat ve katki
maddeleri bolgelere gore degismekle birlikte; yapi, lezzet ve renginde alisilmis 6zellikler ile

Tirk sucugu akla gelmektedir (Heperkan ve Sozen, 1988).

Sucuk yapimi ¢ok eski bir gida muhafaza teknigi olarak bilinmektedir (Soltanizadeh ve
digerleri, 2010). Sucuk yapiminda da kullanilan fermantasyon islemi etin korunmasini,
mikroorganizmalarin iiremesinin engellenmesi ve gida raf Oomriinii uzatarak son iirliniin
giivenli {irin olarak kabul edilmesinde etkili olmaktadir (Al ve Yildirim, 2020; Faleeha ve
digerleri, 2019). Et {iriinlerinin fermantasyonu geleneksel olarak yerel mikrofloraya bagh
sekillenmektedir. Bununla birlikte, standart kalitede ve istenen teknolojik 6zelliklere sahip
giivenli {irlinlere duyulan ihtiyag, fermente {riinler dretimi igin starter kiiltlirlerin
kullanilmasima yol agmistir (Faleeha ve digerleri, 2019). Giliniimiizde, sucuk {iretimi i¢in
uygun metabolik performansa ve iyi implantasyon kabiliyetine sahip secilmis starter
kiiltiirlerin kullanimi, gida giivenligini garanti etmek, fermantasyon siiresini azaltmak, raf
Omriinii uzatmak ve nihai tirliniin organoleptik 6zelliklerini gelistirmek i¢in giderek daha
gerekli hale gelmektedir (Mejri ve digerleri, 2017). Starter kiiltiir olarak kullanilan laktik asit
bakterileri (LAB) sucukta istenilen organoleptik oOzelliklerin olusumuna, iriiniin renk
stabilitesini saglayarak, acilasmayr Onleyerek ve c¢esitli aromatik maddeleri olusmasini
saglayarak yardimci olmaktadir (Al ve Yildirim, 2020; Malti ve Amarouch, 2007; Mejri ve
digerleri, 2017). LAB son iirliniin hem teknolojik 6zelliklerini hem de mikrobiyal stabilitesini
etkiledigi i¢in et muhafaza ve fermantasyon siireclerinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Mejri

ve digerleri, 2017).

Kullanilan baglica LAB tiirleri Lactobacillus plantarum, Lactobacillus sakei,
Lactobacillus curvatus, Lactobacillus casei, Lactobacillus pentosus, Pediococcus pentosaceus
ve Pediococcus acidilactici'dir (Mejri ve digerleri, 2017). Tiirk usulii fermente sucuklar
geleneksel olarak dogal floralari ile tretilmektedirler ve baskin laktik asit mikroorganizmalar:
Lactobacillus sakei, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus curvatus ve Lactobacillus brevis
olarak belirtilmektedir (Kok ve digerleri, 2006).

Sucuk yapimi sirasinda hammadde se¢iminde stressiz kesim, tendon ve sinir
bulunmayan, pH degeri (5,4-5,8) uygun olan ve uzun siire kotii sartlarda depo edilmemis etler

tercih edilmelidir. (Heperkan ve S6zen, 1988).

Ulkemizde sucuk iiretimi igin standart ve teknolojik bir ydntem gelistirilmemistir

(Bozkurt ve Erkmen, 2007). Genel olarak sucuk, kiyma makinasinda veya kuterde kiyilan et
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ve yagin, sarimsak, tuz, seker, baharat ve diger katki maddeleri ile karistirilarak, dogal veya
yapay bagirsaklara doldurulup olgunlasmasi ile elde edilen bir et {iriiniidiir, iiretim esnasinda
fermantasyon ve kurutma asamalar1 birbirini izler (Bozkurt ve Bayram, 2006; Heperkan ve
Sozen, 1988). Sucuk iiretim akim semast sekil 4’de gosterilmistir. Starter kiiltiirlerin
kullanildig1 fermantasyonda siire ortalama 18-24 saatte kadar inmekte iken kullanilmadiklar
dogal fermantasyonda siire 3-7 giin arasindadir. Starter kiiltiir kullanilarak tiretilen sucuklarda
standart kalite, tirlinde daha iyi renk, aroma ve tat olusumu saglanmasinin yaninda pH’ nin

hizli diismesi olgunlasma siiresini de kisaltmaktadir (Tayar, 2015).

Ham madde (et pargalarr)

G

Kiyilma (1,3-2,5 cm)

Starter Kiiltiir

Baharat, Katki Maddeleri,
Karnistirma

<G

1=

Dinlendirme (12 saat, 0-4 °C)

-

Parcalama (3mm)

Yogurma

Dolum (2 °C)

Olgunlastirma

R Ll L

Depolama

Sekil 7. Sucuk iiretimi genel akim semas1 (Bozkurt ve Erkmen, 2007; Heperkan ve
Sozen, 1988; Sanes, 2006).

Sig1r eti, manda eti ve dana eti karigim ile iiretilen sucuk Tiirkiye’de popiiler ve yaygin
bir iirlinken, baz1 yorelerde deve eti ile kullanilarak da tiretilmektedir (Biiyiikiinal ve digerleri,
2016; Kamiloglu ve digerleri, 2020; Kok ve digerleri, 2006). Tiirkiye’de sucuk iiretimi iki
farkli yontem ile yapilmakta olup bu yontemler dogal fermantasyon ve 1sil islem
uygulamasidir (Biiyiikiinal ve digerleri, 2016; Kok ve digerleri, 2006). Isil islem geleneksel
sucuk tiiretim teknolojisinin bir parcasi olmamasima ragmen {riiniin raf omriinii uzatmak,

patojen mikroorganizmalar1 yikimlamak, tiretim maliyetini diisirmek ve iretim siiresini
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kisaltmak amaciyla siklikla tercih edilen bir uygulamadir (Kok ve digerleri, 2006;
Pehlivanoglu ve digerleri, 2015; Sarag, 2019). Geleneksel yontemlerle sucuk iiretiminde
olgunlagsma i¢in 10-12 giinliik bir siireye ihtiya¢ varken, 1s1l islem goérmiis sucuk i¢in birkag

giinliik siire¢ yeterli olmaktadir (Sarag, 2019).

Develerin genel olarak az gelismis iilkelerde yetistirilmesi ve ¢alisma kosullarinin kisith
olmasindan dolay1 deve iiriinleri {izerine yapilan arastirmalar ve genel bilgiler hakkinda bilgi
eksikligi bulunmaktadir (Faleeha ve digerleri, 2019; Sabahat ve digerleri, 2021; Soltanizadeh
ve digerleri, 2010).

Deve etinden elde edilen geleneksel et lirtinleri, ¢ok eski zamanlardan beri Ortadogu,
Kuzey Afrika ve Akdeniz gibi diinyanin ¢esitli bolgelerinde tiiketilmektedir. Bu bolgelerde
cesitli geleneksel deve eti {iriinlerinin aile ve dini kutlamalarda tiiketilmesi mutfagin énemli
bir par¢asidir. Diinya ¢apinda tiiketilen deve etine dayali etnik {irlinler Guedid, Khliaa ezir,
Fregate, Tarfa-Gara, Cachir, Maynama (Cezayir, Fas), Tidkit, Khlii, Mkila, Tehal/tehane
(Fas), Madfoon (Birlesik Arap Emirlikleri, Suudi Arabistan), Soudjouk, Suguk, Nakanek,
Pastirma ve Merdouma (Misir) seklinde cesitlendirilebilir (Baba ve digerleri, 2021).
Tiirkiye’de ise deve eti ticari olarak satilmaz ve sucuk seklinde tiiketimi saglanir. Uretimi ise
1949 yilindan beri belediye denetiminde yilda yaklasik 70 devenin kesimi ile incirliova
(Aydin)'da yapilir (Caliskan, 2013).

Iklim sartlarmin diger hayvanlarin iiretim verimliligini olumsuz etkiledigi bolgelerde
deve iyi bir besinsel kaynak olurken deveden elde edilen et {iriinleri bu bdlgelerde ¢okca
tiikketilmektedir (Mejri ve digerleri, 2017). islenmis deve eti iiriinlerinde tat ve lezzetin artmasi
ile ete 6zgii karakteristik doku ve kokunun maskelenmesiyle yag orani diisiik etten elde edilen
deve sucugu yerli tiiketiciler igin sevilen ve tercih edilen bir form olmaktadir. Ayni1 zamanda
deve sucugunun kimyasal bilesimi dana sucugunun bilesimi ile benzer 6zellik gdstermektedir
(Kadim ve digerleri, 2008; Magsood ve digerleri, 2016). Daha az yagl karkastan tretildikleri
ve yagda daha az kolesterol icerdigi icin deve etinden iiretilen sucuklar daha saglikli

alternatiflerdir (Mejri ve digerleri, 2017).

2.7.  Sucukta Mikrobiyolojik Gelisme ve Kaliteye Etkisi

Sucuk iiretiminin temelini mikroorganizmalar olusturmakta ve iiretiminde kullanilan

etin pastorizasyonu miimkiin olmadigindan, sucuk hamurunun mikrofloras1 et, yag ve
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kullanilan diger malzemelerin hijyenik kosullarina bagli olarak biiyiik degisim gdstermekte,
sucukta tespit edilen mikroflora, mikrobiyolojik kaliteyi ortaya koymaktadir (Heperkan ve
So6zen, 1988; Pehlivanoglu ve digerleri, 2015).

Uretimde kullanilan hayvanlarin gastrointestinal kanallarinda bulunabilen gida kaynakli
patojenler fermantasyon periyotlarina ragmen insan sagligi i¢in potansiyel risk
olusturmaktadir. Salgin raporlar1 dikkate alindiginda fermente ve kiirlenmis et iiriinlerinin
giivenligi konusundaki endiseler bulunmaktadir (Al ve Yildirim, 2020; Biiyiikiinal ve
digerleri, 2016).

Et iriinlerinde mikrobiyal gelisme hizi, metabolik aktivite ve mikroorganizmanin
sucugun ylizeyinde veya i¢ kisminda gelismesi; sicaklik, su aktivitesi (aw), pH, redoks
potansiyeli (Eh), nitrat ve nitrit gibi katki maddelerine bagl olarak degiskenlik gostermektedir
(Heperkan ve Sozen, 1988).

Et sucuk hamuruna islenmeye baslandiginda etin aw’si ve Eh’sinin azalmasiyla birlikte
oksijene gereksinim duyan tuz ve nitrata duyarli Pseudomonas spp. inaktive olmakta,
Enterobacteriaceae sayisi da azalmaktadir. pH diismesiyle birlikte mikrofloranin
kompozisyonu gram pozitif Lactobacillus spp. ve Micrococcus spp.’ye dogru degismektedir.
Micrococcus spp. ve Staphylococcus spp. ise asit ve anaerobik ortama duyarli, diisiik aw
degerlerine ise direncglidirler. Maya ve kiifler ise diisiik pH ve aw degerlerine en direngli
mikroorganizmalar olup yasayip ¢ogalabilmeleri i¢in oksijene gereksinme duymalari

nedeniyle {iriiniin ylizeyinde gelisebilmektedirler (Heperkan ve S6zen, 1988).

Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi (2011)’ne gore fermente sucuk ve
151l iglem gormiis et irlinlerinde olasi bulunabilecek mikroorganizmalarin simir degerleri

Tablo 17°de belirtilmistir (TGK, 2011).

Tablo 17. Sucukta limit mikrobiyolojik degerler (TGK, 2011). (kob/g)

* *

Mikroorganizma N C m M
Maya ve kiif 5 2 10° 10°
S. aureus 5 2 107 10°
Salmonella spp. 5 0 0/25 g-mL

L. monocytogenes 5 0 0/25 g-mL
E.coli O157:H7 5 0 0/25 g-mL

C. perfiringens 5 2 10° 10°
Toplam Aerobik 5 2 10° 10°
Mezofilik Bakteri**
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n: Analize alinacak numune sayisi, C: M degeri tasiyabilecek en fazla numune sayisi

m:n-c sayidaki numunenin graminda bulunabilecek en fazla deger, M: ¢ sayidaki numunenin
graminda bulunabilecek en fazla deger, *: Aksi belirtilmedik¢e limit kob/g-mL olarak

degerlendirilir. kob: Koloni olusturan birim (kat1 besi yerinde)

** Kasaplik hayvanlarin karkasi, ¢ig kirmizi et ve kiyma

2.7.1. Aerobik Mezofilik Bakteriler (TMCB)

Mezofil bakterilerin ortalama gelisme sicaklik sinirlart 15-45°C arasinda olup,
genellikle 4-5°C'nin altindaki sicakliklarda gelisememektedirler. Pastorizasyonda sicaklik ve
slire 1yi ayarlanamazsa 1siya dayanikli mezofil bakteriler canli kalabilmektedirler. Mezofilik
bakteriler genellikle ek besin dgelerine ihtiyag duymadan ve farkli pH degerlerinde rahatlikla
tireyebilmektedirler (Erkmen, 2010; Omurtag Korkmaz ve digerleri, 2021)

Mezofilik bakteriler insan ve hayvanlarda hastalik etmenidirler ve oda kosullarinda
gidalarin  bozulmasina da neden olmaktadirlar. Gidalarda toplam canli bakteri sayimi
genellikle hijyen kontrolii amaciyla yapilmakta olup toplam canli bakteri terimi ile “toplam

mezofilik aerobik bakteriler” kastedilmektedir (Omurtag Korkmaz ve digerleri, 2021).

2.7.2. Koliform Bakterileri ve Escherichia coli

Koliform grubu bakteriler Enterobacteriaceae ailesinin iiyesi olan, gram negatif,
fakiiltatif anaerob, spor olusturmayan, 35 -37°C’de 24-48 saatte laktozdan gaz olusturan ¢ubuk
seklinde bakterilerdir (Aver ve digerleri, 2006; Dogan ve Tiirkel, 2003). Escherichia,
Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella, Hafnia, Serratia, Yersinia’lar total koliform grubu

bakteriler olarak degerlendirilmektedirler (Avci ve digerleri, 2006).

Escherichia coli (E.coli), Enterobacteriaceae ailesinden olup, gram negatif, sporsuz,
fakiiltatif anaerob, flagellali, comak ya da basil sekilli bir bakteridir (Elitok ve Bingiiler, 2018;

Ozkan, 2009). E.coli’ nin iireme kosullar1 tablo 18’de gdsterilmistir.
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Tablo 18. E.coli’ nin tireme kosullar1 (Erol, 2007).

Simir Degerler Optimal
Sicaklik (°C) 7-45 37
pH 4,4-9,0 6-7
Aw 0,95-0,99 0,99

Insan ve ¢ogu sicakkanli hayvanin dogal bagirsak florasinda bulunmakta olan E.coli,
gida mikrobiyolojisi i¢in su ve cesitli gidalarda fekal kontaminasyonun indikatorii olarak
degerlendirilmektedir. Kontamine sulara dogrudan temas etme sonucu veya kontamine sular
ile sulanmis sebze ve meyvelere yetersiz sanitasyon uygulama ve pisirme esnasinda uygun 1sil
islem uygulamama ayrica hayvansal besinleri ¢ig ya da yeteri kadar 1s1l islem uygulamadan

tiiketme ile canlilara bulasmaktadir (Avci ve digerleri, 2006; Ozkan, 2009).

E.coli’nin patojenik suslar1 ishale yol agan enfeksiyonlardan oliimciil sistemik
enfeksiyonlara kadar gesitli spektrumda hastaliklara neden olmanin yani sira olasi tagimis
olduklar1 antibiyotik diren¢ genleri yoluyla antibiyotik direncliligi konusunda halk sagligini
da tehdit etmektedirler (Aver ve digerleri, 2006; Ozkan, 2009).

E.coli patojenite Ozelligine gore 6 gruba ayrilmaktadir; Enterohemorajik (EHEC),
Enteropatojenik (EPEC), Enterotoksikojenik (ETEC), Enteroinvaziv (EIEC), Difuzadeziv
(DAEC) ve Enteroagregatif (EaggEC) E. coli (Harris,2005). E.coli patojenite 6zelligine gore
ayrildig:r gruplar Tablo 19°da belirtilmistir.

Tablo 19. Patojen E.coli gruplar ve ozellikleri (Elitok ve Bingiiler, 2018; Gilli, 2019;
Kogak, 2014; Kuba, 2012)

Patojen Grup Ozellikleri

Enterotoksijenik  E.coli | Turist ve infant diyarelerinin baslica nedenleri arasindadir.
(ETEC): Kontamine su ve besinlerle alinmaktadir.
Once kolonize olur, daha sonra toksin olusturur.

Klinik tablo; basit rahatsizlik hissi seklinde olabilecegi gibi, bol
sulu, kolera benzeri diyare ile de seyredebilir.

Enteropatojenik  E.coli | Daha ¢ok siit cocuklarinda goriiliir ve salginlara yol agar.

(EPEC): Mikrovilluslarin  tahribine ince bagirsak epitel dokusuna

yapisarak neden olur.
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Tablo 19. Patojen E.coli Gruplarn1 ve Ozellikleri (Kuba, 2012; Kogak, 2014; Elitok ve
Bingiiler, 2018; Giilli, 2019) (devam)

Enteroinvazif E.coli

(EIEC):

Enterohemorajik E.coli

(EHEC)

Enteroaggregatif E. coli

(EAEC):

Diffusely Adherent
coli (DAEC):

E.

Shigella dizantesine benzer kanli ishal benzeri bir patoloji ve
klinik tabloya neden olur.

Distal ileum ve kolonda epitel hiicrelerine penetre olarak
makrofajlar ile miicadele eder ve hiicrelerin apoptozisine neden
olur.

E.coli O157:H7 serotipi Shigella ve EIEC’e benzer diyareye
neden olur.

Shiga toksinine benzeyen sitotoksini vardir. Bu toksinlere vero
hiicrelerine olan sitotoksik etkileri nedeniyle verotoksin 1 ve 2
ismi verilmistir. Bu toksinler Hemorajik Kolitis (HC),
Hemolitik Uremik Sendrom (HUS) ve Trombotik
Trombositopenik Purpuraya (TTP) neden olmaktadir

Barsak epiteline baglanip tugla gibi dizilmis bakteriler seklinde
goriintirler.

Bakterilerin salgiladigi toksinler mukozaya zarar verip kronik
diyareye yol acgarlar.

Tropikal ve subtropikal bolgere giden kisilerde goriilmektedir.
Bir yasindan kiigiik cocuklarda diyareye yol agar.
Bu grup hakkinda bilgi azdir

2.7.3. Salmonella spp.

Enterobacteriaceae ailesinde yer alan Salmonella’lar, gram negatif, ¢ubuk formunda,

spor olusturmayan, kapsiilsiiz, cogunlugu hareketli, fakiiltatif anaerob, katalaz pozitif, oksidaz

negatif 6zellikte, mezofilik bir bakteridir (Erol, 2007; Yiicel, 2020). Salmonella’nin iiremesi

icin optimum degerler Tablo 20°de belirtilmistir.

Salmonella’lar birgok karbonhidrati fermente ederek asit ve gaz olusturur, sitrat1 karbon

kaynag1 olarak kullanir, laktozu ve sakkarozu fermente edemez, HS olusturur, nitrati nitrite

indirger, indol ve lireaz negatiftir (Erol, 2007).
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Tablo 20. Salmonella 'nin tireme kosullar1 (Erol, 2007).

Sinir Degerler Optimal
Sicaklik (°C) 5,8-47 35-37
pH 4-9,5 6,5-7,5
Aw 0,94-0,99 >0,99

Salmonella’lar gidalarda kullanilan koruyucu maddelere, uygulanan 1siya ve gida
endistrisinde kullanilan dezenfektanlara karsi duyarli olup asidik ¢evre kosullarma kolay
uyum saglarlar. Salmonella spp. pastorizasyon islemi ile kolayca 6ldiiriilebilmesine ragmen,
soguk ve kuru ortamda muhafazaya karsi dayanikli mikroorganizmalar arasinda olmasi
nedeniyle yetersiz pastOrizasyon ve sanitasyon uygulamalari sonucu Salmonella
enfeksiyonlarma neden olabilmektedirler (Erol, 2007; Saglam ve Seker, 2016; Unliitiirk,
1999).

Infektif canli bakterinin ince bagirsagin son kisminda epitel hiicrelerine penetre olup
¢ogalmasi ve endotoksin salgilamasiyla olusan salmonelloz zoonotik bir enfeksiyondur (Erol,
2007; Nuraloglu ve Yardimci, 2016). Semptomlari; diyare, yiiksek ates, bulanti, kusma, karin
ve bas agrisi ile ortaya ¢ikmaktadir. Salmonella infeksiyonlarinda olusan semptomlarin
siddeti alinan susa, tiiketilen gidaya, etkenin virulans faktorlerine, konagin yasina ve saglik
durumuna bagh olarak degisiklik gosterirken, en cok etkilenen gruplar bebekler, yashlar ve

immun sistemi baskilanmis kisilerdir (Erol, 2007; Yiicel, 2020).

Salmonella tiirleri birgok ¢iftlik ve kiimes hayvanlarinin bagirsaklarinda bulunmaktadir
(Bilici ve digerleri, 2012). Hayvansal gidalardan basta kontamine kanatli hayvan etleri ve
yumurta, kirmizi et ve et {irtinleri, kontamine siit, pastacilik liriinleri, krema, dondurma, soslar
ve kabuklu deniz triinleri ¢ogunlukla insanlarda Salmonella enfeksiyonuna sebep olabilen
baslica kaynaklar1 olustururken, kafeslerde suyun fekal kontaminasyonu ile kiimes

hayvanlarinda enfeksiyonun hizla yayilmasi sekillenebilmektedir (Erol, 2007; Ozkan, 2009).

Korunmak i¢in ozellikle yetistirilen hayvanlarin saghgma dikkat edilmeli, hayvan
barnaklar, yem ve yem katki maddelerinin kontaminasyonu Onlenmeli, c¢apraz

kontaminasyona kars1 dikkatli olunmalidir (Erol, 2007; Ozkan, 2009).

36



2.7.4. Micrococcus/Staphylococcus

Micrococcus ve Staphylococcus kok seklinden, ¢ift, dortlii veya tiziim salkimi seklinde
gorillen gram ve Kkatalaz pozitif, mezofilik ve hareketsiz bakterilerdir. Stafilokoklar
Staphylococcaceae ailesi igerisinde yer alirken, mikrokoklar Micrococcaceae ailesinde yer
alirlar. Diisiik sicakliklara direng gosterirler, yliksek NaCl igeren ortamlarda iireyebilirler, asit
ve anaerobik ortama hassas, diisiik aw degerlerine ise direnglidirler. Fermente et tirtinlerinde
pH’da ki hizli azalma aside hassas aroma gelisiminde ve renk olusumunda olumlu yonde
etkileyen mikrokok ve stafilakoklarin gelismelerini de engellemektedir (Erkmen, 2010;
Ertekin, 2020; Procop ve digerleri,2017; Heperkan, 1988).

Micrococcus aerobik, Staphylococcus ise fakiiltatif anaerob  bakterilerdir.
Staphylococcus spp. insanlarda birgok hastaliga ve gida kaynakli zehirlenmelere neden olan S.
aureus’u igermektedir. Staphylococcus spp. dogada yaygindir ve agiz, kan, meme bezleri ve
enfekte konakgilarin bagirsak, genitoiiriner ve iist solunum yollarina ek olarak memelilerin ve

kuslarin deri ve deri bezlerinde bulunabilir (Bintsis, 2017; Erkmen, 2010).

2.7.5. Laktik Asit Bakterileri (LAB)

Laktik asit bakterileri (LAB) spor olusturmayan, anaerobik veya fakiiltatif aerobik gram
pozitif, laktozu parcalayarak laktik asit olusturabilen mikroorganizmalardir (Makki ve
digerleri, 2020; Tekinsen ve Atasever, 1994). Streptococcaceae ve Lactobacillaceae aileleri
LAB’1 olustururlar Streptococcaceae ailesinde Streptococcus, Leuconostoc ve Pediococcus
tirleri; Lactobacillaceae ailesinde ise Lactobacillus tiirleri bulunmaktadir. Lactobasiller
anaerobik ortamda iyi gelisim gostermekte ancak ortamdaki su aktivitesi degerindeki azalma
gelismelerini sinirlandirmaktadir (Heperkan, 1988). LAB GRAS (Genellikle Giivenli Olarak)
Amerika Birlesik Devletleri Gida ve Ilag Dairesi tarafindan giivenli olarak kabul edilir (Makki
ve digerleri 2020). Uretilen fermente et iiriinlerinde genel olarak en ¢ok izole edilen laktik asit
bakterileri Lactobacillus sakei, L. curvatus ve L. plantarum iken Tiirk sucuklarinda ise baskin
laktik asit bakterileri L. sakei, L. plantarum, L. curvatus ve L. brevis oldugu belirlenmistir
(Basyigit ve digerleri, 2007; Giillii, 2019; Tunail ve Kosker, 1989).
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LAB'nin ana rolii, proteolitik ve lipolitik aktiviteyi yavaslatmak, glikoz ve sakkarozu
fermente ederek laktik asite doniistiirerek pH diismesiyle sucugu asitlendirerek su tutma
Ozelligini azaltmaktadir. Bu asitlestirmenin olumlu teknolojik yonleri, bozulma ve patojenik
mikroorganizmalarin inhibisyonu, proteinlerin denatlirasyonu ve pihtilagsmasi yoluyla daha
hizli kuruma saglamak seklinde sayilabilir. LAB’1n koruyucu etkisi, asetik asit, hidrojen
peroksit, bakteriyosinler gibi organik ve antimikrobiyal bilesikler iiretme yeteneklerinden
kaynaklanmaktadir. Bu yetenekleri ¢esitli gida bozulma mikroorganizmalarina ve gida
kaynakli patojenlere karsi katyonik bir yapi, yiiksek bir izoelektrik nokta, hidrofobik ve
hidrofilik yapr ile giday1 korur canli patojen sayisini azaltir. Ancak, et liriinlerinde bozulma ile
eksi koku olusumuna da neden olabilmektedirler (Bozkurt ve Erkmen, 2007; Faleeha ve
digerleri, 2019; Mejri ve digerleri, 2017; Heperkan, 1988).

2.7.6. Maya ve Kiif

Kiifler bir araya gelerek miselyum olusturabilen, mayalar ise miselyum olusturmayan
mikroorganizmalardir. Baz1 kiif ve maya tiirleri sucuklarin renk, tat, koku, aroma 6zelliklerini
etkilerken saprofit 6zellik gosteren tiirleri sucukta bozulmaya neden olabilmekte, besini
kirleten kiifler mikotoksin tiretebilmekte ve potansiyel bir saglik riski olusturabilmektedirler
(Atlan ve Isleyici, 2012; Banjara ve digerleri, 2015; Chen ve digerleri, 2022; Ertekin, 2020
Girsel ve digerleri, 2004; Giillti, 2019; Turhan, 2010).

Besinde bulunan maya ve kiif miktar: iiriiniin raf dmriine etki etmektedir. Uretim
esnasinda gerekli hijyen kosullarmin olusturulmamasi halinde son iriiniin tat, koku ve
goriintiisiinde istenmeyen o6zellikler sekillenebilmektedir (Giillii, 2019; Giirsel ve digerleri,
2004; Yilsay ve Bayizit, 2002). Starter kiiltiir olarak kullanilmayan maya ve kiiflerin tiirleri ve
miktari, farkli Uiriinler arasinda, farkli {ireticiler tarafindan iiretilen ayni ¢esit iirlinler arasinda
hatta ayni ireticinin farkli iiretim serileri arasinda farklilik gosterebilmektedir (Banjara ve
digerleri, 2015).

Kiif ve mayalarin benzer O6zellik gostermeleri benzer ortamlarda iireyebilmelerini
saglamaktadir. Bu mikroorganizmalar genis pH ve aw araliginda ireme gosterebilmektedirler.
Soguga dayanikli olup 1siya duyarlidirlar ve optimum tireme sicakligi 20-25°C’ler arasindadir
(Tayar ve Hecer, 2015). Kiifler, hizli yayilim gosterme ve karisik kiimeler halinde gelisme ve

ozelligine sahiptirler (Ayhan, 2000).
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Fermantasyon (mayalanma); Yiyecek ve igecek iliretiminde kullanilan mantarlar
tarafindan karbon kaynaklarinin fermantasyonu, tiim biyoteknolojik uygulamalar igerisinde
belki de en eski ve ekonomik olamidir. Ayrica, bazi geleneksel fermente gidalar, en iyi
duyusal 6zelliklerini gelistirmek i¢in bir olgunlasma siiresine ihtiyac¢ duyarlar (Copetti, 2019).
Fermente et irlinlerinde maya ve kiifler karakteristik renk verirler. Diisiik su aktivitelerinde
yasayan Debaryomyces hansenii sucukta baskin mayalardan birisidir ve renk stabilitesini
saglar, protein ve karbonhidratlar: pargalayarak aroma olusumu iizerinde etkili olur (Copetti,
2019; Tayar, 1993). Mayalar gida endiistrisinde yararli 6zelliklerinden dolayi tercih edilirken
buna karsilik, kiif varligi gosteren gidalar genel olarak tiikketim igin yetersiz kabul

edilmektedirler (Copetti, 2019).

Sucukta kiif ve maya gelisimi iiretin sektdriiniin onemli sorunlar1 arasinda yer alirken
iiretim esnasinda eklenen baharatlar kiif bulaginin 6nemli kaynaklarindandir. Bazi1 Avrupa
tilkelerinde kiif ve maya gelisimi arzu edilen aroma ve goriintiiyii sagladigi igin istenilen bir
durumdur. Italya, Ispanya, Fransa, Macaristan, Almanya gibi iilkeler geleneksel et iiriinleri
tiretiminde kiif ve maya kullanmaktadir. Ispanya’ya 6zgii ‘chorizo de Cantimpalos’ isimli
fermente sucukta kiifler tarafindan meydana getirilen beyaz renkli katman arzu edilen bir
yapidir. Kiiflerin her ne kadar sucukta aroma iizerinde, olgunlagma siiresinde olumlu etkileri
olsa da kiif gelisimi, toksik ikincil metabolitlerin iiretmelerine ortam saglamayabilmesi

thtimaline kars1 istenmeyen bir durum olarak goriilmektedir (Turhan, 2010).
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3.  GEREC VE YONTEM

3.1. Gereg

Calismada 2021-2022 yilmin Kasim-Subat aylar igerisinde Aydmn ili Incirliova
ilgesinde iiretilen ve yakin zamanda cografi isaret alan deve sucugunun mikrobiyolojik kalite
ozellikleri arastirmak amaciyla Incirliova sinirlari igerisinde klasik yontemle iiretilen 50 adet
fermente ve 1s1l islem gorerek tretilen 50 adet 1s1l islem gormiis sucuk olmak tizere toplamda
100 ornek ile calisilmistir. Bolgede liretilen ve numune olarak kullanilan sucuklar 5 farkli
periyotta rastgele toplanilarak, soguk muhafaza altinda ADU Veteriner Fakiiltesi, Besin
Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali, mikrobiyoloji laboratuvarina getirilip ayni giin
icerisinde mikrobiyolojik analizlere tabi tutulmustur. Calisma kapsaminda gelencksel
yontemle 6zel olarak firetilen fermente sucuklarda, olgunlasma periyodu 7 giin olarak
belirlenmigtir. Isil islem uygulanan sucuklarda da iiretim tarihi gozetilerek 10 giinii gegmemis

tiriinler analiz edilmistir.

3.2.  Yontem

3.2.1. Mikrobiyolojik Analizler

Analizler i¢in, sucuk numuneleri 10 g tartilip aseptik kosullarda stomacher torbalarna
aktarthp tizerine 90 ml steril tamponlanmis peptonlu su (Buffet Pepton Water, Oxoid
CM1049) ilave edilerek, stomacher cihazinda (Bagmixer, Interscience, France) 2 dakika
stireyle homojenize edilmistir. Elde edilen homojenizattan uygun oranlarda seri diliisyonlar
(10°) hazirlanarak, besi yerlerine inokulasyonu takiben petri kaplari inkiibasyona

birakilmiglardir. Mikrobiyolojik analiz sonuglari log kob/g olarak verilmistir.
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3.2.1.1. Toplam Canh Bakteri Analizi

Plate Count Agar (PCA, Oxoid CMO0325) besiyeri dokiilmiis steril petriler
homejenizattan uygun dillisyonlarda yayma plak yontemi ile inokiile edilerek toplam canli
bakteri yiikiinii belirlemek tizere 30°C’de 48-72 saat inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda
petrilerde iireyen tiim koloniler sayilmistir (ISO 4833-1, 2013).

3.2.1.2. Laktik Asit Bakteri (LAB)

Laktik asit bakteri sayisini belirlemek iizere De Man ve digerleri (1960) nin belirttigi
yontem kullanilmigtir. De Man Rogosa and Sharpe (MRS) Agar (Merck 1.10660) besi yeri
kullanilarak aseptik sartlarda hazirlanan petrilere uygun diliisyonlardan yayma plak yontemi
ile ekim yapilmistir. Petriler, 35°C’de 48-72 saat inkiibe edilmistir. Siire sonunda iireyen

beyaz renkli opak koloniler sayilarak, sonuglar rapora yazilmak tizere kaydedilmistir.

3.2.1.3. Maya ve Kiiflerin Saymm

Maya ve kiiflerin sayilarinin belirlenmesi amaciyla %10’luk tartarik asit (Merck
1.00804) ile pH 3,5’in altina diigiiriilerek hazirlanan Potato Dextrose Agar (PDA, Oxoid
CMO0139) besiyeri kullanilmistir. Homejenizattan uygun dililisyonlarda seyreltilerek dokme
plak yontemiyle ekimler yapilmis ve petriler 22°C'de 5 giin siire ile inkiibasyona birakilmustir.
Siire sonunda tireyen tiim koloniler sayilmigtir (US 1SO 21527-2, 2008).

3.2.1.4. Micrococcus/Staphylococcus Sayim

Kok ve digerleri (2006), tarafindan belirtilen yontemler kullanilarak, homojenizattan
uygun diliisyonlar hazirlanarak Mannitol Salt Agar, (MSA; Oxoid CM 85) yayma plak
yontemi ile ekimler yapilmis ve petriler 37°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonunda meydana gelen siyah renkli koloniler sayilarak mikrokok-stafilakok

sayis1 belirlenmistir.
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3.2.15. Koliform Grubu Bakterileri ve Escherichia coli Varhgmin Tespiti

Koliform grubu bakteri sayisinin belirlenmesinde TS ISO 4832 (2006) standardi
kullanilmistir. E. coli varligi ise Roberts ve Greenwood (2003) ile Halkman (2005) tarafindan

belirtilen yontemler kullanilarak yapilmistir.

Hazirlanmis olan homojenizattan yapilan diliisyonlar Violet Red Bile Agar (VRBA,
Oxoid CMO0107) besiyerine dokme plak yontemi ile 1 ml inokiile edilmistir. 37°C'de 24-48
saat inkiibasyon sonucunda olusan 1-2 mm c¢apinda, laktozun fermantasyonu ile kirmizi ve
etrafinda halka seklinde hale olusturarak iireyen koloniler koliform grubu bakteri sayist olarak

belirlenmistir (Feng ve Hartman, 1982).

E. coli varliginin ve kontaminasyon seviyesinin saptanmasi amaciyla ilk olarak asit ve
gaz olusturma testi yapilmistir. Icerisinde durhaim tiipii bulunan Lactose Broth (LB, Oxoid
CMO0137) igeren tiiplere loop uglu 6ze ile siipheli kolonilerden 1’er adet inokule edilmis,
44°C’de 18-24 saat inkiibasyon sonucunda durhaim tiipiinde gaz ve Lactose Broth’ta asit
olusturan (bulaniklik veren) 6rneklerden Eosin Methylene Blue (EMB, Oxoid CM0069) besi
yerine ekimler yapilarak analizlere devam edilmistir. 37°C'de 24 saat inkiibasyon sonucunda
laktozu hizli fermente etmesiyle EMB agar iizerinde parlak metalik yesilimsi renk veren
kolonilere Indol, Metil Red (MR), Voges Proskauer (VP) ve Sitrat testleri (IMVIC Testleri)
yapilmistir (De la Maza ve digerleri, 1997).

Indol Testi: EMB agarda parlak metalik yesilimsi kolonilerden 6ze yardimiyla iginde
Tryptone Water (Oxoid CMO0087) besiyeri bulunan tiiplere gegis yapilarak 37°C’de 24 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon bitiminde tiiplere 0,5 ml Kovacs’ Indol (Merck
1.09293) ayiraci ilave edilerek tiiplerin iist kisminda bir iki dakika i¢erisinde kirmizi halkanin

olusumu pozitif, sarimsi1 halka olusumu indol negatif olarak degerlendirilmistir.

Metil Red Testi: MR/VP Medium (Oxoid CMO0043) besi yeri bulunan tiiplere EMB
agarda lireyen silipheli kolonilerden gecisler yapildiktan sonra 37°C’de 24 saat inkiibasyon
bitiminde tiiplere 5 damla Metil Red indikatorii (Merck 1.06076) ilave edilmistir. Tiiplerde
olusan kirmiz1 renk pozitif olarak, sar1 veya turuncuya yakin bir renk olusumu ise negatif

olarak degerlendirilmistir.

Voges Proskauer Testi: Icerisinde MR/VP Medium (Oxoid CM0043) besi yeri bulunan
tiiplere EMB agarda buluan E. coli siipheli kolonilerden inokulasyonlar yapilarak 37°C’de 24
saat inkiibasyon sonunda tiiplere 0,6 ml alpha-naphthol (Merck 8.22289) ve 5 ml %40’lik
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NaOH (Merck 1.06498) ¢ozeltisi ilave edilmis, tiipler iyice karistirtlmis ve tiipte renk

olusumu gozlenmeyen ornekler negatif olarak degerlendirilmistir.

Sitrat Testi: Simmons Citrate Agar (Oxoid CMO0155) besi yerine siipheli kolonilerden
igne uglu 6ze yardimiyla ile gegisler yapilmis ve 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmustir.
Agarda meydana gelen mavi renk pozitif, besi yerinin renginin degismeyip yesil kalmasi ise

negatif olarak degerlendirilmistir.

IMVIC sonuglarinda sirasi ile indol pozitif, metil red pozitif, voges proskauer negatif,
sitrat negatif (+,+,-,-) sonuglarin1 veren ornekler ile petri kabindaki siipheli tireyen koloni
sayist carpilip, test uygulanan koloni sayisina boliinmesiyle E.coli sayisi belirlenmistir

(Roberts ve Greenwood, 2003; Halkman, 2005)

3.2.1.6. Salmonella spp. Varhginin Tespiti

Analiz i¢in 25 g sucuk 6rnegi 225 ml tamponlanmis peptonlu su ile 2 dakika stomacher
cihazinda homojenize edildikten sonra 37°C'de 24 saat 6n zenginlestirme islemine tabi
tutulmustur. On zenginlestirme sonunda kiiltiirden; 0,1 ml almarak 10 ml Rappaport-
Vassiliadis Enrichment Broth (RVSB, Oxoid CM0669) besi yerine ekim yapilarak 41,5 °C’de
ve 24 saat inkiibe edilerek selektif zenginlestirme yapilmistir. Inkiibasyondan sonra selektif
besiyerleri olan Xylose Lysine Deoxycholatte (XLD) Medium (OXOID CM0469) Agar’a ve
Brilliant-green Phenol-red Lactose Sucrose (BPLS, Merck 1.07237) Agar’a 6ze yardimu ile
ekim yapilip 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Salmonella siipheli koloni varligi durumunda
XLD Medium agar’da inkiibasyon sonunda siyah renkte ya da merkezi siyah olan kirmizi
renkte koloniler ve laktoz sakkaroz negatif olan Salmonella Brilliant Green agarda kirmizi
zonlu pembe koloniler olusturmaktadirlar. Bu Kkoloniler Salmonella spp. siipheli olarak
degerlendirilmistir. Segilen tipik kolonilere biyokimyasal testler yapilmistir. Bu amagla Ure
Broth (Oxoid CM0071), Triple Sugar Iron Agar (TSIA, Oxoid CM0277) ve Lysine Iron Agar
(LIA, Oxoid CMO0381)’a 6ze yardimiyla gecisleri yapilarak 37°C’de 24 saat inkubasyona
birakilmigtir. TSIA yatik agara ¢izme yontemi ile yapilan ekim sonrasi 24 saat inkiibasyon
sonucunda dipte sari, yatik kisimda kirmizi renk ve siyah koloni olusumu incelenmistir.
TSIA’nin igermis oldugu laktoz, siikroz ve frilktozun fermente edilmesi sonucu olusan asit
ortam i¢in sart renk meydana gelir. Mor renkli LIA yatik agara ince uclu 6ze inokiilasyon

sonucunda istenilen sonug¢ lizin dekarboksilasyonu ile u¢ kisimlardan agar renginin
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degismemesi ve hidrojen siilfit {iretimi ile dipte siyah renkli koloni olusumudur. Ure Brotha
loop uglu 6ze ile ekim yapilmasiin ardindan 37°C’de 24 saat inkiibasyon sonucunda test
tiiptinde kirmiz1 renk olusturmasi Salmonella siipheli olarak tanimlanir. Bu sartlar1 saglayan
Salmonella spp. stipheli kolonilerini dogrulamak ig¢in Salmonella Latex Test (Oxoid
DR1108A) kiti kullanilmigtir (ISO 6579 2017).

3.3. istatistiksel Analizler

Istatistik analizler SPSS Versiyon 22 yazilimi kullanilarak yapildi. P degerinin 0,05’in
altinda oldugu durumlar istatistiksel olarak anlamli sonuglar olarak degerlendirilmistir.
Fermente deve sucuklari ve 1s1l islem gormiis deve sucuklari arasinda Salmonella spp. varlig
acisindan fark bulunup bulunmadigi ki kare testi ile karsilastirilmistir. Fermente ve 1s1l islem
gormiis sucuklara ait bakteriyel kontaminasyon verileri normal dagilim (Shapiro- Willk

Testleri) gostermediginden Mann Whitney U testi kullanilarak karsilagtirilmistir.
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4, BULGULAR

Calismamizda Aydin ili Incirliova ilgesinde 1s1] islem ve fermantasyon yoluyla iiretilen

29.03.2021 tarihinde Tiirk Patent ve Marka Kurumu’ndan tescil onay1 ‘Cografi Tescil’ almis

50 adet 1s1l islem goérmiis deve sucugu ile 50 adet fermente sucugun mikrobiyolojik

Ozelliklerinin degerlendirilmesi amaglanmustir.

Tablo 21°’de fermente deve sucuklart ve 1s1l islem gérmiis deve sucuklarinda bulunan

LAB sayilar1 log kob/ g seklinde verilmistir.

Tablo 21. Fermente deve sucuklar1 ve 1sil islem gormiis deve sucuklarinda bulunan LAB

sayilar1 (log kob/ g)
Fermente Deve Sucugu | Isil  Islem  Gormiis Onemlilik
(N:50) Deve Sucugu (N: 46)

LAB (Xsx ) 7,56+ 0,17 5,04+ 0,52 ok

N: numune sayisi, ***: p<0.001.

Fermente deve sucugu ve 1sil islem gormiis deve sucuklarinda bulunan TMCB,

Maya/Kiif, Coliform Sayilari log kob/g seklinde Tablo 22°de belirtilmistir.

Tablo 22. Fermentasyon ve 1s1l islem gormiis deve sucuklarinda bulunan TMCB, maya/kiif,

coliform sayilari (log kob / g)

N Fermente Deve N Isil Islem Gormiis Onemlilik
Sucugu Deve Sucugu
TMCB (X+£sx ) 50 7,76 £ 0,13 46 5,73 £ 0,40 folekal
Maya/Kif (X+sx ) | 50 4,90+0,11 15 3,63 +£0,35 faleka
Coliform (X+sx ) 50 3,69+0,13 10 3,70+ 0,91 OD

N: numune sayis1, ***: p<0.001, OD: p>0,05

Fermente deve sucugu ve 1s1l islem gormiis deve sucuklarinda bulunan Stafilokok /

Mikrokok sayilari log kob/g seklinde Tablo 23’te belirtilmistir.
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Tablo 23. Fermentasyon ve 1sil islem goérmiis deve sucuklarinda bulunan stafilokok/
mikrokok sayilar1 (log kob/ g)

Fermente Deve Sucugu | Isil Islem Gormiis Deve | Onemlilik

(N: 50) (X+sx ) Sucugu (N: 45) (X+sx )

Stafilokok /Mikrokok 5,18+ 0,05 3,54+ 0,43 falaiel

N: numune sayisi, ***: p<0.001.

E.coli kontaminasyon seviyesi degerlendirildiginde 1s1l islem gormiis sucuk
numunelerinde sadece tiglinde belirlenebilir seviyenin tizerinde oldugundan, fermente sucuk
numuneleri E.coli seviyesi ile arasindaki fark istatistiksel olarak degerlendirilememistir.
Tablo 24°te pozitif E.coli degerlerinin maksimum, minimum ve ortalama degerleri verilmistir.
Tablo 24. Fermente deve sucugu ve 1sil islem gérmiis deve sucuklarinda pozitif bulunan

e.coli sayisinin maksimum, minimum ve ortalama degerlerinin calisilan Orneklere gore
dagilimi (log kob/g)

N N Maksimum Minimum Ortalama (X+sx)
Fermente Deve 50 |24 4,05 1,0 3,35+ 0,14
Sucugu
sil Islem Gormiis ) g | 3 2,26 13 1,87+0,29
Deve Sucugu

N: ¢alisilan numune sayisi, n: E. coli pozitif numune sayisi.

Salmonella spp. varlig1 sucuk tiiriine gére pozitif numune sayilar1 ve % degeri Tablo

25’te verilmistir.

Tablo 25. Fermente deve sucugu ve 1s1l islem gérmiis deve sucuklarinda bulunan salmonella
spp. pozitif sayis1 ve % degerleri

N | Fermente Deve Sucugu N | Isil Islem Gérmiis Deve Sucugu

Salmonella spp 50 7 (%14) 50 8 (%16)

N: ¢alisilan numune sayisi
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5. TARTISMA

Calismamiz, 2021-2022 yilmin Kasim-Subat aylari igerisinde Aydm ili Incirliova
ilgesinde {iretilen ve yakin zamanda cografi isaret alan Incirliova deve sucugunun
mikrobiyolojik kalite 6zelliklerini arastirmak amaciyla planlanmistir. Bu ¢alisma kapsaminda
klasik yontemle tretilen 50 adet fermente ve 50 adet 1sil islem uygulanilarak iiretilen
toplamda 100 adet deve sucugunda mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Calismada Toplam
Canli Bakteri (TMCB), Laktik Asit Bakteri (LAB), Koliform Bakteri sayilari ile E. coli,
Maya-Kiif ve Mikrokok-Stafilokok sayimi, Salmonella spp. varlig: arastirilmistir.

Sucuklardan elde edilen TMCB sayilari degerlendirildiginde 1s1l islem goérmiis
sucuklarmm (5,73 log kob/g), fermente edilerek {iretilen klasik deve sucuklarindan (7,76 log
kob/g) daha diisiik mikrobiyal yogunluga sahip olarak saptanmistir (p<0.001). Bu farklilik
iriin isleme sirasindaki farkliliklardan ve su aktivitesinden kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

Mejri ve digerleri (2017) kendi formiilleri ile hazirladiklar1 fermente deve sucuklari ile
yaptiklar1 ¢alismada TMCB sayisinin 6,0 log kob/g degerlerine ulastigini belirtirken, Simsek
(2022) Aydin ilinde iki farkli zamanda topladiklar1 fermente deve sucuklarinda
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve hijyenik kalite iizerine yaptig1 ¢alisjmada TMCB sayini
4,51 ile 8,31 log kob/g arasinda, ortalama olarak 6,58 log kob/g olarak belirtmistir. Falecha ve
digerleri (2019) 30 °C’de 24 saat fermente edilen deve sucuklarinm TMCB sayilarini, 4°C'de
45 giin depolama siiresi boyunca 0, 10, 20, 30, 40 ve 45. gilinlerde incelemisler ve bu sliregte
artig gozlemlemislerdir. Buzdolabinda saklanma siiresinin sonunda 45. giinde 6,63 log kob/g

degerine ulasmiglardir. Bulunan bu ortalama degerler bizim buldugumuz degerler arasindadir.

Kalalou ve digerleri (2004) 21 giin boyunca 15 ila 18°C ve % 70-80 bagil nemde
gerceklesen fermantasyon ve olgunlagma siireleri boyunca deve sucuklarina 0, 3, 7, 14, 21.
giinlerinde yapmis olduklar1 analizler sonucunda TMCB sayilarini1 0. Giin ve 21. giin sirasiyla
7,45 log kob/g ve 4,41 log kob/g seklinde rapor etmislerdir. Yirmi bir giinliik siire boyunca su
aktivitesi azalarak 0,7’ye yaklagsmistir bu diisiik seviyeye inmesi mikrobiyolojik kisitlamaya
neden olmug olabilir. Baslangic degeri bizim c¢alismamizda buldugumuz fermente deve

sucugu sonuglarimiza yakin bulunmustur.
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Kok ve digerleri (2006) deve etinden yapilmis olan 100 adet 10. olgunlagsma giiniinde
olan fermente deve sucugunda yaptiklar ¢alismada ortalama TMCB sayisini1 4,85 log kob/g
olarak belirtmislerdir. Malt1 ve Amarouch (2008) 13 °C’de %90 nemde 7 giinliik olgunlasma
siiresi sonunda fermente deve sucuklarinda yaptiklar1 diger bir calismada TMCB degerini
4,51 log kob/g olarak belirtmiglerdir. Olgunlagma siireleri yapmis oldugumuz calisma ile
benzerlik gosterse de hava akimi kontrolii tam saglamadigi i¢in farkli sonuglar elde edilmistir
ve bulunmus olan sonuglar bizim buldugumuz degerlerinin altida kalmistir. Malt1 ve
Amarouch (2008) tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglarinin diger ¢alismalara kiyasla daha
disik TMCB yiikiiniin bulunmast hammaddelerin ilk yiikii, fermentasyon siiresi ve
fermentasyon ortami 6zellikleri, hava akimi ve nemin kontrol ediliyor olmasi ile hijyenik

uygulamalarda ki degisikliklere bagli olabilir.

Goniilalan ve digerleri (2004) yapmis olduklar1 calismada farkli starter kiiltiir
kombinasyonlarinda iretilen fermente sucuklarda 6. giin kontrol gruplarinda toplam canli
bakteri miktarini 7,88 log kob/g olarak rapor etmisler, starter kiiltiir kullanilan sucuklarda ise
bu miktarin 8,33 ile 9,96 log kob/g arasinda, kontrol grubundan farkli oldugunu
belirtmislerdir. Giirakan ve digerleri (1995) Lactobacillus suslari ile inokiile edilmis 5 farkli
Tiirk stili fermente sucugunda toplam canli bakteri miktarin1 ortalama 8,77 log kob/g olarak
belirtmislerdir. Bu degerlerin burada rapor edilen ¢aligmanin degerlerinden yiiksek ¢ikmasinin

sebebinin starter kiiltiir kullanilmis olmasina bagli oldugu diisiiniilmektedir.

Faleeha ve digerleri (2019) depolama siiresinin mikrobiyal yiik iizerindeki etkisini
inceledikleri ¢aligmalarinda, deve sucuklarina starter kiiltlir olarak kilogram basina 2 ml L.
casei ve L. paracasei ile inokiile etmisler ve 6rneklerde siras1 ile 7,23 ve 6,80 log kob/g
toplam bakteri miktarina ulasmislardir, bulduklar1 bu degerlerin baslangic degerlerinden
yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Mejri ve digerleri (2017) S. carnosus ve L. sakei’nin starter
kiiltiir olarak (25 g/100 kg) kullanildigi deve sucuklarini kontrol grubu ile karsilastirdiklarinda
kontrol grubunda 6,0 log kob/g degerine ulasilirken inokiile edilen grupta bu degeri 6,35 log
kob/g ile kontrol grubundan daha yiiksek bulmuslardir. TMCB sayilarindaki bu arts,
baslangictaki bilesenlerden ve kullanilmigs etin 6zelliklerinden kaynaklanabilmektedir
(Simsek, 2022). Depolama sirasinda mikrobiyal ¢ogalma, et tirlinlerinin kalitesini etkileyen,
bozulmaya ve dolayisiyla ekonomik kayiplara neden olan ana faktorlerden birisidir. Sucuklar,
dolum islemi de dahil olmak {izere tiim siiregler sirasinda kontamine olmus olabilir. Bu

degerler bizim ¢alismamizda fermente deve sucugu sonuglarimiza yakin bulunmustur.
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Tiirk Gida Kodeksi (2011)’a gére TMCB sayis1 5-6 log kob/g olarak belirlenmis olup
burada rapor edilen tez calismasinda 1s1l islem gormiis deve sucuklarindan elde dilen veriler
ile Kalalou ve digerleri (2004), Mejri ve digerleri (2017), Simsek (2022)’in elde etmis oldugu
bulgular yakinlik gostermektedirler, ancak rapor edilen diger ¢alismalarda degerler bu araligin

disinda yiiksek veya diisiik bulunmustur.

Deve sucuklarini kullanarak yapmis oldugumuz calismada elde ettigimiz laktik asit
bakterisi (LAB) mikroorganizmalarinin sayilar1 degerlendirildiginde 1s1l islem goérmiis
sucukta 5,04 log kob/g ve fermantasyonla iiretilen deve sucuklarinda ortalama 7,56 log kob/g
degerleri ile karsilasilmistir (p<0.001). Bu farklilk LAB’nin ortama adaptasyonu ile

fermantasyon sirasinda hizla biiyiimesi kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir.

Malt1 ve Amarouch (2008) fermente deve sucuklarinda ilk giin yaptiklar1 analizlerde
LAB sayisim1 4,35 log kob/g, 28 giinliik olgunlasmanin sonunda ise 8,28 log kob/g olarak
tespit etmislerdir. LAB et ortamina iyi adaptasyonu ve sucuklarin fermantasyonu ile
olgunlagsmas1 sirasinda hizli bir sekilde ¢ogalmalari nedeniyle, baskin mikroflora haline
gelmektedirler (Drosinos ve digerleri 2005). Faleeha ve digerleri (2019) fermente deve
sucuklarinin 4°C'de 45 giinliik depolanmasi sonunda yaptiklar1 analizlerde LAB’nin 6,67 log
kob/g seviyesine ulastiklarini belirtmektedirler. Mejri ve digerleri (2017) hazirladiklart
fermente deve sucuklarinda baslangicta 4,57 log kob/g iken olgunlagma esnasinda 14. giinde
bu deger 7,09 log kob/g ve 28 giinii tamamlayan olgunlagsma siiresinde ¢ok az diisiisle
karsilagsmiglardir. Muhtemelen bu diisiisiin sebebi olgunlagsma sirasinda fermente olabilen
karbonhidratlarin azalmasindan kaynaklanmaktadir (Essid ve Hassuona, 2013). Belirtilen
calismanin sonuglari, calismamiz ile benzerlik géstermektedir. Ayn1 zamanda yapilmis olan
bu ti¢ calismada pH sonuglar1 degerlendirildiginde Malt1 ve Amarouch (2008) 5,8’den 5,06’ya
dogru bir diisiis belirtmistir yine Faleeha ve digerleri (2019) ve Mejri ve digerleri (2017) siras1
ile 548 ve 5,32 degerlerinden son Oolglimlerinde 5,21 pH degerini raporlamislardir.

Fermentasyon ile sucuk pH’sinda paralellik gézlenmistir.

Simsek (2022) fermente deve sucugu ile yapmis oldugu c¢alismada LAB yiikiinii
ortalama 4,15 log kob/g olarak tespit etmistir. Bu deger bizim bulgumuz degerlerin altinda

kalmistir.

Faleeha ve digerlerinin (2019) yapmis olduklari1 ¢alismada L. Casei ile L. paracasei
starter kiltiirleri kullanilmis fermente deve sucuklarinda 4°C'de 45 giinliik depolama siiresi

boyunca yapilan analizlerde LAB sayisinin artarak (p<0.05), baskin flora haline geldigimi
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rapor etmiglerdir. L. casei ve L. paracasei i¢in LAB sayisi sirasiyla 7,92 ve 8,07 log kob/g'a
ulasmistir. LAB soguk depolama asamalar1 sirasinda c¢ogalmasini  siirdiirebilmis,
fermantasyon kosullari, etin yapisi LAB sayilarindaki artis ve biiylime i¢in uygun ortam
saglamustir. Mejri ve digerleri (2017) S. carnosus ve L. sakei starter kiiltiirleri kullanilarak
hazirladiklar1 fermente deve sucuklarinda yaptiklari analizlerde 14. giinde maksimum LAB
seviyesine ulagmislardir. Baglangigta 6.09 log kob/g olan LAB degerleri, 14. giinde 8.11 log
kob/g’a ulasmustir. 28 giinii tamamlayan olgunlasma siiresinde LAB miktarlar1 incelendiginde
muhtemelen fermente olabilen karbonhidratlarin azalmasindan dolay1r ¢ok az diisiisle
karsilasilmistir. Inokiile edilmis sucuklarda gdzlemlenen fermantasyon ile artan LAB sayisi
bizim c¢alismamizla karsilastirildiginda inkubasyon siirecinin 7. giiniinde olan fermente

sucuklarimizda bu siirecin uzatilmasi ile artan bir grafikle ivmelenebilecegini gostermektedir.

Kamiloglu (2022) 3 farkli yerden aldigi 100 adet sucuk Orneginde LAB sayilarini
belirlemis Ve iireticilere gore drneklerin 9,72 ile 10,33 log kob/g arasinda farklilik gdsterdigini
belirlemistir. Ureticiler arasinda anlaml1 bir fark bulunamamustir (p > 0.05). Bulunan degerler

burada rapor edilen ¢alismadaki degerlerden yiiksek ¢ikmustir.

Schillinger ve Liicke (1989) LAB izolatlarmin indikator patojenlere kars1 antibakteriyel
aktiviteleri oldugunu belirtmislerdir. Mikrobiyal kirleticilerin et lizerinde neden oldugu etkiler
arasinda etin bozulmasi, gida zehirlenmesi ve karkaslarin tiiketilememesi yer almaktadir, bu

da ciftgilerin yani sira et saticilarinin gelirinin azalmasina neden olmaktadir (Pal ve digerleri,

2018).

Sucuklardan elde ettigimiz koliform sayilar1 degerlendirildiginde 1si1l islem gormiis
sucuk (3,70 log kob/g) ve fermentasyon ile iiretilen deve sucuklarinda (3,69 log kob/g)
birbirine benzer degerler saptanmistir (p>0,05). E.coli kontaminasyon seviyesi
degerlendirildiginde 1s1l islem gérmiis sucuk numunelerinin sadece tigiinde E. coli saptanmasi
nedeniyle, fermente sucuk numuneleri ile arasindaki fark istatistiksel ~olarak
degerlendirilememis olup, elde edilen veriler 1s1l islem gérmiis sucuk i¢in 1,87 log kob/g ve

fermente deve sucuklarda 3,35 log kob/g olarak bulunmustur.

Simsgek (2022) Aydin ilinden iki farkli zamanda topladig: 40 adet fermente deve sucugu
orneginde yaptig1 calismada 29 6rnekte koliform saptamistir. Bu sayiyr 3.10 + 0.87 log kob/g
olarak bulmustur. Orneklerde minimum <1.00 log kob/g ve maksimum 5.37 log kob/g
degerlerine ulasilmistir. Bu c¢alismada bulunmus olan degerle bizim c¢alismamizda

buldugumuz fermente deve sucugu ve 1s1l islem gérmiis deve sucugu degerleri ile benzerlik
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gostermektedir. E.coli acisindan degerlendirdiginde c¢alismada hicbir numunede tespit

etmemistir. Bu deger ise kodekste belirtilen 0/25 g degeri ile uyumludur.

Malti ve Amarouch (2008) fermente deve sucuklarinin mikrobiyolojik kalitesini
inceledikleri ¢alismada 5 giinliik olgunlagma siiresinin sonunda koliform bakteri seviyesini 1
log kob/g'dan diislik bulmuslardir. Bulduklart sonug¢ burada rapor edilen tez ¢alismasinda elde
edilen sonugtan diigiiktiir. Sucuga yapim asamasinda Elettaria cardamomum (kakule), Laurus
nobilis (Akdeniz defnesi) ve Myristica fragrans (Hindistan cevizi) baharatlarinin %0,01
oraninda eklenmis olmasi ve pH’nin diismesini koliform sayisindaki azalmanin kaynagi
olarak diisinmiiglerdir. E. cardamomum, L. nobilis ve M. fragrans gibi baharatlarin

antibakteriyel etkisi bulunmaktadir (Chung ve digerleri 2006).

Mejri ve digerleri (2017) deve eti ve horgii¢c yagi ile yeniden formiile ettikleri fermente
sucuga baslangi¢ kiiltiirii olarak S. carnosus ve L. sakei karigimi kullanilmiglardir. Kontrol
grubu ile paralel ¢alistiklar1 ¢calismada baslangigta ve 7, 14, 21 ve 28. giinlerde yaptiklari
analizlerde baslangigta >3 log kob/g, 28 giinliik olgunlasma sonunda >2 log kob/g olarak
oOlgiilen Enterobacteriaceae sayisinda (p < 0.05) azalma ile karsilasmislardir. Bu diisiise,
LAB'nin neden oldugu pH diisiisii ve bakteriyosin salgilarinin neden oldugunu belirtmislerdir.

Baslangi¢ degerleri irdelendiginde bu ¢alismada rapor edilen sonuglarla 6rtiismektedir.

Kalalou ve digerleri (2004) fermente deve sucuklarinda starter kiiltiir olarak L.
plantarum kullanmislaridir fermantasyon siiresi boyunca 1, 3, 7, 14 ve 21. giinlerde yaptiklar
mikrobiyolojik analizler boyunca koliform sayilarinin 2.4 log kob/g’dan 1 log kob/g kadar
distigiinii  gézlemlemislerdir. Diisiistin  sebebi olarak pH’daki degismeleri isaret
etmektedirler. Post mortem et pH’nin 5,4 civarinda nihai bir degere ulastig1 varsayilmaktadir,
ancak bu deger olgunlasmadan sonra 6,5 ve daha fazlasina kadar ¢ikabilmektedir. Kalalou ve
digerlerinin (2004) yapilmis olduklari ¢alismada sucukta pH'in 6,5'ten 4'e diigmesinin, L.
plantarum starter kiltiirii tarafindan laktik asit iiretiminden kaynaklandigi diigiiniilmektedir.
Ayrica LAB'nin floranin iizerindeki giiclii rekabetgi etkisinden kaynaklanmaktadir

(Spyropoulou ve digerleri 2001).

Al Hilphy ve digerleri (2013) 7 giin giineste kuruttuklar1 deve sucugu ile 20 giin dogal
fermentasyona birakilan deve sucuklarini karsilastirdiklar: calismada E.coli sayisini giineste
kurutulan sucuklarda 2,9 log kob/g, dogal kurutmadaki sucuklarda 4,9 log kob/g olarak
bulmuglardir. Giineste kurutma ile olgunlagma siiresince su kaybinin hizli olmasi bakteri

cogalmasini inhibe etmesinden dolay1 daha az patojen miktar ile karsilagilmistir.
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E. coli, fekal veya oral yolla bulasan en 6nemli gida kaynakli patojen bir bakteridir ve
gidada bulunmasi, isleme alaninda, sirasinda yetersiz hijyen kosullarin oldugunu gosterdigi
i¢cin gida giivenligi ve hijyeninde fekal kontaminasyon i¢in bir indikatdr bakteri olarak kabul

edilmektedir (Ekici ve Diimen, 2019).

Gidalarda olmasini istemedigimiz koliform bakterilerin varligi calismamizda ayrica
Kalalou ve digerleri (2004), Kozan (2018), Malt1 ve Amarouch (2008), Mejri ve digerleri
(2017), Simsek’in (2022) yapmis olduklar1 c¢alismalarda tespit edilmistir. Koliform
bakterilerin gidada var olusu kontaminasyonu belirttigi i¢in tirctimde hijyene daha ¢ok dikkat

edilmeli, bulas kaynaklar1 ile temas dnlenmelidir.

Calismada deve sucuklardan elde ettigimiz maya ve kiif sayilar1 degerlendirildiginde 1s1l
islem gbrmiis sucukta toplamda 15 ornekte 3,63 + 0,35 log kob/g ve 50 adet fermentasyonla
iretilen deve sucugunda 4,90 = 0,11 log kob/g degerleri ile karsilagilmistir (p<<0.001). Bu
farkliligin  sebebi su aktivitesi ve hijyenik kalite farkindan kaynaklana bilecegi

distiniilmektedir.

Faleeha ve digerleri (2019) fermente deve sucuklari ile yaptiklar1 ¢calismada baslangicta
>4 log kob/g maya kiif degerine ulagirlarken, 45 giinliikk depolama siiresi sonunda yapilan
analizlerde 3.17 log kob/g sonucunu bulmuslardir. Kok ve digerleri (2006) 100 adet deve
sucugu ile yaptiklar calismada maya kiif sayismi <10 ve 7,5 x 10* kob/g (<1 ve 4,88 log
kob/g) arasinda ortalama 2,88 log kob/g olarak belirtmislerdir. Simsek (2022) yapmis oldugu
40 adet fermente deve sucugu iizerindeki ¢aligmada ortalama 3,29 log kob/g maya kiif degeri
tespit ederken Malt1 ve Amarouch (2008) ¢esitli baharatlar ile hazirladiklar1 fermente deve
sucuklarinda ilk giin yaptiklar1 analizlerde maya sayisint 3,22 log kob/g ve kiif sayisini1 <2,00
log kob/g olarak tespit etmislerdir. 28 giinlilk olgunlagsmanin sonunda maya ve kiif sayisi
<1,00 log kob/g olarak tespit edilmistir. Bu azalmaya sebep olarak artan asidik bakteri florasi
ile maya ve kiiflerin zayif rekabet giiglerinden kaynaklandigini belirtmislerdir. Mejri ve
digerleri (2017) fermente deve sucuklarinda yaptiklar1 analizlerde 28 giinliilk olgunlagsma
sonunda baglangic degerinden daha diisik maya-kif sayisini gozlemlemislerdir. Rapor
ettikleri deger 3,12 log kob/g’dir. Yapilmis olan bu ¢alismalarda bulunan degerler burada
rapor edilen ¢alismanin sonuglarindan diisiik olarak bulunmustur. Faleeha ve digerleri (2019)
starter kiiltiir kullandiklar1 fermente deve sucuklari ile yaptiklar1 calismada starter kiiltiir
olarak L. casei, L. paracasei kullanmiglardir. 45 giinliik depolama siiresi boyunca yapilan
analizlerde maya-kiif sayist her grup igin azalarak 2.15 ve 2.33 log kob/g arasinda degisiklik
gostermektedir. Baslangicta dlgiilen deger ise >4 log kob/g’dir. Mejri ve digerleri (2017) S.
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carnosus ve L. sakei starter kiiltiirleri kullanilarak hazirladiklar1 fermente deve sucuklarinda
yaptiklar1 analizlerde 28 giinliikk olgunlasma sonunda baslangi¢c degerinden daha diisitk maya
kif sayisin1 gézlemlemislerdir. Baslangigta olciilen deger >4 log kob/g iken, olgunlagma
stiresi sonucunda ise 2.02 log kob/g olarak belirtilmistir. Bu iki ¢alismanin sonuglari birbirine
benzemektedir. Baslangi¢ degerleri bu calismada rapor edilen sonuglar ile ortiismektedir.
Maya-kiif sayisindaki diisiisiin sebebi laktik asit bakterileri ile rekabetten ve su aktivitesindeki

azalmalardan kaynaklanabilir.

Samelis ve digerleri (1998), gidalardaki bozucu mikroorganizmalarin inhibisyonu diistik
aw degerleri ve fermantasyon siirecinde baskin floranin LAB olmasi ile saglanabilir. LAB bu
mikroorganizmalara antagonist etki etmektedir. Calismalarda kullanilan fermente sucuklarin
tek tip olmamasi farkliliklarin nedeni kabul edilirken, kullanilan etin veya baharatlarin
mikrobiyolojik yiikleri, farkli isleme teknikleri de sonucu etkilemektedir (Kok ve digerleri,
2006). Ahmad ve Srivastava (2007), bozulmaya neden olmak i¢in maya ve kif sayilarmin 4
log kob/g seviyesini asmasi gerektigini belirtmislerdir. Burada karsilastirmis oldugumuz
caligmalarin ¢ogunlugu her ne kadar bu sinirlamanin altinda kalsa da TGK (2011)’e gore sinir
deger 10° kob/g olarak belirlenmistir. Bazi sucuklar bu yasal siir acisindan esik degerinin
tizerindedir. Simsek (2022) deve sucuklarmin hijyenik kalitesinin yetersiz oldugunu gosteren
bu sonuglar i¢in mevcut durum tiiketici saglig1 agisindan risk olusturma potansiyeline sahiptir.
Bu iiriinlerin patojen bakterilerle kontaminasyonu, hammadde, isleme ve saklama kosullar
gibi ¢esitli faktorlerden kaynaklanabilir. Bu kontaminasyonlar1 6nlemek i¢in hijyenik isleme

teknikleri uygulanmalidir.

Calismada deve sucuklarindan elde ettigimiz  Stafilokok/Mikrokok sayilari
degerlendirildiginde 1s1l islem gormiis sucuklarin (3,54 log kob/g) fermente deve
sucuklarindan (5,18 log kob/g) yaklasik 2 log daha diisiik bakteri yogunluguna sahip oldugu
tespit edilmistir (p<0.001). Bu farklilik iiretim seklinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Kok ve digerleri (2006) 100 adet deve sucugu ile yapmis olduklar1 calismada Stafilokok
/ Mikrokok sayisini 9,0x10° kob/g (4,0 log kob/g ) ile 5,6x10° kob/g (5,7 log kob/g) arasinda
bulmuslardir. Mejri ve digerleri (2017) fermente deve sucuklarinda yaptiklari analizlerde
baslangigta stafilokok sayisi 5.23 log kob/g olarak tespit ettiler. Bir hafta olgunlagsma
siresinde bu degerde artis gozlemlemislerdir. Bu degerler bizim ¢alismamizda
fermentasyonla firetilen sucuklarda buldugumuz 5,18 log kob/g degeri ile benzerlik

gostermektedir.
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Kalalou ve digerleri (2004) starter kiiltiir kullanarak drettikleri fermente deve
sucuklarinda fermentasyon siiresi boyunca 1, 3, 7, 14 ve 21. gilinlerde yaptiklar
mikrobiyolojik analizlerde stafilokok sayisinda 2 log’luk bir azalma go6zlemlemislerdir,
baslangigtaki stafilokok sayisi 10° kob/g civarinda olup bu say1 21 giin sonra 10 kob/g'a
diismiistiir. Bu deger fermente deve sucugunda buldugumuz degerden diisiik olmasi ilerleyen
fermentasyon siiresi boyunca baskin mikroflora haline gelen LAB ile gostermis olabilecegi

rekabetten kaynaklanabilir.

Mejri ve digerleri (2017) L. sakei ve S. carnosus starter kiiltiirlerinin inokule edildigi
fermente deve sucuklarinda inokiilasyon sonrasi stafilokok sayisini 6.35 log kob/g olarak
tespit etmiglerdir. Olgunlasma siiresinde bu deger diisiis gostererek yaklasik 4 log kob/g ‘a
ulagmistir. Malti ve Amarouch (2008) kendi formiilleri ile hazirladiklar1 fermente deve
sucuklarinda ilk giin yaptiklar1 analizlerde mikrokok sayisint 2,32 logkob/g tespit ederlerken
olgunlagma sonundaki ortalama say1 yaklasik 4,12 log kob/g artis gostermistir.

Samelis ve  digerleri  (1998), mikrokoklarin  nitrat1  kullanarak  nitrite
indirgeyebildiklerini,  aym1 zamanda LAB’e karsi rekabet¢i Ozellik gosterdiklerini
belirtmektedirler. Bonomo ve digerleri (2011) ise olgunlasmasi sirasinda stafilokok
sayilarindaki azalmanin, bu bakterilerin rekabet giiclerinin zayif olmasi nedeniyle

sekillendigini belirtmektedirler.

Aydin ilinde yapmis oldugumuz calismamizda deve sucuklarinda Salmonella spp.
varhigr degerlendirildiginde 1si1l islem gormiis 8 sucuk (%16) ve 7 fermente sucuk (%14)
orneginde Salmonella spp. varlig: tespit edilmistir. Ozbey ve digerleri (2007) Aydin ilinde
farkli maketlerden temin ettikleri 100 adet deve sucugu lizerinde yaptiklar1 ¢alismalarinda 7

(%7) Salmonella spp. pozitif 6rnek tespit etmislerdir.

Maltt ve Amarouch (2008) kendi formiillerine gore hazirladiklar1 fermente deve
sucuklarinin mikrobiyolojik kalitesini inceledikleri ¢calismada kiliflara dolum anindan itibaren
tim fermentasyon ve olgunlasma siireci boyunca haftalik araliklarla yaptiklar1 analizlerde
Salmonella spp. tespit etmemisleridir. Simsek (2022) farkli satis yerlerinden satin alinan 40
adet deve sucugu ile yapmis oldugu c¢aligmada hicbir ornekte Salmonella spp. tespit

etmemistir.

Mejri ve digerleri (2017) S. carnosus ve L. sakei’nin starter kiiltiir olarak kullanildigi

fermente deve sucuklarimi kontrol grubu ile karsilastirmali yapmis olduklar1 analizlerde
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dolumdan sonra ve 28 giinlilk olgunlasma siiresince yapilan analizlerde higbir grupta

Salmonella spp. rastlanmamustir.

TGK (2011) gidada olmasi istenilmeyen Salmonella spp. yukarida sonuglar1 verilen son
i¢c calisma igin analiz ettikleri tiim sucuklarda Salmonella spp. varligi agisindan Tiirk Gida
Kodeksi’ ne uygun degerde sonu¢ bulmuslardir. Zehirlenmeye neden olan Salmonella
spp.’nin starter kiiltiir kullanilmadan {iiretilen veya kisa fermantasyon siiresi ile hazirlanan

sucuklardan bulasabilmektedir (Gaier, 1995).

Etin kontaminasyonu, hijyenik olmayan kesim, isleme ve isleme kosullarindan,
operatdrlerin ellerinden, hijyenik olmayan mezbahalardan veya hayvanlarin normal
dokularindaki, havadaki ve ¢evredeki dogal mikro floradan gelebilir (Bell, 1997; Kozaéinski
ve digerleri, 2006). Kesimden sonra et islemenin her asamasinda farkli bakteriler sisteme
girmektedirler ve bunlar eti kontamine etme egilimindedir (Ebel ve digerleri, 2004; Sumner
ve digerleri, 2003). Et ve et iriinlerinin mikrobiyolojik kalitesi, patojenik
mikroorganizmalarin varligi, hijyenik kalite olarak degerlendirilebilir ayrica, gidalarin
mikrobiyal kontaminasyonu, gidalarin hijyenik olmayan sekilde islenmesiyle ortaya cikabilir

(Pal ve digerleri, 2018).
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6. SONUC VE ONERILER

Klasik yontemle iiretilen 50 adet fermente ve 1sil islem gorerek fiiretilen 50 adet
toplamda 100 adet deve sucugunda halk sagligini tehdit edebilecek bakteriyel ajanlardan

sadece bir kismi incelendiginde iki grup arasinda farkli sonuglar ile karsilagilmstir.

Koliform grubu bakteriler geleneksel yontemle tiretilen tiim triinlerde karsilasilirken,
1s1l islem gorerek diretilen sucuklarin 10 tanesinde karsilasilmistir. Bu 10 numunenin 3
tanesinde gidalarda olmasini istemedigimiz E. coli patojeninin varliginin tespit edilmesi
kontaminasyon ve hijyen kosullar yetersizligini gostermektedir. LAB, TMCB, maya ve kiif,
Micrococcus ve Staphylococcus deve sucuklarindaki varligi geleneksel yontemle iretilen
tirtinlerde daha yiiksek degerlerde bulunmustur. Isil islem uygulamasi ile mikrobiyal yiik
sayisinda azalma ile karsilasilmistir. Salmonella spp. varligi iki farkli grup igin birbirine yakin
yiizdelerde bulunmustur. Patojenlerin gidadaki varlig: tiiketiciler icin olast riskleri yaninda

getirmektedir.

Uretim i¢in ham madde kaynag olarak secilen hayvanlarin yetistirilmesinden, son {iriin
elde edilmesine kadar gegen siirecte gida hijyeni agisindan bazi Onlemlerin alinmast
gerekmektedir. Bu onlemler arasinda soguk zincir, uygun depolama ve saklama kosullarina
dikkat edilmesi, personele gerekli egitimlerin verilmesi, kullanilan ekipmanlarin hijyeninin
saglanmas1 ve gida giivenligi sistemlerinin uygulanmasi sayilabilir. Tiim bu 6nlemlerin son

tirtin kalitesini arttirarak tireticiye ve tiiketiciye fayda saglayacagi diisiiniilmektedir.
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