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Ozet
Kibris'ta Tiiketime Sunulan Samarella Orneklerinin Mikobiyotasinin
Belirlenmesi
Hasan ANIT
Prof. Dr. Canan Hecer
Doktora, Gida Hijyeni ve Teknolojisi
Ocak 2023, 87 Sayfa

Amag: Etlerin uzun siire muhafaza edilebilmesi i¢in kurutma islemi uzun zamandir
uygulanmaktadir. Kurutulmus bir et {irlinii olan samarella Kibrs’ta uzun bir gelenege
sahiptir. Kurutma teknolojisi ile mikrobiyal yiik ne kadar azaltilsada et iiriinlerinin
yiizeyinde kontrolsiiz bir sekilde kiif ve maya olusumu 6nemli kalite sorunlarina
neden olmaktadir. Bazi kiif tiirlerinin mikotoksin tiretebilmeleri kurutulmus et
tirtinlerinde 6nemli halk saglig1 sorunlarina neden olabilmektedir. Bu tiir kalite ve
saglik sorunlar1 nedeniyle tiilketime sunulan samarella 6rneklerindeki kiif ve maya
tiirlerinin identifiye edilmesi amag¢lanmstir.

Gere¢ ve Yontem: Kibris’ta tilketime sunulan 150 6rnek cesitli restaurantlardan
toplanmistir. Kiif/maya izolasyonu i¢in Potato Dextrose Agar (PDA) besiyerine
ekimler yapilarak 25°C'de 7-9 giin inkiibasyona birakilmis ve tipik koloniler
degerlendirilmistir. Kiiflerin tanimlasinda makroskobik 6zellikleri dikkate alinmistir.
Mayalarin tanimlanmasinda ise Vitek-2 cihazi kullanilmistir.

Bulgular: Mikolojik analizlerde 4 farkli kiif cinsine ait 157 izolat izole edilmistir.
Penicillium cinsi toplam kiif izolatlariin %65,57'sini igermekteydi ve en sik izole
edilen Penicillium tiirii Penicillium nalgiovense (%30,57) idi. Ayrica maya olarak
toplam 128 izolat tespit edilmis olup, 3 farkli cins tespit edilmistir. Maya izolatlar
arasinda Candida cinsi toplam izolatlarin %52,32'sini igermektedir.

Sonug: Bu calisma, samarella drneklerinde kiif ve maya identifikasyonunu inceleyen
ilk calismadir. Bulunan sonuglar olasi toksik metabolitlerin tiirlerini ve bunlarin halk
saglig1 agisindan dnemini belirtmek i¢in yararl olabilir. Calisma ile birlikte
samarella tlireticilerinin mikrobiyolojik tehlikeler i¢in risk yonetimi programini
gelistirmeleri gerektigi goriilmiistiir. Izolatlarin daha fazla karakterizasyonu icin bir
baslangi¢ noktasi oldugu diisiiniilmektedir ve genetik metotlar ile desteklenmesi
diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Samarella, kiif, maya, halk saghgi, mikotoksin



Abstract
Determination of Mycobiota of Samarella Specimens Introduced for
Consumption in Cyprus
Hasan ANIT
Prof. Dr. Canan Hecer
Phd, Department Of Food Hygiene and Technology
January 2023, 87 pages

Aim: The drying process has been applied for a long time in order to preserve the
meat for a long time. Samarella, a dried meat product, has a long tradition in Cyprus.
No matter how much the microbial load is reduced by drying technology,
uncontrolled mold and yeast formation on the surface of meat products causes
significant quality problems. The ability of some mold species to produce
mycotoxins can cause significant public health problems in dried meat products. It is
aimed to identify mold and yeast species in samarella samples that are offered for
consumption due to such quality and health problems.

Materials and Methods: 150 samples offered for consumption in Cyprus were
collected from various restaurants. For mold/yeast isolation, seedings were made on
Potato Dextrose Agar (PDA) medium and incubated at 25°C for 7-9 days and typical
colonies were evaluated. In the definition of molds, their macroscopic features were
taken into account. Vitek-2 device was used for the identification of yeasts.

Results: In mycological analyses, 157 isolates belonging to 4 different mold species
were isolated. Penicillium genus contained 65.57% of total mold isolates and the
most frequently isolated Penicillium species was Penicillium nalgiovense (30.57%).
In addition, a total of 128 isolates were identified as yeast, and 3 different genera
were identified. Among the yeast isolates, the genus Candida contains 52.32% of the
total isolates.

Conclusion: This is the first study to examine mold and yeast identification in
samarella samples. The results found may be useful to indicate the types of
potentially toxic metabolites and their public health significance. With the study, it
was seen that samarella producers should develop a risk management program for
microbiological hazards. It is considered to be a starting point for further
characterization of the isolates and is considered to be supported by genetic methods.

Keywords: Samarella, mold, yeast, public health, mycotoxin
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BOLUM I

Giris

Et, insanlarin beslenmesi ve sagligi i¢in 6nemli bir yere sahip olmasi, yiiksek
su aktivitesi degeri ve besin maddelerini yiiksek oranda icermesi igermesi nedeniyle
hizl1 bir sekilde bozulmaktadir. Yapisinda bulunan proteinler insan i¢in gerekli olan
esasinyel amino asitleri yeterli ve dengeli bir sekilde igermektedir. Ayrica etin yag
icerigi ise bir diger 6nemli etkendir. Ette bulunan yag hem ete hem de hazirlanan et
iriinlerine aroma ve lezzet saglamasi ile birlikte, yagda eriyen vitaminlerinde
kaynagini olusturmaktadir. B1 (tiamin), B2 (riboflavin), niasin, folasin, B6
(pridoksin) ve B12 vitaminlerini yapisinda bol miktarda bulundurmaktadir.
Vitaminlerin yani sira mineral maddelerce de zengindir. Ozellikle potasyum, fosfor,
sodyum, klor, magnezyum, kalsiyum, ¢inko, demir ve bakir gibi elementleri

yapisinda bulundurur.

Et besleyici deger agisindan ¢ok degerli olmasina ragmen hizli bir sekilde
bozulabilmektedir. insanoglu ilk yillardan beridir eti daha uzun siireler
saklayabilmek i¢in ¢esitli yontemler uygulamislardir. Etin daha uzun siire dayanimini
arttirabilmek i¢in, sogutma, dondurma ve kurutma gibi farkli metotlar uygulanarak
saklama siiresi uzaltilmaya caligilmistir. Bu metotlar igersinide etlerin kurutulmasi
bilinen en eski ve ucuz yollardan bir tanesidir. Kurutma metodu tek basina
uygulanabilecegi gibi tuzlama, kiirleme veya tiitsiileme gibi islemler ile birlikte
uygulanmaktadir. Genel anlamda kurutma islemi iiriindeki mikrobiyolojik,
biyokimyasal ve kimyasal faaliyetleri kontrol altinda tutmak i¢in iiriiniin yapisinda

bulunan suyun uzaklastirilarak su aktivitesinin diisiiriilmesini amac¢lamaktadir.

Etlerin kurutulmasi uzun yillar siiresince uygulanarak bugiinlere siiregelen
teknolojilerden bir tanesidir. Farkli iilkelerde farkli milletlerde farkli tarzlarda
hazirlanmis kurutulmus et tiriinleri bulunmaktadir. Bu tiriinlerdeki farkliliklar yapim
asamalarinda tercih edilen hayvanin tiiriine, etlerin parcalanma tekniklerine,
kullanilan baharatlara ve uygulanan islemelere bagli olarak farkliliklar

gostermektedirler. Hazirlanan {iriinler hemen tiiketilecegi gibi 6n islem



uygulanarakta tiiketilebilmektedir. Kibrs’ta “samarella”, Tiirkiye’de “pastirma”,
Afrika’da “biltong”, Brezilya’da “charqui” gibi farkli et iirtinleri sevilerek

tiketilmektedir.

Samarella’da Kibris adasinda uzun zamandir iiretilen ve sevilerek tiiketilen
kurutulmus bir et iiriiniidiir. Ozellikle Kibris adasina dzgii olan Muflon kegisinin
etinin tuzlanarak giineste kurutulmasi ve son olarak adaya 6zgii kekiklerin iistiine
serpilerek lezzetlendirildigi bir et iiriiniidiir. Glinlimiizde ise artan talebin ve ke¢i

tiirlinlin azalmasi1 nedeniyle koyun ve kegi eti kullanilmaktadir.

Son yillarda tiiketicilerin talepleri dogrultusunda kurutulmus etlere olan talep
artmaktadir. Bu artista iirlinler lizerine yapilacak olan aragtirmalari arttirmaktadir. Bu
calismamizda Kibris’ta sevilerek tiiketilen samarellanin ¢esitli restaurantlardan

toplanarak, iiriiniin kiif ve maya mikobiyatasinin belirlenmesi amaglanmistir.



BOLUM I1

Kirmizi Etin Beslenmedeki Onemi

Kirmiz: et tiiketildiginde insanlar i¢in fizyolojik olarak fonksiyonlarinin
devamu i¢in gerekli olan enerji, protein ve dnemli miktarda mikrobesin
elementlerinin karsilanmasini biiyiik 6l¢iide katki saglayan hayvansal kaynakli bir
gida maddesidir. Tiirk Gida kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligine (TGK, 2012) gore
s1gir, manda, ke¢i, koyun gibi biiylikbas, kiiciikbas hayvanlar ile tavuk, kaz ordek,
hindi gibi evcil kanatli hayvanlar ile tavsan ve domuzdan elde edilerek insan
tiiketimine uygun olan biitlin pargalar et olarak tanimlanmistir. Genel olarak ette
ortalama %75 su, %18,5 protein, %3 yag, %1,5 Non protein nitrojen (NPN), %1
karbonhidrat ve %1 inorganik maddeler bulunur (Arslan, 2002; De Smet ve VVossen,
2016).

Kirmizi etin yiiksek biyolojik degerliligi kaliteli protein kaynaklarini
igermesinden olusmaktadir. Hayvansal kaynakli gidalarin tiiketimi toplumlar
arasinda degiskenlik gostermektedir (De Smet ve VVossen, 2016). Yetersiz protein
aliminin insanlarda gelisim bozukluklarini ve sagliklari {izerine olumsuz etkileri

bulunmaktadir (Wyness, 2016).

Taze Etin Mikrobiyolojisi

Et, igerigindeki yiiksek su miktari, protein iceri ve uygun pH degerinden
dolay1 mikroorganizmalarin iiremesi i¢in ideal bir ortamdir. Herhangi bir hastaligi
bulunmayan kasaplik hayvanlarin kaslar1 bakteriyel yonden steril olarak kabul
edilmektedir. Kesim isleminden sonra hayvandaki bagisiklik sistemi durmakta ve
bakterilerin kas dokular1 ve diger dokular arasinda yayilmasi ve iiremesi gergeklesir.
Bu sekilde karkaslarda kontaminasyon riski artmaktadir (Nychas et al., 2008;
Doulgeraki et al., 2012). Kesim islemin ardindan, hayvan derisinin yiiziilmesi, i¢
organlarin ¢ikartilmasi, kontamine ekipmanlarin kullanilmasi, personel ve hava gibi
etkenlerden de karkaslarda mikrobiyal tireme sekillenebilir (Casaburi et al., 2014;
Champomier-Verge's ve Zagorec, 2015).



Taze et mikroflorasi hayvana ve ¢evre kosullarina bagh olarak degiskenlik
gosterebilmektedir. Karkas ylizeyinde bulunan mikroorganizmalar koku, tat ve
renkte bozulmalara neden olmaktadirlar. Bozulmaya neden mikroorganizmalarin
yani sira patojen mikroorganizmalarda bulunabilmektedir (Pothakhos et al., 2015).
Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligi’ne (2012) gére et ve et iiriinlerinde

bulunmasi gereken mikroorganizma sayilar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1.
Tiirk Gida Kodeksi Et tiriinleri i¢in mikrobiyolojik kriterler tebligi (TGK, 2012)

Mikroorganizmalar N C m M
Escherichia coli (kob/g) 5 1 5x10* 1x10?
Escherichia coli 0157:H7 (kob/g) 5 0 Bulunmamali

Staphylococcus aureus (kob/g) 5 1 5x10? 5x10%
Clostridium perfringens (kob/g) 5 2 1x10! 1x10?
Salmonella (kob/g) 5 0 25 g da bulunmamali

Listeria monocytogenes (kob/g) 5 0 25 g da bulunmamali

Maya-Kiif (kob/g) 5 2 1x10! 1x10?

Etlerde bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin ¢ogalmasina neden olan

faktorleri 4 baglik altinda toplamak miimkiindiir. Bu faktorler;

-I¢ faktorler (Su aktivitesi, besin igerigi, gida maddesinin yapisi)

-D1s faktorler (Saklama sicakligi, atmosfer bilesimi)

-Isleme faktorler (Uriin isleme sirasinda kullanilan fiziksel ve kimyasal ydntemler)
-Mikroorganizmalar arasindaki sinerjik veya antagonistik etkiler

Taze ette en sik goriilen bakteriler Acinetobacter, Pseudomonas, Brochothrix,
Flavobacteium, Psychrobacter, Moraxella, Staphylococcus ve Micrococcus, Laktik
Asit Bakteriler ve Enterobacteriaceae familyasinin ¢esitli cinsleridir. Fakat

bozulmaya genellikle asagidaki bakteri gruplari neden olmaktadir.
-Pseudomonas spp.

-Enterobacteriaceae



-Psychrobacter
-Acinetobacter

Bu bakterilerin disinda sogukta muhafaza edilen karkaslarda az sayida
Aeromonas, Alteromonas, Shewanella, Micrococcus, Lactobacillus, Pediococcus,
Flavobacterium, Proteus, Streptococcus bulunmaktadir. Soguk depolama ve diisiik
nem ne kadar bakterilerin gelisimini engellesede mikrokoklar, mayalar ve kiifler

soguk ortamda da gelisim gostermektedir (Pennacchia et al., 2011).

Tablo 2.

Mikrobiyal gruplarin biiytimesi i¢in optimum sicakliklar (Feiner, 2006)

Mikrobiyal Grup Minimum iireme Optimal iireme Maksimum iireme
sicakligr sicakligy sicakligy

Psikrofilik -12 5-15 20

Psikrotrofik -8 20-25 35

Mezofilik 5 30-45 50

Termofilik 35 45-60 70

Asir1 termofilik 70 85-90 100

Etlerin 6zellikle aerobik kosullarda daha hizli sekilde bozulabildigini gostern
cesitli caligmalar ile gosterilmistir. Bunun nedeni olarakta pseudomonaslar aerob
ortamda diger bakterilere gore daha hizli ¢ogalarak baskin floray: olusturmaktadir.
Pseudomonas fragi, P. lundensis, P. putida ve P. fluorescens gibi psikrotrofik
bakteriler bozulma belirtilerinin olusmasina neden olmaktadir. P. fluorescens taze
etlerde daha sik goriilmesine karsin uzun siireli depolanan etlerde P. fragi baskin hale

gelmektedir (Nychas et al., 2008; Liu et al., 2015; Chaillou et al., 2014).

Ette siklikla bulunan Shewanella cinsi, Pseudomonas spp. ile iliskili bir
bakteridir. Shewanelle putrefacies tiirleri etin bozulmasina neden olan maddeleri
serbest birakilmasina ve hidrojen siilfitin agiga ¢ikmasina neden olur. Bu bilesik kas
pigmenti ile birlikte ette yesil rengin olusmasina neden olur. S. putrefaciens 6zellikle
yiiksek pH degerlerinde sogutulmus ve yiiksek sicakliklarda depolanan etlerde

bozulmanin baglica nedeni olarak kabul edilmektedir (Saraiva et al., 2015).

Etlerde Enterobacteriaceae tiirleri de bozulmalara neden olabilmektedir. Bunlar

arasinda en ¢ok izole edilenler Serratia, Enterobacter, Pantoea, Klebsiella, Proteus



ve Hafnia tiirleridir. Etlerde bozulmaya yol acanlar arasinda Serratia liquefaciens,
Hafnia alvei ve Enterobacter (Pantoea) agglomerans ilk siralarda yer almaktadir. S.
liquefaciens aerobik kosullarda depolanan etlerde en sik izole edilen
mikroorganizmadir. Bunun sonrasinda ise S. grimesii ve S. proteamaculans tiirleri
gelmektedir (Kamenik, 2012).

Etlerin Muhafaza Yontemleri

Kisa stire dnce kesilmis, sogutma disinda herhangi bir islem uygulanmamas,
modifiye atmosfer paketleme veya vakum paket ile paketlenmis etlere taze et denir.
Etin igerigi nedeniyle mikroorganizmalar hizli bir sekilde gelisebilmektedir.
Ozellikle de patojen mikroorganizmalarm gelismesi insan sagligmi ciddi anlamda
tehdit etmektedir. Bu sebeplerden dolayi etler iyi bir sekilde muhafaza edilmelidir.
Mubhafaza da amaglardan biri ise mikrobiyal gelisimi engellemektir.

Mikroorganizmalarin yani sira, sicaklik, oksijen, nem ve 151k gibi ¢evresel
faktorlerde etlerin raf 6mriine etki etmektedir. Bu ¢evresel faktorler et tizerinde tek
baslarina olumsuz etki yapabildikleri gibi birden fazla faktorde birlikte etki edebilir.
Etlerin bozulmasinda kimyasal reaksiyonlarda bozulmada rol alabilir. Bunlara
proteoliz, lipoliz ve oksidasyon 6rnek olarak verilebilir. Geleneksel olarak etlerin
muhafazasinda su yontemler kullanilmaktadir;

e Sogutma ve dondurma

e Isitma veya 1sil islem

e Konsantre etme Veya kurutma
e Fermentasyon

e I[sinlama

¢ Kimyasal madde kullanimi

Sogukta muhafaza

Bozulmaya neden olan ve patojen mikroorganizmalarin gelismesini
engellemek icin etler sogukta muhafaza edilmektedir. Sogukta muhafaza ise et ve et

tirinlerinin muhafazasinda en ¢ok tercih edilen metotlardan birisidir (Dogruer,2005).



Et ve et iirlinleri -1°C ve +2°C’ler arasinda %80-90 nem araliginda mufaza
edilebilirler. Sogukta muhafazanin etkili olabilmesi i¢in sicaklik ve nem miktarinin
ters yonde olmas1 gerekmektedir. Sicakligin yiikselmesi durumunda nem miktar1
diisiiriilmelidir. Sogukta muhafaza sirasinda et {izerinde bulunan patojen veya
saprofit mikroorganizmalar gelisim gosteremez fakat canliliklarini siirdiirebilirler

(Arslan, 2002).

Dondurarak Muhafaza

Gidalarin uzun bir siire muhafaza edilmesi gerektigi durumlarda en ¢ok tercih
edilen metotdur. Dondurma islemi ile mikrobiyal faaliyetler ile enzimatik
reaksiyonlar durur. Her ne kadar mikrobiyal faaliyet dursa da bazi kiif ve maya
tiirleri -12°C ve -18°C ‘de canli kalabildikleri bildirilmistir. Bu nedenlerden dolay1
etlere uygulanacak dondurma sicakligi karkaslarin merkezinde -18°C olmas1 gerekir
(arslan, 2002). Ozellikle -30°C’de hem enzimatik hemde mikrobiyal faaliyetlerin
durdugu bilidirilmistir.

Karkaslar lizerinde olusabilecek kalite bozukluklarinin 6niine gegilebilmesi
i¢in -55°C’de muhafaza onerilmektedir. Bu diisiik sicakliklarda enzimatik

reaksiyonlar, ransidite ve kristallesme daha az sekillenmektedir.

Isittma ve 1st islemi uygulama ile muhafaza

Saprofit ve patojen mikroorganizmalarin et {izerinde gelismelerini 6nlemek
ve enzimatik aktivitlerini engellemek amaciyla 1s1l islem uygulanmaktadir. Isil islem
olarak cogunlukla pastdrizasyon ve sterilizasyon islemleri tercih edilmektedir.

58-75°C araliginda 1s1l islem ile pastdrizasyon islemi uygulanmaktadir.
Pastorizasyon islemi daha ¢ok islenmis iiriinlerde tercih edilmektedir. Uygulanan bu
sicakliklarda mikroorganizmalarin bir kismi inaktive edilmis olmaktadir.

100°C ve iizeri islemlerde ise mikroorganizmalar ile birlikte
mikroorganizmalarin spor formlarida inaktive edilmis olmaktadir. Bu yontem

genellikle konserve liretiminde tercih edilmektedir (Dogruer, 2005).



Konsantre etme veya kurutma islemi ile muhafaza

Gidalarin giineste kurutulmasi bilinen en eski yontemlerden birisidir.
Kurutma isleminin uygulanmasi ile birlikte iiriindeki su miktar1 biiyiik bir oranda
uzaklastirilmis olur. Boylelikle mikroorganizmalar1 gelisebilmesi i¢in gerekli olan su
ortamda bulunmadig1 i¢in mikrobiyal faaliyetler biiylik oranda azaltlmis olur.

Giineste kurutma islemi genel olarak sicak ve giinesli bolgelerde tercih
edilmektedir. Kurutma islemi dogal yontemler veya endiistriyel cihazlar ile
yapilabilmekteedir. Giineste kurutma iglemi en ekonomik yontemlerden birisidir

(Bennani ve ark. 2000).

Fermantasyon ile muhafaza

Fermantasyon isleminde karbonhidratlar, mikrobiyal enzimler ile degisime
ugrayarak ¢esitli organik asitler, alkol, CO2 gibi yan iiriinler a¢iga ¢ikmaktadir.

Aerob ve anareob olmak iizere farkli kosullarda fermantasyon gerceklesmektedir.

Et Kurutma Teknolojisi

Et ve et iirlinlerinin yiiksek besleyici degeri ve hizli bir sekilde
bozulmasindan dolay1 insanoglu ilk ¢aglardan itibaren eti daha uzun siire muhafaza
etmeye ¢alismistir. Bu sebeplerden dolay: etlere kurutma islemi MO 20 000°li y1llara
kadar gitmektedir (Toldra, 2008). Teknolojinin gelismesi ve farkli muhafaza
yontemlerinin gelismesi ile birlikte kurutma islemi uygulanmais et iirtinleri duyusal
acidan daha 1yi bir iiriin elde edilmesi ve tiiketici talepleri dogrultusunda {iretilen bir

tirlin olmustur (Mishra ve ark., 2017).

Kurutulmus etler insanoglunun beslenmesinde énemli bir yere sahiptir.
Ozellikle giinesli giinlerin fazla oldugu cografyalarda kurutulmus et iiriinleri daha
fazla bulunmaktadir. Eski bir teknoloji olmasina karsin iilkemizde ve diinyanin ¢esitli
ilkelerinde siklikla etlere kurutma islemi uygulanmaktadir (Ayanwale et al. 2007).
Besleyici degerlerinin yiiksek olmasi insanlarin beslenmesinde 6nemli bir yere

sahiptir (Dogu ve Sarigoban, 2015).



Farkli hayvan etlerinin ve farkli kurutma tekniklerinin uygulanmasi ile ¢esitli
kurutulmus et iirlinleri ortaya ¢cikmistir. Ayrica farkli metotlarin uygulanmasi ile elde
edilen kurutulmus etler cografi isaretli iiriin olmasi ile birlikte iilke ekonomisine de

katki saglamaktadir.

Kurutma Teknolojisi

Kurutulmus et liriinlerinin lezzetinin olusmasi i¢in ¢ok fazla sayida enzimatik
ve kimyasal reaksiyon sonucu olusur. Kurutulmus et iiretiminde kullanilacak olan
hammadde, diger bilesenler ve katki maddeleride bu reaksiyonlar etkilemektedir.

Kurutulmus etlerde goriilen biyokimyasal olaylar protein ve lipid
modifikasyonu ile iliskilidir. Proteoliz ve lipoliz 6nemli enzimatik olaylar1 olusturur

(Toldra, 2011).

Proteolizis

Et igeriginde protein %80 oraninda bulundugundan, iiretim sirasindaki
proteolitik reaksiyonlar kalite agisindan 6nem arz etmektedir (Toldra, 2006).
Proteolitik enzimler etki mekanizmalarina ve yerlerine gore siniflandirilirlar.
Proteazlar, proteinleri bilyiik peptidlere ve peptidazlara pargalar ve daha sonra biiyiik
peptitler daha kii¢iik peptitlere ve amino asitlere hidrolize olur. Peptidazlar endo ve
ekzopeptidaz olmak iizere siniflandirilir. Ekzopeptidaz ise aminopeptidaz ve

karboksipeptidaz olmak tizere ayrilir (Toldra, 2006; Soriano ve ark., 2005).

Aminopeptidazlarla serbest amino asitlerin liretilmesi, proteolitik zincirdeki son
adimi1 olusturur. Basta glutamik asit, alanin, 19sin, lisin, valin ve aspartik asit olmak
lizere bazi amino asitler, islem sonunda 100 g {irtinde 50-350 mg kadar yiiksek
miktarlara ulasir. Ote yandan, bazik amino asitlerin, arginin ve lisinin iiretilmesi
temel olarak aminopeptidaz B'ye baglidir. Genel olarak, siire¢ ne kadar uzun olursa,
tiretilen serbest amino asitlerin miktari o kadar yiiksek olur. Peptitler ve serbest
amino asitler birlikte iiriiniin karakteristik lezzetine katkida bulunur (Armero ve ark.,

1999; Toldra, 2011).
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Sekil 1.

Kurutulmus etlerin prosesi esnasinda gergeklesen proteolizis (Toldra, 2011).

KAS PROTEINLERI

Katepsin ve Kalpein

POLIPEPTIDLER

Peptidazlar

/ PEPTIDLER

Aminopeptidazlar

SERBEST AMINOASITLER

UCUCU OLMAYAN
AROMA BILESIKLERI

UCUCU AROMA
BILESIKLERI

Lizozomlarda bulunan ana proteazlar, endoproteaz olan katepsinlerdir. Katepsin
B, D, H ve L kurutulmus etlerin iiretim siiresince aktivitelerini stirdiirerek miyofibril
proteinlerin par¢alanmasinda rol alirlar. Katepsin B, D, H ve L optimum 30-40°C
araliginda aktivitelerini ger¢eklestirmektedir. Bununla birlikte katepsin B, H ve L
notral pH’larda, katepsin D ise pH 4 civarinda etkilerini géstermektedir (Toldra,

2006).

Sistainler; katepsinlerin in vivo aktivitesini kontrol eden protein inhibitdrleridir.
Sistainlerin gorevi et hiicrelerini istenmeyen endojen veya dis proteolizden korumak

oldugundan protein par¢alanmasinin kontrol mekanizmasinin bir parcasidir (Barret,

1987; Turk ve Bode, 1991).

Taze etin kurutulmasi ile son tiriin elde edilinceye kadar ki agamalarda
enzimlerin denatlirasyonuna veya bozulmasina bagl olarak enzim aktivitesinde bir
kayip vardir. Enzim aktivitesi ayrica kurutma islemi sirasinda su aktivitesinin

azalmasi ve tuz oranin artmasiyla birlikte azalir.
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Protein hidrolizinin ilk basamagi, kas proteinlerini polipeptitlere indirgeyen,
katepsin B, L, H ve D, kalpain, peptidaz ve sitozolik enzimlerinden kaynaklanir.
Proteolizis, et proteinlerinin (sarkoplazma ve myfibril proteinleri) parcalanmasi
sonucu ortaya ¢ikan peptit ve serbest aminoasitler sonucu olusur. Iskelet kasi,
katepsin, kalpain, tripeptidil, dipeptidilpeptidaz ve aminopeptidazlar gibi ¢ok cesitli
enzimler icerir. Bu enzimlerin ¢ogu lizozomlarda bulunur ve kurutulmus etlerin pH

degerlerine yakin degerlerde etkilerini gosterirler (Talon, 2004).

Proteoliz kurutulmus etlerde iirliniin nihai kalitesi i¢in 6nemlidir (Henriksen ve
Stahnke, 1997; Talon, 2004). Bununla birlikte proteoliz siiresinin kontrol edilmemesi
durumunda duyusal 6zellikler bozulabilir ve tiiketiciler tarafindan arzu edilmeyen
tatlarin 1) ac1 ve metalik tat veren diisiik molekiil agirlikli azot bilesiklerinin agirt
birikimi; ii)lirlinlin gorlintlisiinii daha az ¢ekici kilan rastgele dagilmis beyaz tirozin
kristallerinin varli8i; iii) miyofibriller proteinlerin asir1 par¢alanmasi sonucu

istenmeyen yumusaklik olusumuna neden olabilir (Dura ve ark., 2002).

Lipid oksidasyonu

Lipolizis; trigliseritleri ve fosfolipidleri etkileyen bir grup enzimatik
reaksiyon olarak tanimlanabilir. Serbest yag asitleri bu reaksiyonlar sonucu agiga
cikar ve Sekil 2 de gosterildigi gibi ugucu aroma bilesiklerine yola acan diger
oksidatif reaksiyonlari tetiklerler. Lipidler, oksidatif ve lipotilik reaksiyonlar sonucu
serbest yag asitlerine ve diisiik molekiil agirligina sahip olan koku ve lezzeti

etkileyen bilesiklere doniismektedir (Villaverde ve ark., 2014).
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Sekil 2.

Kurutulmus etlerin prosesi esnasinda gergeklesen lipolizis (Toldra, 2011).

r LiPIDLER ﬁ

TRIGLISERIDLER FOSFOLIPIDLER

Lipazlar Fosfolipazlar
SERBEST YAG ASITLERI

Oksidasyon

Radyasyon, sicaklik, iyonlar,
oksidatif enzimler

PEROKSITLER

ileri Reaksiyonlar

Peptidler, aminoasitler, ikincil
oksidasyon Urtnleri vb.

UGUCU AROMA BILESIKLERI

Kurutulmus etlerde lipid oksidasyonu sonucu ransit tat, kotii lezzet ve yagda
¢Oziinen vitaminler ile pigmentlerin kaybina neden olmaktadir. Kurutulmus etlerde
olusan lipoliz sonucu, serbest yag asitleri, gliseritler ve fosfolipitler aciga
cikmaktadir. Lizozomal asit lipaz ve asit fosfolipazlar kas dokudaki, nétral lipazlar
ise adipoz dokudaki lipolizden sorumlu enzimlerdir. Lipolizin ger¢ceklesmesinden
sonra palmitik asit, oleik asit, linoleik asit ve stearik asit meydana gelmektedir
(Toldra, 2011). Lipoliz sonrasi olusan bu serbest yag asitlerinden doymamis yag
asitleri oksidasyona daha fazla yatkinlik gostermektedir. Oksidasyona bagl olarak
iiriinlerin aromasinin olugmasina katki saglayan; alifatik hidrokarbonlar, alkoller,
aldehitler ve esterler gibi ikincil oksidasyon {iiriinler agiga ¢ikmaktadir (Stahnke,
2002).
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Renk

Kurutulmus et iirlinlerinde meydana gelen 6nemli bozukluklardan biri
renklerinin esmerlesmesidir. Esmerlesme, enzimatik veya enzimatik olmayan
reaksiyonlar sonucu meydana gelmekte ve kurutma islemine baslamadan 6nce,
iiretim sirasinda veya depolama doneminde goriilebilmektedir (Pegg ve Shahidi,
2008). Kurutulmus et iiriinlerinde renk degisikligi daha ¢ok enzimatik olmayan yolla
meydana gelmektedir. Buna Maillard reaksiyonu denilmektedir. Bu reaksiyon ile
sekerlerin aldehid gruplari ile proteinlerin amino gruplarina bagli olarak olugmakta
ve ¢ogunlukla orta rutubetli iiriinlerde goriilebilmektedir. Uriin rengindeki
esmerlesme gidadaki su miktarina, pH ve su aktivitesi (aw) gibi degerlerin yani sira
tiretim prosesinde uygulanan 1s1 islemi ve depolama sartlarinda sicakliklara bagli

olarak ozellikle yliksek sicakliklarda daha fazla sekillenmektedir (Feiner, 2016).

Maillard reaksiyonun neden oldugu renk degisimi i¢in ortamda belli oranda su
bulunmasi ile birlikte pH ve 1s1 gibi faktorlerinde uygunluguna bagli olarak
sekillenmektedir. Genel olarak %2’lik nem igeriginin altinda herhangi bir
esmerlesme goriilmedigi fakat %15-20 gibi nem igeriginde yiiksek oranda goriildiigii
bildirilmistir. Kurutma iglemi etlere uygulanirken arzu edilmeyen esmerlesmenin
Oniine gegilebilmek icin nem igeriginin %15-20 diizeyinin altina hizli bir sekilde

diisiirmek gerekilmektedir (Toldra, 2011).

Kiirlenmis ve kurutulmus et iirlinleriden arzu edilen renk nitrosomyoglobin
sayesinde olmaktadir. Kiirlemede kullanilan nitrat (NOs) ve nitrit (NO) bir dizi
reaksiyon sonucu nitrik oksit (NO) olugsmaktadir ve olusan bu nitrik oksit, myoglobin
(Fe*?) ile birleserek nitrosomyoglobini olusturur. Et rengi dilimlenmis iiriinlerde
homojen bir renk gdstermelidir ancak kurutma islemi dogru yapilmadig taktirde

heterojenik renk dagilimlar1 gozlenebilir (Feiner, 2016).

Tekstiir

Kurutulmus etlerin tekstiirii, kurutma islemine, hammaddeki bag doku
miktarina ve proteolisiz derecesi ile iliskilidir (Tabilo ve ark. 1999; Toldra, 2011).
Tekstiiriin olusumunda kurutma islemi sirasinda uygulanan metotlarda etkilidir.

Ozellikle hizl1 bir kurutma isleminin uygulanmast ile birlikte {iriiniin dis1 kururken i¢
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kisimlar1 daha nemli kalmaktadir. Bu olaya ise genellikle sertlesme denilmektedir.
Yiiksek pH degerine sahip etlerin kurutulmasi ile edilen iiriinler de yumusak, soluk,

yapigkan ve parcalanabilir bir yapida olmaktadir (Guerrero ve ark. 1999).

Gereginden fazla kurutma islemi uygulanmis etlerde ise daha sert bir yap1
meydana gelir. Barbut (2007) proteinlerin proteazlarla par¢alanmasi sonucu iiriiniin
sertlesmesine katkida bulunduklarini bildirmislerdir. Kurutulmus etlerin {iretimi
sirasinda kullanilan tuzun, endoproteazlar, peptidazlar ve aminopeptidazlarin
aktivitelerini kontrol altinda tutarak asir1 yaumusak bir yapinin olugmasinin dniine

gecildigi bildirilmistir (Toldra, 2006).

Zochowska-Kujawska (2016) yaptigit bir g¢alismada geyik etinin
kurutulmasinda farkli tuz oranlart (%4,6 ve 8) kullanarak elde ettigi {iriinler {izerine
tekstiirel yapiy1r incelemistir. Calisma sonucunda yiiksek tuz oraninda hazirlanan
triinlerin diger oranlara gore daha yiiksek sertlik, esneklik ve c¢ignenebilirlik

degerlerine sahip oldugunu bildirmistir.

Lezzet ve aroma

Kurutulmus et iirtinlerindeki lezzet, iiretim asamasinda kullanilan baharat
cesitlerine, enzim aktivitelerine, mikrobiyal gelisimine, oksidasyon ve koku gibi
faktorlere bagl olarak sekillenmektedir (Arnau ve ark., 2007). Ayna iirliniin kendine
0zgl aromasinin olusmasinda lipoliz ve proteolizis gibi enzimatik olaylarda etkili

olmaktadir (Toldra, 2011).

Bunlarin yani sira ugucu bilesiklerde lezzet ve aromanin sekillenmesinde rol
almaktadirlar. Lorenzo (2014); yapmis oldugu bir ¢aligmada cecina 6rneklerinde
ucucu yag asitlerinin palmitik, oleik, linoleik ve stearik asidin yiikseldigini
bildirmistir. 55 kadar ugucu bilesigin aromanin sekillenmesinde etkili oldugu

bildirilmistir.
Besleyici deger

Kurutulmus etlerin besleyici degerli ¢esitli faktorlere bagli olarak degiskenli

gostermektedir. Bu faktorler; hayvanin tiirii, yasi, cinsiyeti ve liretim asamalarina
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gore degismektektedir. Bu faktorler iiriiniin vitamin, mineral, yag, protein ve

aminoasitlerede etkisi bulunmaktadir.

Uriiniin yag icerigi hayvanin tiiriine, yasina ve cinsiyetine gore %18-22
arasinda bulunabilir. Yag asitleri ise hayvanin beslenme sekline gore degiskenlik
gostermektedir (Pastorelli ve ark., 2003). Jimenez-Colmenero ve ark. (2010) Tekli
doymamisg yag asitleri yaklasik olarak %45-50, doymus yag asitleri %35-40, ¢coklu
doymamisg yag asitleri ise %10-15 arasinda oldugu bildirilmislerdir. Serbest yag

asitleri ise toplam yag asitlerinin %10-20’ini olusturmaktadir.

Kurutulmus etlerin protein igerigi yaklasik olarak %30 civarinda oldugu
bildirilimistir. Bu miktar iirlinlin kurutma derecesine ve yag igerigine bagl olarak
degiskenlik gosterebilmektedir. Igerdikleri yiiksek oranda esansiyel aminoasitler
sayesinde biyolojik degerlilikleri oldukgce yiiksektir. Icerdikleri taurin, glutamn ve
histidin gibi gibi dipeptitler sayesinde antioksidan etkileride mevcuttur (Marusic ve
ark., 2013).

Mineral madde agisindan ise potasyum, magnezyum, fosfor , ¢inko ve
selenyum igerirler. Ayrica tiamin (B1), riboflavin (B2), niasin, B6 ve B12

vitaminlerini bakimindan zengin olsa da, A, C, D ve K vitaminlerince fakirdir.

Kurutulmus etlerde mikrobiyal yiik

Et kesim sirasinda ve kesim sonrasi hijyen kurallarina dikkat edilmedigi takdirde
mikroorganizmalarin liremesi i¢in ideal bir ortam olusturmaktadir. Et {iriinlerinde
taze ete gore daha farkli bir mikrobiyal flora bulunmaktadir. Su aktivitesi 0,60-0,90
olan ve orta nemli et {irinlerinde; bakteriler (Pedicoccus, Streptococcus,
Micrococcus, Lactobacillus, Vibrio ve Staphylococcus), mayalar (Hansenula,
Candida, Hanseniaspora, Torulopsis, Debaromyces ve Saccharomyces) ve kiifler
(Cladosporium, Paecilomyces, Penicillium, Aspergillus, Emericella, Eremascus,
Wallemia, Eurotium, Chrysosporium ve Monascus) gelisebilmektedir. Bu
mikroorganizmalar {irtinlerde bozulmaya sebep olmakla birlikte tiiketicilerde de

hastalik yapabilmektedirler (Huang ve Nip, 2001).
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Farkli aragtirmacilar tarafindan bazi mikroorganizmalarin aw gereksinimleri
bildirilmistir. Kurutulmus etlerdeki bazi 6nemli patojenlerin minimum aw degerleri

Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 3.

Bazi onemli mikroorganizmalarin tiremeleri i¢in kurutulmus etlerdeki minimum aw
degerleri

Bakteri Kurutulmus Et Uriinii Minimum aw
Clostridium Kurutulmus domuz sosisi 0,97
Salmonella Jerky 0,95
Escherichia coli Jerky 0,95
Bacillus Sharmoot 0,95
Microbacterium Cecina 0,94
Staphylococci Pastirma 0,86

Kurutma islemi ile iirtindeki su aktivitesi ne kadar diistiriilmek istense de iiriin
tam anlamiyla giivenli hale getirilememektedir. Su aktivitesinin 0.85 degerinin altina
diisiiriilmesi mikroorganizmalarin gelisimini engelleyebilmektedir. Kurutulmus et
tirtinlerinde goriilebilen baglica patojen Listeria monocytogenes’dir. Sara ve ark.
(2014) %20 oliimlere yol agan Listeriosis’e neden olan bu mikroorganizmanin
iiriiniin satisa sunulmadan dnce ortadan kaldirilmasi gerektigini bildirmektedir. ABD
Tarim Bakanligi Gida Giivenligi ve Denetimi Birimi (FSIS/USDA, 2014), Avrupa
Birligi EC 2073/2005 ve Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligine (2012) gére

kurutulmus etlerde Listeria monocytogenes’in sifir olmasi gerektigini belirtmektedir.

Kurutulmus etlerin mikroflorasi genellikle Koagulaz negatif stafilokoklardan
olusmaktadir. Bu mikroorganizmalar stabil ve gii¢lii bir et renginin olusmasinda rol
almakta ve katalaz enzimi ile hidrojen peroksiti pargalayarak uzun siire kurutulmus
etlerde acilasmay1 geciktirmektedirler. Hava ile kurutulmus et {iriinlerinde ise
mikrobiyal flora Laktik asit bakterilerinden olugsmaktadir. Son iirlinde bulunan
Staphylococcus, Micrococcus ve Pediococcus cinsleri toplamda 10°-108 kob/g

araliginda degismektedir (Feiner, 2006).
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Kiifler

Kiifler, hava, toprak, su ve organik maddelerin iizerinde yaygin olarak
bulunurlar. Kiiflerin tanimlanmasinda miselyum olusturan ¢ok hiicreli funguslar
ifadesi kullanilmisir. Kiif hiicrelerinin sira sira dizilmesi ile hifler olusur. Farkli
sekillerde hiflerin dallanma seklinde olusumlarina da miselyum denir. Kiiflerin
cogalmasinda eseyli ve eseysiz olmak tizere iki tip gosterirler (Akgelik ve ark.,

2000).

Kiiflerin vejatatif yapilari renksiz olarak gozlenmektedir. Ancak ¢ogalmalari
amactyla olusturduklari sporlar1 uygun kosullarda, cins ve tiire bagli olarak farkli
renklerde lireme gosterirler. Kiifler, gelistikleri ortamda hif sayilarinin artmasina
bagli olarak ¢evreye yayilir ve yiizeyleride pamuk benzeri topluluklar olusturular.
Gelisme durumlarinin artmasi ile birlikte sporlagma faaliyetleride baslar. Bu sporlar
ilk asamada renksiz olarak gézlenmektedir. Kiiflerin identifikasyonun da siklikla

eseysiz spor ve bununla iliskili yapilardan faydalanilir (Sahin ve Korukluoglu, 2000).

Kiiflerin gelismelerini engelleyen en 6nemli etkenlerden baslicalar ortam ve
su miktaridir. Sentezledikleri enzimler ile karmasik yapidaki organik maddeleri
parcalarlar ve bu agiga ¢ikan elementleri besin kaynag olarak kullanirlar. Bu
gelisimleri sirasnda oldukga fazla yan iiriinde ortaya ¢ikarirlar. Bunlara 6rnek vericek
olursak; alkoller, orgaik asitler, enzimler vb. sayilirken, sekonder metabolit olarak

mikotoksinler soylenebilir (Sahin ve Korukoglu, 2000).

Gidalarin Kiifler tarafindan bozulmasinda etkili olan faktoler
Su aktivitesi (aw)

Mikrobiyal gelisim i¢in en dnemli etkenlerden biri su aktivitesi degeridir.
Gida teknolojisinde ise dnemli bir yere sahiptir. Nemden farkli olarak su aktivitesi
degeri iirlinlin hem kimyasal hemde mikrobiyolojik kalitesi agisindan 6nem arz

etmektedir (Petek 2000).

Gidanin igermis oldugu suyun, buhar basinci (P), ayni sicaklikta saf suyun
buhar basinci (Po) olarak ifade edilir. Su aktivitesi degeri ise O ile 1 arasinda bir

degerdir (Petek, 2000).
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Kiif tiirleri ise diisiik su aktivitelerine olduk¢a direngli olmakla birlikte
kserofilik kiif tiirleri 0,85 aw altinda rahatlikla gelisim gosterebilirler (Pitt ve
Hocking, 1997).

pH

Su aktivitesi yiiksek olan gidalarin bozulmasinda bakteriyolojik ve mikolojik
etkenler daha sik goriilmektedir. Fakat pH degerine bagli olarak baskin flora
degiskenlik gostermektedir. Bakteriler genellikler notr pH degerlerinde gelisim
gostermektedir. pH degerinin 5’in altinda diismesi ile birlikte bakteriyel gelisim
azalmaktadir. Fakat kiifler pH degisimlerinden ¢ok fazla etkilenmemektedir. pH3-8

aras1 degerlerinde kiifler gelisimlerini siirdiirebilmektedir (Pitt ve Hocking, 1997).

Kiiflerin gelisimleri i¢in optimum pH degeri 4,5-6,8, mininum pH degeri 1,5-

3,5, maksimum pH degeri ise 9,0-11,0 olarak bildirilmistir (Akgelik ve ark., 2000).
Sicakhik

Gidalarin muhafazasi, isleme ve depolama sicakliklart mikrobiyal gelisim i¢in
onem arz etmektedir. Ozellikle askosporlu kiif tiirlerinin, konidili kiif tiirlerine gore

1siya daha dayanikli olduklart bildirilmistir (Pitt ve Hocking, 1997).

Oksijen varhgi

Kiifler gelismeleri i¢in oksijene ihtiyag duymaktadirlar. Cogu kiif tiirii
ortamda bulunan yiiksek karbondioksit varligindan olumsuz yonde etkilenmektedir

(Pitt ve Hocking 1997).

Besin maddeleri

Mikroorganizmalarin cogalmalar1 ve gelismeleri i¢in ortamdaki besine ihtiya¢
duyalar. Ozellikle et gibi besin maddelerince zengin iiriinlerde mikroorganizma
gelisimi daha hizli olmaktadir. Fakat kiif tiirleri ise mikroorganizmalar kadar fazla
besine ihtiya¢ duymazlar. Kiifler 6zellikle karbonhidratlar1 sentezleyemezler. Bunun
icin proteince zengin ortamda karbon ihtiyaclarin1 aminoasitlerden saglarlar (Samson

ve ark. 2002).
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Koruyucu maddeler

Etlerin kurutulmasi sirasinda kullanilan koruyucu veya katki maddeleri kiif
gelisimini az da olsa inhibe edebilmektedir. Uriinlerin bozulmasini engellemek igin

izin verilen miktarlarda benzoik asit, sorbik asit, propiyonik asit kullanilabilir.

Sorbik asit 6zellikle kiifler ve mayalar i¢in inhibe edici olmasina ragmen
bakteriler iizerinde ¢ok fazla etkisi bulunmamaktadir (Eklund ve Skirdal, 1993).
Eklund ve Skirdal (1993) yaptiklar bir ¢aligmada sorbik asidin P. chrysogenum ve

C. cladosporiodes’in iizerinde inhibe edici etkisi oldugunu bildirmislerdir.

Kurutulmus etlerde bulunabilen baz kiif tiirleri

Penicillium crustosum

Penicillium cinsi kiifler arasinda en hizli sekilde gelisen bilen kiif tiirlinden
birisidir. Patoto Dextrose Agar iizerinde 30-45 mm ¢apinda, diiz, pudramsi, mavi
yesil koloniler olusturmaktadir. Konidia grimsi yesil, mavi-yesil, mat sar1 veya mor
renktedir. 7-10 giinliik bir inkiibasyon sonucunda olduk¢a fazla konidia olusturur.
Tanimlanmasinda petri kutusuna vuruldugunda konidialar1 dagilmaktadir.
Mikroskobik incelemesinde diiz duvarli, kiiresel konidialar goriilmektedir. P.
Crustosum’un ideal iireme sicakligi 25°C olarak bildirilen psikrotrofik ir kiif tiirtidiir

(Pitt ve Hocking, 1997).

P. crustosum gidalarda ve hayvan yemlerinde siklikla bulunmaktadir.
Sekonder metabolitleri olarak penitrem A, terrestrik asit, rokofortin C, penicilik asit

ve viridikatin sentezlemektedir (Samson ve dig. 2002)

Penicillium solitum

P. solitum, PDA besi yerinde 25°C koyu yesilden mavimsi yesile donen
konidialar olusturmaktadir. Petri kutusunda gelisen kiife alttan bakildiginda merkezi
kahverengi olarak goziikmektedir. Peynirlerde ve et liriinlerinde bir kontaminasyon

sonucu bulunmaktadir (Pitt ve Hocking, 1997).

Giliniimiizde yapilan arastrmalarda P. solitum’un toksinine rastlanilmamustir.

Asefa ve ark. (2009)’1n Norveg’te yaptiklar1 bir ¢alismada kurutulmus etlerden izole
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edilen kiiflerden %13 iiniin P. solitum oldugu bildirilmistir. Fakat ayn1 ¢alismada bu

tiire ait bir toksin madde tespit edilmemistir.

Penicillium commune

Penicillium tiirleri arasinda bozulma yapici bir kiif tiiriidiir. Ideal gelisme

sicakligr 25°C’dir. Ortamda CO- bulunmasi gelismesini gecikmektedir.

P. commune kolonileri 25°C’de 7-9 giin icerisinde 2-3 cm ¢apinda
olmaktadir. Gri yesil ve grimsi turkuaz renginde konidialar olusturmaktadir. Ideal
kosullar saglandiginda cyclopiazonic asit, rugulovasine A ve B toksinlerini

uretmektedirler.

Lopez Diaz ve ark. (2001) ispanyada tiiketime sunulan kurutulmus etlerde
yaptiklar bir ¢aligmada P. Commune’in cyclopiazonic asit lirettigini bildirmislerdir.
Ayni1 ¢aligmada toplamda 54 kiif izole edildigini ve bunlardan 18’in P. commune
oldugunu bildirmislerdir. Bragulat ve ark. (2008) Ispanyadaki hayvan yemlerinde P.

commune’nin izole edildigini bildirmislerdir.

Penicillum chrysogenum

P. chrysogenum besiyerinde 25°C’de 4-5 cm ¢apinda sari-yesil renkte
koloniler olusturmaktadir. Roqufortine C, meleagrin ve penicilin toksinlerini
sentezlemektedir. Ozellikle diisiik su aktivitesine sahip gidalarda siklikla izole

edildigi bildirilmistir (Samson ve ark. 2002).

Minimun 4°C, maksimum 37°C ve optimum tireme sicaklig1 25°C olan bir
mezofilik kiif tiirtidiir. Su aktvitesi 0,79 ve 0,82 degerlerinde dahi iireme gdsterdigi

bildirilmistir (Pitt ve Hocking, 1997).
Penicillium nalgiovense

Besiyerinde 2-3 cm ¢apinda koloniler olusturmaktadir. Olusan kolonilere
petri kabinin alt kismindan bakildiginda sar1 renkte oldugu gériilmektedir. Ideal
kosullar saglandiginda ise penicillin toksinini iiretmektedir. Lopez-Diaz ve ark.
(2002) yaptiklar1 bir ¢alismada 0,86 su aktivitesi degerinde iireyebildigini

gostermistir. Bu da kurutulmus et tirtinlerinde siklikla iireyebilecegini gostermistir.
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Cladosporium cladosporioides

Deuteromycotina sinifinda yer alan bu kiif tiirii koyu kahve ve siyahimsi
koloniler olsturmaktadir. Ozellikle rutubetli ve nemli havaya sahip yerlerde siklikla
gorilmektedir (Tayar, 2007). Minimum gelisme sicakligr -5°C maksimum 32°C’dir.
25°C” de 0,86 aw’ de geligsmesi optimumdur (Pitt ve Hocking, 1997).

Yapilan arastirmalarda iirlinlerde syah noktalar olusturdugu bildirilmistir.
Ayni ¢aligmada ise su aktivitesi degeri 0,86-0,92 degerlerinde gelisim gosterdigi
bildirilmistir (Gill, 1982). Ozellikle sonbahar gibi nemli mevsimlerde iiretilen

tirtinlerde izole edildigi bildirilmistir (Sorensen ve ark. 2008).

Kiiflerin neden oldugu mikotoksinlerin halk saghg acisindan 6nemi

Mikotoksin terimi Latince’de zehir anlamindaki “toxicum” ve Yunanca’da
kiif anlamina gelen “mykes” terimlerinin birlesmesi sonucu ortaya ¢ikmustir.
Mikotoksinlerin tarihsel siirecte bir¢ok salginla sebep olduklar: bildirilmistir.
“Mikotoksin” terimi ilk kez 1962 yilinda Ingitere’de Aspergillus flavus tarafindan
tiretilen sekonder metabolitlerin kontamine ettigi yemlerin 100.000 hindi tarafindan
tilkketilmesini ve takiben 6lmesi sonucu “Turkey-X" hastalig1 olarak adlandirilacak
olan bu salginin yasanmasinin ardindan kullanilmaya baglanmistir. Ancak tarihsel
siirecte bir¢ok salgimla iliskili olduklar diisiiniilmektedir. insanlarda bilinen ilk
mikotoksin kaynakli salgin ergot zehirlenmesi kayankli olup Ortagag’da Fransa’da

ortaya ¢ikmis ve 40.000 kisinin Sliimiiyle sonuglanmustir.

Kiifler uygun sartlar saglandiginda bitki, yem ve gida maddeleri tizerinde
gelisim gostererek sekonder metabolizma {iriinleri olan mikotoksinleri olustururlar.
Gida ve yemlerde yaygin olarak bulunmalar1 insan ve hayvan sagligina
gastrointestinal sistem agrilari, diyare, karaciger kanseri, insan ve hayvanlarda
gelisim gerilikleri vb... gibi 6nemli zararlar vermektedir. Bu tehlikeler dogrudan kiif
ve mikotoksinler ile direkt kontaminasyon yoluyla veya mikotoksinlerin “carry-over”
ozelliginden dolay1 kontamine yemlerle beslenen hayvanlardan elde edilen gidalarin

(et, siit, yumurta) tiikketilmesi ile meydana gelmektedir. Gerek kimyasal yapilarinin
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gerekse fiziksel yapilariin farkli olmasindan dolayr mikotoksinlerin biyolojik
etkinlikleri farklilik gostermektedir. Karsinojenik etkilerinin kanitlanmis olmasinin
yaninda genotoksik, mutajenik, teratojenik ve Ostrojenik etkilerinin de oldugu

belirlenmistir.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii ve Diinya Saglik Orgiitii verilerine
gore diinyada {iretilen tahil ve piring gibi liriinlerin %25’ inin kiiflerle kontamine
oldugu tahmin edilmektedir. Diinyada gida ile ilgili “gida giivencesi” ve “gida
giivenligi” olmak tizere iki 6nemli konuya dikkat ¢ekilmektedir. Gida giivencesi,
diinya ilizerinde yasayan her insanin saglikli bir sekilde hayatta kalabilmesi i¢in her
daim yeterli ve dengeli gidaya erigme hakki olarak tanimlanirken; Gida giivenligi
“Ciftlikten Sofraya Gida Giivenligi” kapsaminda tanimlanir ve gilivenilir gida
tiretimini saglamak amaciyla hammadde temini, gidalarin {iretimi, islenmesi,

depolanmasi, tasinmasi, dagitimi ve sunulmasi asamalarinda gerekli tedbirlerin

alinmasi olarak ifade edilir.

Gidalarin, yemlerin ve ¢ig hammaddelerin dogal kontaminantlari olan
mikotoksinlerin mantarlarin tiremesiyle ilgili herhangi bir gérevlerinin bulunmadig,
mantarlar tarafindan insektlere, mikroorganizmalara, nematodlara, hayvan ve
insanlara kars1 bir savunma araci olarak {iretildikleri savunulmaktadir. Mantarlar
iriinlerin elde edilmesi agsamasinda hasat, tasima, hazirlama ve depolama gibi
faaliyetler esnasinda uygun sicaklik ve rutubet ortamini yakaladiklarinda tireyerek ve
mikotoksin sentezleyerek gidalari kontamine ederler. Bu mikotoksinlere insanlar
direkt ya da indirekt iki sekilde maruz kalabilmektedirler. Direkt yolda
mikotoksinlerle dogrudan kontamine olmus hububat, baklagil, meyve ve sebze
gidalarin alinmasiyla gergeklesirken indirekt yolda bu kontamine gidalarla iiretilen
besinleri tiikketerek ya da kontamine yemlerle beslenen hayvanlardan elde edilen et,

siit ve yumurta gibi hayvansal iiriinleri tiilketmesi seklinde gerceklesmektedir.

Mikotoksinler pisirme, dondurma, basing vb. proseslerle yok olmadiklar1 gibi
kendilerini sentezleyen mantarlar yok edilse bile varliklarini siirdiirerek bu tirtinleri
tiiketen canlilarda ciddi saglik sorunlarina neden olmaktadirlar. Mikotoksinler
tahillarda kolaylikla tespit edilebilmelerine ragmen, et ve et iirlinlerinde kiigiik

proteinlerin, peptidlerin, fosfolipitlerin ve diger bilesenlerin 6nemli bir kisminin
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uzaklagtirilmasi gerekecegi i¢in tespit edilmelerinin oldukga gii¢ bir yontemdir. Bu
nedenle ¢coklu mikotoksin tespit yontemleri, piirifikasyon yontemleri ile bazi
mikotoksinlerin de ayristirilmasinin kaginilmaz olmasindan dolayi et iiriinleri i¢in
gelistirilmemistir. Et iirlinlerinde goériilen mikotoksinin ana kaynagi yem ile tasinma
veya kurutulmus et liriinlerinde direkt gelisim gostererek gergeklesebilmektedir.
Tahullar ve tahil kokenkli gidalar insanlar i¢in temel bulasma kaynagi gibi goriinse de
indirekt olarak kontamine yemlerle beslenen hayvanlardan elde edilen gidalarle da

toksin maruziyeti goriilebilmektedir.

Az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde mikotoksinlerle kontamine olan
gidalarin %25 oraninda oldugu dikkate alindiginda, kontamine gidalarin
tilketiminden kaginmak insan sagligi agisindan 6nem arz etmektedir.
Mikotoksikozise karsi etkili bir tedavinin olmayisi da bu konunun yasal
diizenlemelere kars1 olan ihtiyacini artirmaktadir. Tiim {ilkelerin kendi cografi
konumlarina gore belirledikleri limit degerleri farkli olsa da gida ve yemlerde kabul

edilebilecek en yiiksek degerler yasal diizenlemelerle belirlenebilmektedir.

Avrupa Birligi’nin 2000 yilinda yayinladig: “Beyaz Dokiiman”
mikotoksinlerle alakalt mevzuatin olusturulmasinda ana kaynak niteliginde olmustur.
“Ciftlikten Sofraya Gida Giivenligi” bu mevzuat ile temel alinmis ve gida
giivenliginde risk analizi temali uygulamalara gecilmesiyle birlikte gida zinciri
igerisinde gida ve yem i¢in izlenebilirlik sistemleri olusturulmustur. Beyaz
Ddokiiman’1 takiben yasal ¢er¢eveyi olusturan diizenlemeler 2004 yilinda
tamamlanmis ve Ocak 2006’dan itibaren yiirlirlige girmistir. Mevzuatin
direktiflerden olugmasi ise iiye iilkelerin kendi ulusal mevzuatlarin1 uygulamasi ve

kamusal hareket serbestligini de ortadan kaldirmistir.
S6z konusu gida mevzuati;

1. Gida giivenligi 6nlemlerinin uygulama kapsami ve yontemleri ile ilgili
mevzuat,

2. Gidanin tiretiminde, depolanmasinda ve dagitiminda kullanilan alet ve
makinelerle ilgili mevzuat,

3. Gidanin mikrobiyolojik yapisini tayin etmeye yonelik mevzuat,
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4. Gidanin igerisinde yer alan ve her gida icin farklilik arz edebilen
maddelerle ilgili mevzuat,

5. Gida ile temasta bulunan maddelere yonelik mevzuat,
seklinde 5 farkli kategori altinda siniflandirilmigtir.

Gidalarda mikotoksinlerin varligina iliskin diizenlemeler, gidanin igerisinde
yer alan ve her gida i¢in farklilik arz edebilen maddelerle ilgili mevzuat kapsaminda

degerlendirilir.

Mikotoksin sorunu kiiresel bir sorun olmast sebebiyle bircok hiikiimet
tarafindan diizenleyici limitler ile sinirlandirilmistir. Bu limitler uluslar ve uluslar
aras1 gida ticaretinde kullanilmaktadir. 1963 yilinda FAO ve Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) tarafindan Codex Alimenterius komisyonu kurulmustur. Tarimsal ve
ekonomik 6neme sahip olan aflatoksinler, okratoksin A (OTA), fumonisinler,

trikotesenler ve zearalenonlar mikotoksinler arasinda gosterilebilir.

Aflatoksinler

Aflatoksin ilk olarak 1960 ylinda Ingiltere’de ¢iftlik hayvanlarinm
beslenmesinde yer fistiginin kullanildig: rasyonlarda 100,000 hindinin 6ldugi,
“Hindilerin X Hastalig1” ile gortilmiistiir. Yapilan ¢aligmalarla 6liimlerin Aspergillus
ve baz1 Penicilium tiirleri tarafindan iiretilen mikotoksinlerin neden oldugu

anlasilmistir (Wu ve ark. 2017).

Aspergillus tiirlerine ait B1, B2, G1 ve G2 toksinleri A.flavus ve A.
parasiticus tarafindan sentezlenir. Bu aflatoksinler genellikle tahillar, yerfistigi,
pamuk tohumu, kuru meyve, baharat gibi bir¢ok bitkisel iirtinlerde bulunabilir. A.
parasiticus ve A. flavus’un toksin iiretebilmesi i¢in optimum kosullarin 16-310C ve
0,83-0,99 aw oldugu bildirilmistir (Pitt ve Hocking 2009; Battilani ve ark. 2016;
Peromingo ve ark. 2016)

Aflatoksin ile kontamine olmus et tirtinlerinin tiikketilmesi tiiketicilerde
mutajenik, karsinojenik ve teratojenik etkilere sebep olabilmektedir. Gida ve Tarim

Orgiitii (FAO) tarafindan giinliik alim miktar1 5 ug/kg, toplam aflatoksin
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(B1+B2+G1+G2) miktarini ise 10 pg/kg olarak belirlemistir (FAO 2001).
Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi (IARC) tarafindan kanserojen etkili Grup 1°de

simiflandirilmistir (IARC 2012).

Darwish ve ark. (2016) 80 adet donmus tavuk gogsii, but, taslik ve karaciger
orneklerinde yaptiklar1 analizlerde en yliksek aflatoksin miktarinin karaciger ve
taglikta bulundugunu bildirmislerdir. Bulunan miktarlar ne kadar limit altinda olsa da
aflatoksine maruz kalinan diyetlerde karsinojenik etkilerin oldugu bildirilmistir.
Shaltout ve ark. (2014) yaptiklar ¢alismada Benha bolgesinden c¢esitli kasap ve
marketlerden topladiklar1 toplamda 100 adet (kofte, sosis, luncheon ve pastirma)
orneklerini analiz etmislerdir. Bulduklar1 sonuglar sirasiyla 13.38+1.52, 9.03+1,14,
8.80+£0.95, 4.53+0.61 pg/kg. Kofte numunelerinde aflatoksin miktarini limit {isti,
sosis Orneklerinde ise limite ¢cok yakin bir deger bulduklarini bildirmislerdir. Markov
ve ark. (2013) yari-kurutulmus ve kurutulmus sosis tiriinlerinde toplam 50 6rnek
tizerinde yapmis olduklar1 ¢alismada, 50 6rnegin 6’sinda aflatoksin tespit ettiklerini
bildirmislerdir. Pleadin ve ark. (2014) yaptiklar1 calismada Hirvatistan’da
kasaplardan topladiklart numunelerde aflatoksin yoniinden incelemeler yapmislardir.
Bulduklari sonuglara gore; 105 domuz eti 6rneginin 6’sinda, 208 fermente S0Sis
orneginin 8’inde aflatoksin B1 tespit etmislerdir. Hassan ve ark. (2014) Misirda
cesitli kasap ve siipermarketlerden 50’ser adet (donmus et, kiyma, karaciger, bobrek,
luncheon, sosis, hawawchi) toplam 350 numune toplamistirlar. Aflatoksin B1, B2,
G1 ve G2 miktarlarini (pg/kg) sirasiyla; bobrek orneklerinde (12.36 + 1.89,9.84 +
1.63, 5.38 = 1.36, 6.84 + 1.39), karaciger orneklerinde (13.81 + 1.96, 3.26 +0.92,
2.51 £0.63 and 1.36 + 0.38), luncheon (3.71 + 1.35,3.59+ 1.12,5.24 £ 1.12,
6.77+1.49), hawawchi (11.03 + 2.43, 2.25+ 0.52, 2.54 £ 0.99, 2.56 = 0.27), kiyma
(3.62 £0.88, 3.40 + 0.82, 4.24 £ 0.85, 2.83 £ 0.60) ve donmus et 6rneklerinde (4.80 +
0.89,5.3+£2.1, 1.71 £ 0.60, 0.0) degerlerini bulduklarin1 bildirmislerdir. Bu degerleri
Diinya Saglik Orgiitii, FAO ve FDA limitleri ile karsilastirdiklarinda sonuglarin limit
istii olduklarini bildirmislerdir. Pleadin ve ark. ( 2015) yaptiklar1 4 yillik bir
calismada Hirvatistan marketlerinden topladiklar1 410 6rnek (105 domuz eti, 208
sucuk, 62 bacon, 35 sosis) tizerinde yaptiklart analizlerde AFB1’e rastlamadiklarini
bildirmislerdir. Ahmed ve ark. (2013) Zagazig marketlerinden topladiklar1 90 adet

(30 sosis, 30 luncheon, 30 hamburger koftesi) liriinde analiz sonuglarina gore sosis
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numunelerinin 4 tanesi, luncheon numunelerinin 3 tanesi ve hamburger koftesi
orneklerinin 2 tanesi Avrupa Birliginin belirlemis oldugu (4ppb) limitin lizerinde
bulduklarini bildirmislerdir. Tabriz’de Amirkhizi ve ark. (2015) marketlerden
topladiklar1 150 yumurta ve 50 tavuk cigeri 6rneklerinde HPLC metodu ile yaptiklari
analizlerde ciger orneklerinin %72’si yumurta drneklerinin ise %58’1 AFBI ile
kontamine oldugunu bildirmislerdir. Murad ve ark. (2016) Siileymaniyede
kasaplardan topladiklar1 60 adet tavuk eti ve tavuk cigerlerinde HPLC metodu ile
yaptiklar analiz sonucunda tavuk etlerinin hepsinde, tavuk cigerlerininde %65’ inde

AFBI1 bulduklarini fakat limitlerin altinda oldugunu bildirmislerdir.

Et iirlinlerinin iiretiminde kullanilan baharat ve katki maddelerinin sikc¢a
kontamine olmas1 mikotoksinin bir kaynagi olarakta gosterilebilir. Bu yonde Pleadin
ve ark. (2015) yaptiklart deneysel sosis liretiminde ham madde olarak kullandiklari
etlerde mikotoksine rastlanilmamasina ragmen kullanilan kirmizi biber ve
karabiberde aflatoksin kalintilar1 bulundugundan {iriinlerde de aflatoksine

rastladiklarini bildirmislerdir.

Okratoksin A

Okratoksin A, B ve C, cesitli Aspergillus tiirleri (A. ochraceus, A.alutaceus,
A. melleus, A. alliaceus, A. ostianus, A. sclerotorium, A. albertensis, A. wentii, A.
auricomus, A. niger var niger, A. fresenii) ve Penicillium tiirleri (P. verrucousum,
P.cyclopium, P. palitans, P. commune) tarafindan iiretilen sekonder metabolitlerdir.
En ¢ok okratoksin A goriilmektedir. Bu toksin, basta hububat olmak {izere pek ¢ok
gida maddesinin, ayrica sarap ve kahvenin kontaminanti olarak bulunmaktadir.
Hayvanlar, kontamine olmus yemlere maruz kalmas1 durumunda, et ve et {irlinlerinde
OTA igerebilir. Bir¢ok ¢aligma, bu kontaminanta maruziyetin kaynagi olarak, etin

Onemini belirtmeye ¢aligmistir (Steyn, 2016).

Okratoksin tiretebilen kiif tiirleri ¢ok diisiik sicakliklarda da
iireyebilmektedirler. Bu sebeple soguk iklimlere sahip ABD, Kanada, Ingiltere,
Ukrayna ve Danimarka gibi iilkelerde tarimsal {iriin ve yemlerde siklikla bulunarak

sorunlara neden olmaktadir. 300C’nin altindaki sicakliklarda ve daha diisiik su
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aktivitesinde ¢ogalmaktadir. Penicilium tiirleri 50C’ye kadar sicakliklarda ve diisiik
su aktivitelerinde okratoksini tiretebilmektedir (Kaya 1998; Bakirci 2014). Tahillar
icin OTA kontaminasyonu genellikle depolama esnasinda, 6zellikle nem ve
sicakligin anormal derecede yiiksek oldugunda kurutma basamaginda gercgeklesir

(Malir, 2016).

OTA i¢in maksimum tolere edilebilir doz JECFA tarafindan 6nerilen giinliik
16 pg/ kg.’dir JECFA, 2001). IARC tarafindan karsinojenik tehlikesi grup 2B’de
siiflandirilmistir (IARC 1993).

Yapilan ¢calismalar OTA’nin kasaplik hayvan eti ve sakatatlari, 6zellikle
domuz bobrek, karaciger ve diger ¢ig materyalde bulunabilecegi ortaya
koymaktadir. Ciftlik hayvanlar icerisinde OTA’ya kars1 6zellikle domuzlarin duyarl
oldugu ve bu hayvanlarin yalniz bobreklerinin degil karaciger, kas ve yag
dokularinin da diisiik konsantrasyonlar da OTA tasidiklar bilinmektedir. Ancak
kanda kalma siiresi bu dokulara gére daha fazladir. Bunu sirasiyla bobrek, karaciger,
kas ve yag dokusunun izledigi bilinmektedir. Et iirlinlerinin bulagsma kaynaginin
yalnizca domuz kani, plazma, bobrekler ve karaciger olmadigi, ayni1 zamanda
tiretimde kullanilan baharatlarinda kontamine olabilecegi bildirilmistir. Kan ve
karaciger sosisleri gibi sakatat iceren liriinlerin yiiksek diizeyde OTA igerdigi yapilan
aragtirmalarla goriilmiistiir. (Petzinger E ve Weidenbach 2002). 30 giin boyunca 300
ng OTA/kg diizeyinde kontamine yemlerle beslenen domuzlarda, kan ve karaciger
sucugu ile pate (siirebilir et {irlinii) tirtiniinde toksin miktarlar1 sirastyla 14,02+2,75

ng/kg ve 9,33+2,66 pg/kg toksin igerdigini bildirmislerdir (Persi ve ark 2014).

Markov ve ark. (2013) yaptiklari ¢alismada Hirvatistan kasaplarindan
topladiklar1 yari-kurutulmus sosis ve kurutulmus et tirtinlerinde OTA {iizerine
calismalarinda, bulduklar1 sonuglara gore, yari-kurutulmus sosis 6rneklerinin 25’inin
21’inde, kurutulmus et numunelerinin 50’sinin 23’tinde okratoksin tespit ettiklerini
ve bu oranla toplam 75 iirliniin 44’1 pozitif bulduklarini bildirmislerdir. Mitchell ve
ark. (2017) ABD’de yaptiklari ¢alismada 2296 adet cesitli gida maddelerini 2 yil
boyunca degisik marketlerden ve yerel diikkanlardan analiz edebilmek i¢in
toplamislardir. Toplanan 6rneklerden 94’{inii domuz eti olusturmakta ve sonuglara

gore 3 ornek okratoksin A yoniinden pozitif bulunmustur. Bulunan miktarlar ne
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kadar limit altinda kalsada 1-5 yas araligindaki ¢ocuklar i¢in risk olusturdugu
bildirilmistir. Kuzey Italya’da sikga tiiketilen kurutulmus salam iizerine lacumin ve
ark. (2009) yaptiklar1 ¢alismada 100 adet geleneksel yontemlerle ve 60 adet
endiistriyel yontemlerle liretimi yapilmis kurutulmus salamlar1 analiz etmislerdir.
Geleneksel tirtinlerin 37’si, endiistriyel lirtinlerin ise 35’1 pozitif bulunmus olup
limitlerin iizerinde oldugunu bildirmislerdir. Pleadin ve ark. ( 2015) yaptiklar1 4
yillik bir ¢alismada Hirvatistan marketlerinden topladiklar1 410 6rnek (105 domuz
eti, 208 sucuk, 62 bacon, 35 sosis) lizerinde yaptiklari analizlerde sucuk 6rneklerinin
limitlerin 5 kat (5,10 pug/kg ), domuz 6rneklerinde ise 10 kat (9.95 pg/kg) yiiksek
bulduklarini bildirmislerdir. Igbal ve ark. (2014) 115 tavuk eti ve 80 yumurta
orneklerinde yaptiklari ¢aligmada tavuk etlerinin %41’inde yumurta drneklerinin
%35’inde OTA bulduklarini1 ve maksimum degerinin 4,70 pg/kg oldugunu
bildirmislerdir. Armorini ve ark. (2015) Venetto (italya) 50 salam drneginde
yaptiklar1 ¢aligmada 5 6rnekte OTA tespit ettiklerini fakat bunlardan 1 tanesinin limit
tistli bulundugu bildirilmistir. Murad (2015) Siileymaiye’de marketlerden topladigi
30 adet tavuk eti 30 adet tavuk cigeri 6rneklerinin sirasiyla 26 tanesinde ve 17

tanesinde OTA buldugunu fakat limit alt1 degerler oldugunu bildirmistir.

Hayvanlar tarafindan OTA ile kontamine olmus yemlerin tiiketilmesi ile
hayvanlarin dokularinda kalintiya neden olmaktadir. Bdyle organlarin insanlar

tarafindan tiiketilmesi tehlike olusturmaktadir (JECFA 2001).

Isitma, tuzlama, kurutma veya bekletme gibi islemler son {iriin prosesinde
OTA konsantrasyonunu azaltmada tamamen etkisiz oldugu, ancak kizartma
islemlerinin %20 oraninda toksinde azalmaya neden oldugu goriilmiistiir (Petzinger

ve Weidenbach 2002).

Zearalenone

Zearalenon (ZEA), Fusarium tiirlerinin iirettigi 0strojenik etkiye sahip bir
mikotoksindir. Yakin ge¢gmiste, insan ve yaban hayati popiilasyonlarin da erkek
fertilitesini azalttig1 ve kanser olusumuna neden oldugu bildirilmistir. Sigir koyun,
keg¢i gibi ¢iftlik hayvanlarinda 6strojen benzeri aktivite gosteren ve streoid olmayan

bir fenolik rezorsiklik asit laktondur (Brase ve ark. 2013; Binder ve ark. 2017).
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Zearalenon IARC tarafindan karsinojenik etkisi grup 3’te siniflandirtlmistir (IARC
1993).

Zearalenon, ilk defa Fusarium graminearum anamorfu ile kontamine misirdan
izole edilmistir. F. graminearum, F. proliferatum, F. culmorum ve F. oxysporum gibi
cesitli Fusarium tiirleri tarafindan sentezlenebildigi gosterilmistir. Bunlar, genellikle
canli bitkiler lizerinde gelisen fungal tiirlerdir. ZEA kontaminasyonu, hasatta veya
erken depolamada, kurutma iglemi yeterli olmadiginda meydana gelmektedir.
Fusarium gelismesi ve mikotoksin iiretimi genellikle yiiksek su aktivitesinde (> 0.90)
gerceklesmektedir. ZEA iiretim sicakli§i miselyumun gelisimi i¢in optimal sicakligin

yaklagik 20-25 °C oldugu bildirilmistir (Llorens 2004).

Hayvanlarin yenilebilir dokularinda toksinin potansiyel tasinmasi hakkinda
sadece birkac ¢alisma bulunmaktadir. Domuzlarda, etlerin ve diger yenilebilir
organlarinin, hayvanlarin toksinin yiiksek konsantrasyonlarina maruz kaldiktan sonra
bile kontamine olmayabilecegi goriilmektedir (Goyarts ve ark. 2007). Kanatlilarda
cok yiiksek doz zearalenon ile yapilan ¢aligmalarda, toksinlerin kaslarda saptanabilir
diizeyde tespit edildigi goriilmiistiir. Yapilan bir ¢alismada, 16 hafta boyunca 1.58
mg ZEA / kg kontamine edilmis rasyon ile beslenen tavuklarin uzun siireli toksine
maruz kalmasi lizerine yapilan bir arastirmada, kaslar, yag ve yumurtada kalintilar

tespit edilememistir (Danicke et al. 2002).

Igbal ve ark. (2014) Pakistan marketlerinden topladiklar1 115 adet tavuk
etinde yaptiklar1 calismada toplam 6rnegin %52 zearalenone yoniindne pozitif
bulunmustur. Pozitif 6rnekler igerisinde HPCL yontemi ile yapilan dlgiimlerde en
yiiksek deger 5,10 ng/kg olarak tespit ettiklerini bildirmislerdir. Mahmoudi (2014)
[ran’1n kuzey-batisinda 210 &rnek (70 ciger, 70 siit, 70 et) {izerinde yaptig1
aragtirmada 92 6rnekte zearalenone tespit ettigini en yiiksek miktarin (2,37+1,18
ng/g) ciger orneklerinde buldugunu bunu ise siit (1,34+1,42 ng/ml) ve et (0,79+1,27
ng/g) orneklerinin takip ettigini bildirmistir.

Danicke ve ark. (2002) yaptiklar1 ¢alismada giinliik 0,1 mg/kg diizeyinde
ZEA verilen ruminantlarin safralarin da %68 oraninda p-zearalenol, %24 oraninda o-

zearalenol ve %8 oraninda zearalenone tespit edildigini ancak kas, bobrek, karaciger
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ve yag dokusunda ZEA ve metabolitlerine rastlanmadigini bildirmislerdir.
Hirvatistan mezbahalarindan alinan domuz eti 6rnekleri iizerinde Pleadin ve ark.
(2015) yaptiklar1 calismada 30 6rnekte toksin miktarini limitlerin altinda bulduklarini
bildirmislerdir.

Zearalenon liretimi islenmis etlerde, Fusarium gelisimi ve toksinogenez i¢in

gerekli olan ¢evresel kosullar (6zellikle su aktivitesi) nedeniyle gdzlenemez.

Trikotesenler

Trikotesenler, F. graminearum, F. culmorum, F. poae ve F. sporotrichioides
gibi ¢esitli Fusarium tiirlerinin tirettigi ikincil metabolit grubunu olustururlar.
Ozellikle deoksinivalenol (DON), nivalenol (NIV), T-2 toksini, HT-2 toksini,
diasetoksisirpenol (DAS), fusarenon X olmak iizere 160'dan fazla trikotesen tespit
edilmistir. Bunlar igerisinde DON en sik rastlanan trikotesendir. Bu mikotoksinler
halk saglig1 agisindan 6nem arz etmektedir. Hayvanlarda toksik, immunotoksik ve
sitotoksik etkileri olduklar1 bilinmektedir. Bununla birlikte, hayvanlardaki
metabolizma yolaklar1 nedeniyle, kas dokularinda kalintiya neden olmamaktadir

(Lazicka ve Orzechowski 2010; Yang ve ark. 2013; Wei ve ark. 2017).

1993 yilinda, IARC tarafindan karsinojenitisi insan ve hayvanlarda yetersiz
verilere sahip bilesikler grup 3’te smiflandirildi (T-2 toksini, DON ve NIV).
Bununla birlikte, domuz veya kemirgenlerde gézlenen toksik etkilere gére, JECFA
tarafindan giinliik tolere edilebilir doz belirlenmistir. Bu dozlar T-2, DON ve NIV
i¢in sirasiyla 0.06, 1 ve 0.7 mg / kg’dur (IARC 1993).

Mevcut veriler, et ve et liriinlerinin tiiketiciler i¢in potansiyel bir trikotesen
kaynag1 olarak degerlendirilmedigini ac¢iklamaktadir. Kanathilarin yiiksek diizeyde
trikotesenleri tolere edebildikleri dolayisi ile kanatli {iriinleri ile insanlara bulagmanin
olmadigi bildirilmistir. Bu nedenle, toksine maruz kalmis hayvanlarda yenilebilir
kisimlarda toksinin taginmasiyla ilgili tiim ¢alismalar, et ve et iirlinlerinin bu
toksinlere maruz kalma kaynagi olarak kabul edilemeyecegini gostermektedir.
Bununla birlikte, hayvan dokularinda trikotesenler analizi i¢in sadece birka¢ yontem
gelistirilmistir. Bu mikotoksinlerin farmakokinetigi ve dagilimi {izerine deneyler

radyo-isaretli toksinler kullanilarak yapilmis ve trikotesenler hizla atildigini ve
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yenilebilir dokularda toksinlerin taginmasinin minimal oldugunu ortaya koyulmustur

(Cavret & Lecoeur 2005).

Wu ve ark. (2013) yaptiklar bir ¢calismada 24 adet domuzu deneysel
yontemlerle kontamine edilmis yemlerle beslemislerdir. Ornekleri analiz ettiklerinde
dalak, kalp ve kaslarda DON kalintis1 tespit ettiklerini ve miktarlarin 6 pg/kg altinda
oldugunu bildirmislerdir. Bu deger insanlar i¢in giinliik tolere edilebilir miktardir.
Zou ve ark. (2012) Cin’de yaptiklar1 ¢aligmada 20 adet domuz sirt eti, 10 adet domuz
butu ve 36 tavuk etinde yaptiklar1 ¢calismada sirastyla 6, 8, 6 iiriinde trikotesen
kalintis1 bulduklarini bildirmislerdir. Bulduklar1 degerlerin limitlerin altinda
oldugunu fakat etlerde bu kadar sik tespit edilmesinin endise verici oldugunu

bildirmislerdir.

Yapilan ¢alismalar ile metabolizma hakkinda mevcut veriler, et ve et
tirtinlerinin tiiketiciler i¢in potansiyel bir trikotesen kaynagi olarak

degerlendirilmedigini agiklamaktadir.

Fumonisinler

Fusarium tiirleri tarafindan olusturulan, A1,A2, B1, B2, B3, B4 ve C1 olmak
lizere yedi gesidi mevcuttur. Ozellikle atlarin saghg: iizerine etkileri uzun zamandir
bilinen bir mikotoksin grubudur (Adeyeye, 2016). En ¢ok goriilen ve bilinen toksik
tiir fumonisin B1’dir. Fumonisin B1, F. verticillioide, F. proliferatum ve F. nygami
tarafindan olusturulmaktadir. (Zhang ve ark. 2017; Biger ve ark. 2017). Ancak
emilim ve kinetik 6zellikleri dolasiyla et ve et {irlinlerinin halk saglig1 agisindan

onemli kaynaklar arasinda yer almadig bildirilmektedir. (Bailly ve Guerre 2009).

Fumonisin iiretimi ¢cogunlukla hasadin oldugu dénemde, yaklagik 20-25° C
sicakliklarda ve tahillarin yiiksek nem icermesinde gerceklesir. Bir¢ok arastirmada,
fumonisinlerin diinya ¢apinda misir ve misir iiriinlerinin kontaminantlari oldugu

soylenmektedir (Perrone ve Gallo 2017).

Laboratuvar hayvanlarindaki kanserojenik 6zelliklerinden dolay1 FB1,

insanlar i¢in kanserojen grup 2B’de IARC tarafindan siniflandirilmistir (IARC 2002)
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Avrupa birliginin yaptig1 diizenlemelerle, insan gidasi i¢in misir ve misir
tiirevi iriinlerinde fumonisin B1 ve B2 maksimum konsantrasyonlar1 belirlenmistir
(Avrupa Birligi 2007). Maksimum sinirlar, gidaya bagli olarak 200-4000 mg / kg
arasinda degismektedir. FB1 i¢in gbzlenen toksiko-kinetik parametreleri dikkate
alinarak, hayvanlarin yenilebilir kisimlarimin ve 6zellikle kaslarin insan saglig1 i¢in
bir kaynak olusturmadigi goriilmektedir. Hayvanlarin yiiksek dozda FB1'e maruz

kaldiktan sonra domuzlarda yapilan deneylerle dogrulanmistir (Meyer ve ark. 2003).

Diger fumonisin toksinleri, toksinogenez i¢in gerekli su aktivitesi nedeniyle

islenmis etlerde goriilmemektedir.

Et ve et {irlinlerinin mikotoksinler ile kontaminasyon iki yolla olmaktadir.
Birincisi insan tiikketimi i¢in kullanilacak olan hayvanlarin kontamine yemler ile
beslenmesi ve bu hayvanlardan elde edilen etlerin tiiketilmesi sonucu. Ikincisi
olaraksa et ve et lirlinlerinin islenmesi, muhafazasi ve dagitimi sirasinda olusabilecek
kontaminasyondur. Bu durumlar g6z 6niinde bulunduruldugunda gida giivenligi ve
{iretim proseslerinin iyi kosullarda olmas1 biiyiik &nem kazanmaktadir. Uretim
sirasinda olugabilecek kontaminasyon 1yi hijyen uygulamalar1 ve personelin bilingli

olmasi ile mikotoksin tehlikesinin ortadan kalkabilecegi diistinebilir.

Mayalar

Mayalar, kiire veya elips seklinde olan ve genellikle her ortamda bulunabilen
tek hiicreli mikroorganizmalardir. Gidalarin bozulmasi ve saklanmasinda 6nemlidirler.
Bazi bakteriler ve kiiflerin aksine toksin olusturmamaktadirlar. Ozellikle recel, meyve
suyu ve et gibi gidalarda bozulmalara neden olabilirler. Mayalarin ekonomik agidan

onemi karbonhidratlar1 parcalayarak alkol ve karbondioksit olusturmalaridir (Tayar,
2007).

Bazi maya tiirleri ozellikle bira, sarap ve ekmek yapimindan siklikla
kullanilmaktadir. Fakat kontrolsiiz bir sekilde kullanilmalar1 ve iiremeleri iirtinlerde
tiikketiciler tarafindan arzu edilmeyen lezzetler olusturmaktadir. Kiiflerin liretmis
oldugu toksinlerin aksine mayalar insanlar iizerinde olumsuz etkileri

bulunmamaktadir. Maya kiif tiirleri olduk¢a genis pH araliginda, diisiik sicakliklarda
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ve diisiik su aktivitesi degerine sahip iiriinlerde gelisebilmektedir. Buda iiriinlerin uzun
stire muhafazasinda sorunlara yol agmaktadir. Fazlaca iiremeleri gidalarda aci tat, kotii
koku ve gaz olusumuna neden olmaktadir. Ayrica bazi tiirlerinde ise gézenekli yap1
olusumuna neden olurlar. Mayalar ve kiifler iiretim teknolojisi agisindan bakildiginda
tiriinlerin yeterince islem gormeden {iretildigini ve paketlendigini gostermektedir

(Ozkaya, 2000).

Mayalarin gelisimini engellemek icin dogal ve sentetik antimikrobiyal
maddeler kullanilmaktadir. Ozellikle et iiriinlerde sarimsak tozunun kullanilmasi ile

maya gelisiminin engellendigi bildirilmistir (Olesen, 2000).

Debaryomyces hansenii

Onemli mayalar arasinda yer alan D. hansenii, zayif seker fermantasyonu
gosterir. Yiiksek tuz konstarasyonu iceren gidalarda dahi iyi bir sekilde iireme
gosterirler. Bu nedenden dolay1 salamurada dahi bulunabilirler. Bozulma belirtisi

gosteren gidalarinda yiizeylerinde bulunabilirler (Tayar, 2007).

Starter kiiltiir olarakta kullanilan D. hansenii, lipolitik aktiviteye sahiptir. Fakat
lipolitik etkisi diisiik asitli ve diisiik sicakli ortamda inhibe oldugu bildirilmistir
(Sorensen, 1997). Laktik asit bakterileri ve stafilokoklar ile birlikte starter kiiltiir
olarak kullanildiginda et iriinlerinin lezzet ve aroma olusuma katki sagladigi

goriilmiistiir (Dura ve ark. 2004).

D. hansenii bazi kiif tiirleri tizerinde inhibe edici 6zellikte oldugu goériilmiistiir.
Bu kiiflere soyle siralanabilir; Aspergillus spp. Byssochlamys fulva, Byssochlamys

nivea, Cladosporium spp., Eurotium chevalieri, P.candidum, P.roqueforti.

Yapilan bir ¢alismada Ispanya’da kurutularak elde edilen et iiriinlerinde baskin
floray1 olusturdugu gozlenmistir (Ercinas ve dig, 2000). Sucuk iiriinlerinde ise baskin

flora olarak goriilmektedir.

D. hansenii kurutulmus et tirtinlerinde lipolitik ve proteolitik etkisi ile iiriilerin
kendisine 6zgli aroma ve lezzetinin olugsmasinda da katki koydugu goriilmiistiir

(Patrignan ve ark. 2007; Andreade ve ark. 2009).
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Candida zeylanoides

C. zeylanoides maya tiirliniin patojenik oldugu ve bazi hastalarda eklemlerde
iltihaplanmaya neden oldugu goriilmiistiir (Dorko ve ark. 2000). Lipolitik aktivitesi ve
disiik sicakliklarda gelisebilmesi nedeniyle gidalarda bozulmalara neden
olabilmektedir. Buda kurutulmus et tirinlerinde bozulmalara yol agmaktadir (Fadda
ve dig. 2009).

Farklh bolgelerde tiiketilen kurutulmus et iiriinleri

Insanoglu ilk zamanlardan giiniimiize kadar gidalarin1 daha uzun siire
saklamak amaciyla gesitli yontemler denemistir. Ozellikle et gibi besleyici degeri
yiiksek ve zor ulasilan {iriinii daha uzun siire muhafaza etmek istemistirler. Bunun
icinde ¢esitli yontemler kullanmistirlar. Bunlar i¢inde ise en ¢ok tercih edilen yontem

kurutma olmustur (Heldman, 2006).

Bircok farkl bolgede, ¢esitli metotlar ile hazirlanmig farkli kurutulmus et
tirtinleri gortilmektedir. Bu farkliligin temel nedeni ise cografada bulunan hayvan

tiirleri, kesim teknikleri ve kullanilan baharatlardir (Dogu ve Sarigoban, 2015).
Kurutulmus etlerin {iretim proseslerinde temelde 3 basamak vardir:

e Etlere sadece tuz uygulamasi yapilmasi ve ardindan kurutulmasi
e Tuz kullanilmas1 yanisira ¢esitli katki1 maddelerinin kullanilmasi

e Tuz ve kurutma islemlerine ek olarak kizartma igleminin uygulanmasi

Bu iiriinler cesitlerine gore tiikketime hazir olmalariin yani sira pigirme veya
rehidrate islemlerinden sonra tiiketilmektedir. Kibris’ta “samarella” (Ulusoy ve ark.,
2018), Tiirkiye’de “pastirma”, Afrika’da “biltong”, Brezilya’da “charqui” gibi
kurutulmus et iirlinleri sevilerek tiiketilmektedir. Kurutulmus et iirtinleri, bolge halki
tarafindan geleneksel metotlarla kiiciik miktarlarda yapildig: gibi, endiistriyel
anlamda biiylik miktarlarda iiretilerek diinya pazarlarina sunulmaktadir (Temelli,

2011).



35

Samarella

Kibris pastirmast da denilen samarella (Yunanca tsamarella) ayn1 zamanda
giineste kurutulmus bir et lriiniidiir (Kabatas 2009). Samarella Kibris kiiltiiriine 6zgii
olan ve tuzlanarak giineste kurulduktan sonra {izerine kekik serpilerek hazirlanan bir
kurutulmus et iriintidiir. Basta Trodos Dag1 eteklerinde bulunan Baf ve Dillirga
koylerinde etlerin daha uzun silire muhafaza edilmesi amaciyla Kibris’a 6zgii bir kegi
tiirii olan Muflon etinden yapilmaktaydi. Ancak giiniimiizde olgun yastaki koyun ve

keci etlerinden yapilmaktadir.

Kibris tarih boyunca farkli egemenliklerin altinda farkli kiiltiirlerden etkilenmistir.
Bu medeniyetlere bakildiginda; Misir, Hitit, Finike, Asur, Pers, Iyonya, Pitoleme,
Roma, Bizans, Liizinyan, Venedik, Osmanli ve Ingiliz topluluklar1 adada egemenlik
gostermislerdir (Gazioglu 1994). Bir ¢ok kiiltlirliin adada hakim olmas1 Kibris
mutfagina da etki etmistir. Farkli kiiltiirlerden gelen teknikler ve adanin kendine has
dogal zenginlikleri ile Kibris mutfagi sekillenmistir (Goldstain ve Merkle, 2005).
Ozellikle Bizans déneminde etin kurutularak tiiketildigi goriilmiistiir. (Goldstain ve
Merkle, 2005). Arsivlerde ise giineste kurutulmus etin ayn1 zamanda “apokti” olarak
isimlendirildigi goriilmektedir. Bevan (1919) bir yasindaki tekelerin etlerinin

dogranarak tuzlanip kekik ile birlikte dumanda tiitsiilenerek “apokti”’nin tretildigini

ve bu iiriin i¢in yi1lda 3000-5000 arasi tekenin kesildigini bildirmektedir.

Kemiksiz sekilde giineste kurutulan etlerin iizerine dogal koruyucu olarakta
bilinen ve ayni zamanda lezzet veren kuru kekik serpilir. Kibris’ta samarella
yapiminda kullanilan kekik tiiriiniin ise dag kekigi (Origanum syriacum) ve beyaz

kekik (Origanum majorana) oldugu bilinmektedir.

Kibris yemek kiiltiiriinde 6nemli bir yere sahip olan samarella, kahvaltida domates
ile tiketildigi gibi, kuru fasulye, kirik bugday vb. yemeklere de lezzet katmasi
amactyla eklenmektedir (Ulusoy ve ark., 2018). Samarella ayn1 zamanda Slow Food

Presidia projesi ile koruma altindadir.

Pastirma

Pastirma, kuru kiirleme islemi yapilarak ve oldukga talep goren bir

kurutulmus et {iriiniidiir. Uretimi igin genellikle Eyliil, Ekim ve Kasim aylar1 tercih
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edilmektedir. Pastirmalarin hazirlanmasi sigir veya manda karkaslarinda belli
boélgelerin usuliine uygun bir sekilde ¢ikartilip, kiirlenmesi, kurutulmasi ve
¢emenlenmesi ile iiretilmektedir (Tekingen ve Dogruer, 2000). Nem igerigi kurutma
islemi ile diisiirilmektedir. Kurutmayla birlikte tuz ve sarimsak gibi antimikrobiyal
etkisi olan katki maddeleri ile de mikroorganizmalarin gelismesi
siirlandirilmaktadir. Kemiksiz hale getirilen etlerin {izerine bigcak darbeleri ile
kesitler yapilir. Bu kesitlerin amaci tuzun etin derinlerine iyie nufiis etmesini
saglamaktir. Bu kesitlere “saklama” denmektedir. Tuzlama isleminden sonra etler
asilarak 1-2 giin beklenir. Daha sonra fazla tuzun uzaklastirilmasi i¢in yitkama iglemi
uygulanir. Yikama isleminden sonra tekrar kurutma islemi uygulanir ve soguk
denkleme islemi yapilir. Bir siire daha kurutma uygulanir ve tekrar baskiya alinir.
Baskilama isleminden sonra ¢emen ile etrafi 3-5 mm kalinliginda olacak sekilde
kaplanir. Cemenin i¢inde ise buy otu, saimsak, kirmiz1 biber su ve katki maddeleri

bulunmaktadir. Cemenle kaplandiktan sonra tekrar kurutma islemine alinir.

Charqui

Latin Amerika bolgesinde sigir etlerinin tuzlanarak ve kurutularak elde
edilmektedir. Uretildigi bolgede sevilerek tiiketilmektedir. Uretminde genellikle sigir
karkaslarinin arka butlar tercih edilmektedir. Butlar 5 kg agirliginda ve 5 cm
kalinligindaki etler kullanilir. Hazirlanan etler tuzlu ¢ozelti igerisine batirilir ve 1 saat
beklenir. 1 saat sonra ¢ozeltiden alinan etler asilir ve tizerindeki fazla suyun

uzaklagtirilmasi saglanir. Asma isleminden sonra ise kuru tuzlama islemi yapilir.

Tuzlama islemi yapildiktan sonra et parcalar1 1 metre yiikseklik olacak
sekilde dizilirler ve daha sonra baskilama islemi uygulanir. Baski islemi ortalama 8
saat kadar stirmektedir. 5 giin boyunca baski uygulanir. Bu siirede etler ara sira alt
iist edilirler. Baskilama isleminden sonra fazla tuzun arindirilmasi i¢in yikama islemi
yapilir. Yikama isleminden sonra tekrar kurutma islemi yapilir. Bu islem giinde 4-8
saat giines alacak sekilde yapilir ve yaklasik olarak 5 giin siirmektedi (Pinto ve ark.,
2002; Anar, 2010).
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Biltong

Gliney Afrika’da ¢ig etin tuzlanarak ve kurutulmasyla elde eidlen bir
kurutulmus et iirtiiniidiir. “Biltong” sozciigiiniin kokeni hayvanin arka butu (bil) ve

uzun filetolar anlamina gelen (tong) kelimelerinden tiiretilmistir.

Biltong hazirlanmasinda genellikle kis aylari tercih edilmektedir. Uretim
sirasinda kis aylarindaki riizgar yardimiyla {iriiniin kurumasi saglanir. Biltong
iiretiminde gennellikle bolgeye 6zel antilop veya sigir eti kullanilmaktadir. Etler kas
liflerinin dogrultusunda kesilir. 1-2 cm kalinliginda kesilen etlere tuzlama iglemi
yapilir. Tuzlama islemi avug i¢ine tuzlarin alinmasi ve et seritlerinin avugtan
cekilmesi yontemi ile uygulanir. Hazirlanan seritler asilarak riizgarlarin yardimiyla

kurutulur (Anar, 2010; Dogu ve Sarigoban, 2015).
Kilishi

Ozellikle kurak iklime sahip olan Afrika iilkerinde iiretilmekte ve sevilerek
tiiketilmektedir. Kilishilerin hazirlanmasinfa sigir, koyun ve kegi etleri
kullanilmaktadir. Uretim zamam genel olarak sicak ve kurak havalarin hakim oldugu
Subat ve Mayis aylarinda olmaktadir. Bu zamanlar icerisinde etler ince bir sekilde

giineste kurutulmaktadar.

Kilishi iiretiminde etler fazla ligament, tendo ve yaglarindan ayrildiktan sonra 15
cm uzunluk, 6 cm en ve 0,5 cm kalinlik olacak sekilde dilimlenir. Kesilen et parcalar
papiriisten yapilan ortiiler tizerine serilerek glineste kurutulur. 2-6 saat siiren kurutma
isleminin ardindan etlerdeki su icerigi %40-50’ye kadar diismektedir. Bu ilk kurutma
isleminin ardindan kiirleme karigimina (%50 soya unu, %30 su, %10 sarimsak, %5
bulyon, %2 tuz ve baharatlar) etler batiralarak iyice marine edilir. Daha sonra etler
tekrar glineste 2-3 saat kadar kurutulur. 2. Kurutma isleminden sonra et parcalar1 ates
tizerinde 5 dakika siiresinde kizartma islemine tabi tutulur. Bu iglem ile birlikte iirtine
kendine 6zgii aroma kazandirilmasinin yani sira mikroorganizmalarinda yikimlanmasi

saglanmis olur (Anar, 2010).
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BOLUM 111

Yontem

Orneklerin toplanmasi:

Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyetinde restaurantlarda tiiketime sunulan 150 adet
samarella 6rnegi toplanmistir. Numuneler alinirken samarella 6rnekleri agik bir
sekilde steril 6rnek alma torbalarina aseptik kosullar altinda alinmistir. Toplanan
numunler Yakin Dogu Universitesi Gida Hijyeni ve Teknolojisi laboratuvarina +4°
C'de soguk zincir altinda ulagtirilmistir. Analiz giiniine kadar ise +4° C'de muhafaza

edilmistir.

Mikrobiyolojik Analizler

10 gr numune Gida Hijyeni ve Teknolojisi Laboratuvarinda bulunan hassas
terazide (BEL engineering M214Ai, Italya) tartilarak 90 ml Maximum Recorvery
Diluent (LAB103, LABM) ile homojenize edilmistir. 1 ml homojenat selektif
besiyerlerine steril pipet ile aktarilarak drigalski spatiilii yardimiyla yayma ekim
teknigi ile ekim yapilmistir (Petit ve ark. 2014). Inkiibasyon i¢in Gida Hijyeni ve

Teknoloji laboratuvarinda bulunan etiiv (Hasvet Etiiv 220p) kullanilmastir.

Kiif ve Maya Izolasyonu:

Kiif/maya izolasyonu igin Potato Dextrose Agar (PDA) besiyerine ekimler
yapilarak 25°C'de 7-9 giin inkiibasyona birakilmig ve tipik koloniler
degerlendirilmistir (Barnet ve ark. 2000; Cakic1 ve ark. 2015). 9 cm ¢apindaki petri
kaplarma 3 paralelli olarak ekim islemi gergeklestirilmistir. inkiibasyona birakilan

petriler hareket ettirilmeden ve ters ¢evrilmeden etiivde bekletilmistir.
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Kiif identifikasyonu:

Besiyerinde gelisen kiif kolonilerinden farkli olanlar1 saf kiiltiirlerini elde
edebilmek i¢in saflastirma islemi uygulanmistir. Bunun i¢in PDA besiyerine 6ze
yardimui ile 3 nokta ekimleri yapilmistir. Ekimleri yapilan petriler tekrar 25 °C'de 7-9
giin inkiibasyona birakilmistir (Halkman 2005). Gelismeleri tamamlanan kiif
kolonilerinin tanimlamalart makroskobik, mikroskobik 6zellikleri goz oniinde

bulundurularak yapilmustir.

Makroskobik goriiniimde; koloni goriiniimii (diiz, balmumu seklinde, kadife,
pamuk veya yiin y18inlar1 seklinde goriiniim), yayilma alani, yiiziiniin basik, gobekli,
kiimelenmis, catlakli, halkali olup olmadigi, 6rgilistiniin tiiylii, tozlu ve taneli olup
olmadig, petri kutusunun 6n yiiziinden veya besiyerinin altindan rengi incelenerek

yapilmistir.

Mikroskobik goriiniimde ise, hiflerin yapisi, septumlu olup olmadigi, sekli,
uclarinda iireme ile gorevli yapilarin bulunup bulunmadigi incelenmistir. Kiif
tanimlamalari (Samson ve ark. 1984; Pitt ve Hasenekoglu 1991) dan yararlanirak

yapilmistir.

Maya identifikasyonu

Maya identifikasyonu i¢in inkiibe edilmis petrilerde olusan tipik maya
kolonileri, koloni morfolojisine gére siniflandirilmis, mikroskopik olarak kontrolii
yapilmistir. Maya oldugu kabul edilen koloni saflastirilmak iizere tekrardan
besiyerine ekimi yapilmistir. 25 °C'de 5 giin inkiibasyondan sonra taze koloniler
biyokimyasal testler i¢in kullanilmistir. Biyo kimyasal testler i¢in kuyucuklarinda L-
Lysine-Arylamidase, L-Malate, Leucine-Arylamidase, Arginine-GP, Erythritol,
Glycerol, Tyrosine-Arylamidase, Beta-N-Acetyl-Glucosaminidase, Arbutin,
Amygdalin, D-Galactose, Gentibiose, D-Glucose, Lactose, Methyl-A-D-
Glucopyranoside, D-Cellobiose, Gamma-Glutamyl- Transferase, D-Maltose, D-
Raffinose, PNP-N-Acetyl-BD-Galactosaminidase-1, D-Mannose, D-Melibiose, D-
Melizitose, L-Sorbose, L-Rhamnose, Xylitol, D-Sorbitol, Saccharose/Sucrose,

Urease, Alpha-Glucosidase, D-Turanose, D-Trehalose, Nitrate, L-Arabinose, D-
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Galacturonate, Esculin, L-Glutamate, D-Xylose, DL-Lactate, Acetate, Citrate
(Sodium), Glucuronate, L-Proline, 2-Keto-D-Gluconate, N-Acetyl-Glucosamine ve
D-Gluconate gibi gesitli sekerleri, enzimleri ve substratlari iceren VITEK-2 YST
(Biomeriux) maya kartlari ile ¢esitli biyokimyasal testleri yapabilen VITEK-2

(Biomeriux) sistemi kullanilarak maya izolatlarinin identifikasyonu yapilmistir.

istatiksel Analizler:

Analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde SPSS V.18 programi kullanilmistir.
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BOLUM IV

Bulgular ve Yorumlar

Analize alinan 150 6rnekten 141’inden kiif ve maya izole edilmistir.
Tiiketime sunulan samarella 6rneklerinden identifiye edilen kiif tiirleri ve sayilari

Tablo 4°de verilmistir.

Toplamda 157 kiif izolat1 tammlanmustir. Bu izolatlardan dort kiif cinsinin 15
kiif tiirtine ait oldugu bulunmustur. Bu cinsler Penicillium, Cladosporium, Eurotium
ve Asgergillus’tur. Penicillium cinsleri toplamda 103 adet izole edilmis ve toplam
izolatlarin %65.57sini kapsamaktadir. Bulunan sonuglar dogrultusunda samarella’nn
baskin kiif mikobiyotasini Penicillium cinsi olusturmaktadir. Bulunan sonuglara
bakildiginda Penicillium cinsleri i¢erisinde P. nalgiovense %30,57 (48 adet) en sik
izole edilen kiif tiirii olmustur. Daha sonra sirasiyla Penicillium atramentosum %16,
P. solitum %11, P. brevicompactum %6,36, P. commune %4.45, P. crustosum %3,82

ve P. chrysogenum %3.18 bulunmustur.
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Tablo 4.

Tiiketime sunulan samarella 6rneklerinden identifiye edilen kiif tiirleri ve sayilart

izole edilen sus (%)
P. nalgiovense 48 30.57
Penicillium atramentosum 16 10.19
Cladosporium cladosporiodes 12 7.64
Eurotium amstelodami 11 7
P. solitum 11 7
P. brevicompactum 10 6.36
E. herbariorum 8 5.09
Aspergillus fumigatus 7 4.45
P. commune 7 4.45
A.vesicular 6 3.82
P. crustosum 6 3.82
P. chrysogenum 5 3.18
A.niger 4 2.54
A.terreus 3 1.91
A.penicilloides 3 191
Total 157

Yapilan analizler sonucunda 23 adet Aspergillus tiirii identifiye edilmistir.
Buda toplam identifiye edilen kiiflerin %14,63’iinii olusturmustur. Aspergillus spp.
Arasinda e sik identifiye edilen tiir ise A. fumigatus olmustur. Aspergillus fumigatus
toplanan numuneler arasinda %#4.45 oraninda tespit edilmistir. Daha sonra sirasiyla A.

vesicular %3.82, A. niger %2,54 ve A.terreus, A.penicilloides %1.91 oraninda

bulunmustur.

Toplam 19 adet Eurotium spp. Izole edilmistir. izole edilen Eurotium
spp.’lerden 11 tanesi Eurotium amstelodami olarak bulunmustur. 19 adedin 8’i de E.
herbariorum olarak tespit edilmistir. identifiye edien kiifler igerisinde Eurotium spp.

toplam izolatlarin %12,09’unu olusturmustur.

Cladosporium cladosporiodes ise %7.64 oraninda bulunmustur. Bu oranda identifiye
edilen 12 adettir.

Samarella 6rneklerinden identifiye edilen maya tiileri Tablo 5’de verilmistir.



Tablo 5.

Samarella orneklerinden identifiye edilen maya tiileri

izole edilen sus (%)

D. hansenii 51 39.84

C. zeylanoides 39 30.46

C. deformans 11 8.59

Y. lipolytica 10 7.81

C. alimentaria 9 7.03

C. sake 4 3.12

C. galli 2 1.56

C. famata 2 1.56
Total 128
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Samarella 6rneklerinden elde edilen 128 adet maya izolatinin tiir diizeyinde

dagli Tablo 5°de gosterilmistir. Izolatlarm tanimlanmasi sonucu, 67 adet izolatin

Candida cinsine, 51 adet izolatin Debaryomyces cinsine ve 10 adet izolatin Yarrowia

cinsine ait oldugu belirlendi. Tiim izolatlar igerisinde Candida cinsi mayalarin 67

(%52.32) oraninda, Debaryomyces cinsi mayanin 51 (%39.84) oraninda, Yarrowia

cinsi mayanin ise 10 (%7.81) oraninda oldugu saptanmaistir.

Tiir diizeyinde ise D. hansenii 51 (%39.84), C. zeylanoides 39 (30.46), C. Deformans
11 (8.59), Y. lipolytica 10 (7.81), C. alimentaria 9 (7.03), C. sake 4 (3.12), C. famata 2 (1.56)

oraninda belirlenmistir.
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BOLUMV

Tartisma

Samarella 6rneklerinden tanimlanan kiif ve mantar tiirlerinin genellikle
kserotolerant/kserofilik ve halotolerant 6zellige sahip mikroorganizmalardan
olustugu goriilmiistiir.

Penicillium cinsleri genel olarak samarella iiriinii tizerinde hakim kif florasini
olusturdugu gériilmiistiir. Ozellikle P. nalgiovense tanimlanan kiifler arasinda
%30.57 oraninda baskin floray1 olusturmustur. Daha sonra ise C. cladosporiodes ve
P. atramentosum en ¢ok bulunan izolatlar olmuslardir. Baskin olan bu floranin
kurutulmus et iirtinlerinde bulundugu yapilan ¢alismalar ile bildirilmistir (Filtenborg
etal., 1996; Nunez et al., 1996; Peintner et al., 2000; Lopez-Diaz et al., 2001,
Sunesen and Stahnke, 2003; Tabuc et al., 2004; Battilani et al., 2007; Papagianni et
al., 2007; Sorensen et al., 2008).

P. nalgiovens P. solitum ve P. commune'nin yiiksek diizeyde tuz
konsantrasyonuna dayanikli oldugu ve kiirlenmis ve kurutulmus etlerin yiizeylerinde
bulundugu bildirilmistir. P. nalgiovens’in penisilin iiretme yetegini bulunmaktadir.
Ozellikle iiriinlerde bulunmasi ve penisilin {iretmesi tiiketiciler agisindan sorun teskil
edebilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle penisilin alerjisi olan kisilerde anafilaktik
soklara ve ani 6liimlere neden olabilmektedir (Andersen and Frisvad, 1994; Laich et
al., 1999; Papagianni et al., 2007). Fakat P. nalgiovens’in bilinen tiirleri farkli
kurutulmus etlerde starter kiiltiir olarak kullanildig1 yapilan ¢alismalar ile
bildirilmistir. Bu tiirtin kullanilmas1 gerektigi durumlarda toksijenik olmayan suslarin
kullanilmas1 gerekmektedir (Laich ve digerleri, 1999; Sunesen ve Stahnke, 2003).

Samarella drneklerinde tanimlanan P. chrysogenum, P. atramentosum, P.
crustozum ve P. brevicompactum'un iiriindeki mikobiyotanin genis oldugunu
gostermektedir. Bu tiirlerin farkli bolgelerde iiretilen ve tiiketilen kurutulmus etlerde
de bulundugu arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Monte ve digerleri, 1986;
Nunez ve digerleri, 1996; Rodriguez ve digerleri, 1998; Sorensen ve digerleri, 2008).
Frisvad ve Samson (2004) ve Samson ve digerleri (2004), P. atramentosum ve P.

crustozum'un kuru kiirlenmis et iirlinlerini kontamine edebilecegini bildirmistirler.
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Et isleme tesislerinin havasinda bulunan kiifler, bu tesislerde ¢alisan

personellerde alerjik reaksiyonlara neden olmalariyla birlikte kurutulmus etlerde de

en biiyiik sorun mikotoksin olusumudur. Aspergillus ve Penicillium cinslerinin

bircok tiirii mikotoksin iiretebilmektedir (Frisvad ve Thrane 2002; Frisvad ve

Samson, 2004). Yapilan bu ¢aligmada ise potansiyel olarak mikotoksin {iretebilecek

A. versicolor (sterigmatocystin, nidulotoxin), P. brevicompactum (botryodiploidin,

antibiyotik-mikofenolik asitler), P. chrysogenum (rokfortin C, PR-toksin, secalonik

asitler, antibiyotik-penisilinler) kiif tiirleri saptanmistir. P. solitum disinda diger

Penicillium baskin tiirleri toksik ikincil metabolitleri iiretme yetegine sahiptirler.

Tablo 6°da kiif tiirleri ve Urettikleri sekonder metabolitler gosterilmistir (Samson ve

digerleri, 2004; Frisvad ve Samson, 2004; Rundberget ve digerleri, 2004).

Kurutulmus et iirlinlerinde toksijenik kiiflerin {iremesi, liriinlerde potansiyel saglik

riskleri olusturabilecek mikotoksinler ile kontaminasyona neden olabilir. Ozellikle

penisilin gibi antibiyotiklere alerjisi olan insanlarda ciddi sorunlara yol agabilir

(Laich ve digerleri, 1999).

Tablo 6.

Samarella kurutulmusg et tiriinlerinden izole edilen baskin Penicillium spp tarafindan
tiretilebilen onemli toksik ekstrolitler

Rugulovasine A

Tiir Toksinler Potansiyel Zarar
P. atramentosum Meleagrin Mutajenik
Roquerfortin C Norotoksik

Anti-hipotansif

P. brevicompactum Mycophenolic acid Immunsuprasif

P. chrysogenum Penicilins Antibiyotik
Roquefortine C Norotoksik
Meleagrin Mutajenik

P. commune

Cyclopiazonic acid
Rugulovasine A
Cyclopaldic acid

Organ hasari
Anti-hipotansif
Antibiyotik

P. crustosum

Penitrem A

Roquefortin C

Tremorjenik

Norotoksik
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Terrestric acid Kardiyotoksik

P. nalgiovense Penicillins Antibiyotik

Cladosporium ve Eurotium tiirleri de nispeten yiiksek sayilarda bulunmustur.
Cladosporium ve Eurotium spp. Kurutulmus et {irlinlerinde yapilan ¢alismalarda da
tirlinlerin mikroflorasinda bulundugu bildirilmistir (Monte ve digerleri, 1986; Comi
ve digerleri, 2004). Cladosporium spp. tiirii diinya ¢apinda kapali ortam havasnda
bulundugu bildirilmistir (Samson ve dig. 2002). Bu kiifler genellikle et {iretim
merkezlerinin havasinda bulundugu ve kurutulmus etlerde de goriilebilecegi
bildirilmistir (Mizakova ve ark. 2002; sorensen ve ark. 2008). Asefa ve ark. (2009)
yaptiklar1 bir ¢alismada Cladosporium spp.’nin tiitsiileme islemine karsi dayaniksiz
oldugunu ve tiitsiileme islemi uygulanan kurutulmus et tiriinlerinde bulunmadiklarini
bildirmislerdir. Samarella 6rneklerinde bulunmasini, iiriine tiitsiileme islemin
yapilmadigi i¢in bulunmus olabilecegi diisiiniilmektedir. Nunez ve digerleri, 1996,
uzun diretim prosesleri ve depolama siiresi durumlarinda Penicillium'un kademeli
olarak Aspergillus ve Eurotium tarafindan degistirildigini bildirmistir. Eurotium
spp'nin bir kismi, daha eski samarella 6rneklerinde izole edildi, ancak Penicillium
spp.'nin izolasyon sikliginda azalma gézlenmedi. Samarella 6rneklerinde bulunan
Cladosporium tiiriiniin varligi Mizakova ve dig. (2002) Slovakya’da ve Papagianni
ve dig. (2007) Yunanistan’da yaptiklar1 caligmalar ile benzer oldugu goriilmiistiir.
Eurotium tiirleri, 6zellikle diisiik su aktivitesine sahip gidalarda ve kapali ortamlarda
bulunmaktadir (Samson ve digerleri, 2002). Su aktivitesi degeri 0,71 olan kurutulmus
etlerde de tireme gosterdigi bildirilmistir (Asefa ve ark. 2009). Eurotium cinsinin
tiirleri de siklikla toksik olarak rapor edilmis (Frisvad ve Thrane, 2002), ancak
Cladosporium tiirlerinin toksisitesi hakkinda ¢ok fazla bilgi bulunmamaktadir
(Frisvad ve Thrane, 2002).

Aspergillus tiirleri 6zellikle subtropikal ve tropik bdlgelerde yaygin olarak
gida kontaminant1 olarak bulunmaktadir (Samson ve digerleri, 2002). Bu nedenle
ozellikle sicak iklime sahip iilkelerde hazirlanan kurutulmus et tiriinlerinde

bulunabilirler.
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Aspergillus tiirleri ise samarella mikobiotasinin %14,63’iinii olusturmustur.
A. vesicular, xerotolerat bir kiif tiirli olup, i¢ mekanlarda da siklikla izole edilmistir.
Samarella iiretimi esnasinda ag¢ik havada kurutulmasi sonucu kontaminasyona maruz
kalabildigi diistiniilmektedir. Asefa ve ark. Norveg’te yaptiklar1 bir arastirma da
Aspergillus spp.’nin daha az bulundugunu ve bunun sonucunu da soguk iklime
baglamistir. Bu sonug caligmamiz ile zitlik géstermektedir. Bunun nedeni olarakta
Kibris iklimin sicak ve nemli olmasi olarak diistiniilmektedir. Sicak ve nemli havanin
Aspergillus i¢in iyi bir gelisme ortami1 olusturacagi disiiniilmektedir.

Literatiir calismalarina bakildiginda farkli kurutulmus et {iriinlerinde bulunan
mayalarin karakterizasyonuna odaklanan ¢aligmalar bulunmaktadir (Andrade,
Rodriguez, Casado, Bermudez ve C ordoba, 2009; Asefa et al. , 2009; NG~nez ve
digerleri, 1996; Simoncini, Rotelli, Virgili ve Quintavalla, 2007). Fakat bu ¢aligma
Kibris adasina 6zgii olan samarellanin maya karakterizasyonuna odaklanan ilk
calismadir. D. hansenii ve C. zeylanoides'in kuru kiirlenmis et iiriinlerinde en bol
bulunan maya tiirleri oldugu gosterilmistir. Son derece yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda ve diisiik aw seviyelerinde (Breuer & Harms, 2006) biiyiime
kabiliyeti ile bilinen D. hansenii'nin de bu ¢aligmalarda baskin maya tiirii oldugu
bulunmustur.Nunez ve ark. (1996), C. zeylanoides’in Iber jambonu {izerinde iiretimin
ilk evrelerinde hakim oldugunu daha sonra ise azaldigini bildirmislerdir.
Calismamizda bulunan sonuglar ile uyumlu oldugu diistintilmiiktedir. Cilinkii
samarella 6rneklerinde ki baskin maya popiilasyonunu D. hansenii olusturmus
ardindan da C. zeylanoides gelmektedir. Asefa ve ark. (2009) D. hansenii ve C.
zeylanoides’i Norvegte iiretilen kurutulmus etlerde baskin maya popiilasyonu
oldugunu bildirmistir. Ispanyada iiretilen Lacon drneklerinde Purrinos ve Garcia
(2013) D. hansenii 'nin baskin maya tiiriinii oldugunu bildirmislerdir.

C. zeylanoides ne kadar tuza dayanikli olsa da kurutulmus etlerin prosesinde
bulunan tuzlama igleminin sayilarini azaltigin1 C. zeylanoides’in azalmasi ile birlikte
D. hansenii sayisinda artig oldugunu bildirilmistir (Asefa et al. 2009). Bunun nedeni
olarak tuz konstrasyonu ve sicakligin etkisi oldugu diisiiniilmektedir. D. hansenii
asir1 yliksek tuz konstrasyonlarinda ve diisiik su aktivitesi degerlerinde gelisim

gosterdigi bildirilmistir (Vilvojen ve Greyling 1995). Samarella {iriiniinde yiliksek tuz
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konstrasyonun bulunmasi bu gelisimi dogrulamaktadir. Bulunan sonuglar ile uyumlu
oldugu goriilmiistiir.

Tuzlama islemi ve iirlinlerin iiretim ve depolama sicakliklar1t maya florasi
tizerine direk etki etmektedir. Nielsen ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢alismada kurutulmus
et lirlinlerinin depolanmasi sirasindaki sicakligi 4 °C’den 8 °C’ye ¢ikardiklarinda C.
zeylanoides’in azalip, D. hansenii’nin arttigini bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda
samarella 6rneklerinin iretilmesinde ve depolanmasinda soguk zincire ¢ok fazla
dikkat edilmedigi i¢in baskin floranin D. hansenii oldugu diigiiniilmektedir.

Kurutulmus et iiriinlerine tiitsileme iglemin uygulanmasinin maya tiremesini
engelledigi bildirilmistir (FAO 1990). Tiitslileme yapilan iiriinlerde, tiitsiilleme islemi
yapilmams iirlinlere gore daha az sayida maya bildirilmistir. Bunun nedeni olarak
tiitsilleme isleminin mayalar ilizerinde inhibe edici etkisi veya mayalarin uygun
gelisme kosullart saglanana kadar gelismelerini gegici bir siire durdugu olarak
diisiiniilmektedir. Bizim ¢aligsmamizda ise herhangi bir tiitsiileme isleminin
uygulanmamasi nedeni ile maya sayilarinin yiiksek olarak bulundugu
diistiniilmektedir.

Asefa ve ark. (2009) et isleme tesislerinin havasinda maya bulunmadig,
olusabilecek kontaminasyonlarin genellikle tiretimde kullanilan ekipmandan veya
katki maddelerinden olabilecegini bildirmislerdir.

D. hansenii kiirlenmis ve kurutulmus et tiriinlerinde lipoliz ve proteoliz
aktivitelerini hizlandirdig1 kabul edilmistir (Patrignani ve ark. 2007; Jacques ve
Casaregola, 2008). Lipoliz ve proteoliz aktiviteler {irtinlerdeki lezzet ve aromanin
gelismesinde 6enmli bir etkendir. Bu nedenle D. hansenii {iretim siiresince C.
zeylanoides’in yerini almaktadir. C. zeylanoides patojen olarak bildirildiginden,
kurutulmus etlerin kalitesi ve gilivenligi agisindan olumlu bir deigisiklik olarak
diistiniilmektedir. C. zeylanoides 6zellikle immun sistemi baskilanmis hastalarda
artrite neden olabilen bir patojen olarak bildirilmistir (Dorko ve ark. 2000).

Calismamizda tanimlanan Yarrowia lipolytica, Candida deformans, C. galli
ve C. alimentaria et ve et {irlinlerinden siklikla izole edilen maya tiirleri oldugu

gorilmistiir (Deak ve Beuchat 1996).
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BOLUM VI

Sonuc ve Oneriler

Bu calisma, samarella ile iliskili kiifler ve mayalar {izerine yapilan ilk
arastirmadir. Daha fazla c¢alisma, iiretim siirecindeki en Onemli kontaminasyon
kaynaklariin ve olas1 dnleyici tedbirlerin belirlenmesine odaklanmalidir. Bu ¢aligma,
kuru kiirlenmis et iiriinlerinde muhtemelen salinabilecek toksik metabolit tiirlerini ve
bunlarin halk saglig1 i¢in 6nemini tanimlamak icin faydali olabilir. Kuru kiirlenmis et
tiriinlerinde hem kalitenin iyilestirilmesi hem de istenmeyen mantar gelisiminin
azaltilmasi i¢in Onemli olabilecek toksik olmayan baslangig kiiltiirlerinin gelistirilmesi

icin bir baslangi¢ noktasi olarak hizmet edebilir.

Kuru kiirlenmis et iirlinlerinde mikotoksijenik tiirlerin biiyiimesi tiiketiciler i¢in
potansiyel bir saglik riski olusturmaktadir. Bu nedenle, muhtemelen mikotoksijenik
tirlerin mevcudiyeti ve bunlarin mikotoksinlerinden kaynaklanan olas1 riskler
belirlenecekse, kuru kiirlenmis etler iizerindeki mantar tiirleri dogru bir sekilde

tanimlanmalidir.
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