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Cig sttte baskin hiicre tipi olarak yer alan somatik hiicreler makrofajlar, polimorfoniikleer nétrofil hiicrelerd,
lenfositler ve epitel hiicreler olmak tzere dort temel hiicre ¢esidinden olusutlar. Stitte bulunan somatik hicre
sayist meme sagligt ve st kalitesinin belirlenmesinde énemli bir gosterge olarak kullantlmaktadir. Yiiksek
somatik hiicre sayisinin peynir, yogurt gibi siit Girtinlerinde etkisi olumsuz olarak tanimlanmakta ve Griinlerin
kalitesini diistirdiigii belirtilmektedir. Ancak son yillarda somatik hiicrelerin siit triinlerinin 6zellikle peynirin
teknolojik 6zelliklerine olumlu etkileri de olabilecegi gdsterilmis, son trtn kalitesini endojen enzimleri
aracthgiyla iyilestirdikleri belirlenmistir. Katepsin B, D, G ve elastaz kazeine kargt aktivite gbsteren somatik
hiicre kaynaklt 6nemli proteazlardir. Bu enzimlerin aktiviteleri somatik hiicre sayisinin artisina bagl olarak
artmaktadir. Bu hiicrelerin ve endojen enzimlerinin st tirtinleri tizerindeki etkisini mastitis etmenlerinden
bagimsiz olarak aragtirmak amaciyla somatik hiicrelerin siitten izolasyonunu ve konsantrasyonunu saglayan
cesitli yontemler gelistirilmistir. Saglikh hayvandan elde edilen siite katilan somatik hiicrelerin peynirde
teknolojik parametreleri olumsuz etkilemedigi ve endojen enzimleri vasttasiyla proteolizi artirdif
gorilmistiir.

Anahtar kelimeler: Somatik hiicre, endojen enzimler, peynir, proteoliz

THE IMPORTANCE OF SOMATIC CELLS AND THEIR ENDOGENOUS
ENZYMES IN DAIRY TECHNOLOGY

ABSTRACT

Somatic cells, which are predominant cell type in raw milk, consist of four main types as macrophages,
polymorphonuclear neutrophils cells, leucocytes, and epithelial cells. Somatic cell count in milk is used as an
indicator for mammary health and milk quality. High somatic cell count in milk is considered as a negative
factor for some dairy products like yoghurt and cheese, so can reduce the quality of the end-product. But in
recent years, it has been shown that they have positive effects on the technological properties of dairy
products especially cheese and improve the final product quality by their endogenous enzymes. Cathepsin
B, D, and G, and elastase are important somatic cell derived proteases that exhibit activity against casein.
The activities of these enzymes increase due to the increase in the number of somatic cells. Some isolation
and concentration methods have been developed in order to investigate the effects of somatic cells and their
endogenous enzymes on dairy products independent from mastitis factors. It has been determined that
somatic cells added to the milk obtained from healthy animals did not affect technological parameters
negatively in cheese and increase proteolysis via their endogenous enzymes.

Keywords: Somatic cell, endogenous enzymes, cheese, proteolysis.
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GIRIS
Sitte dogal olarak bulunan somatik htcreler
meme saghgr ve sut kalitesinin bir gostergesi
olarak  kullanilmaktadir  (Liu  vd., 2012;
Olechnowicz ve Jaskowski, 2012; Hunt vd.,
2013). Cogu ilkede siitin hijyenik kalitesinin
belirlenmesinde ve ¢ig st fiyatinin olusumunda
somatik hiicre sayist esas alinmaktadir (More vd.,
2013).  Somatik  hiicreler dogal savunma
mekanizmasinin  bir parcast olup lenfositleri,
makrofajlari, polimorfontkleer (PMN) ve epitel
hiicreleri kapsamaktadir (Jimenez-Granado vd.,
2014). Somatik hucrelerin = siit  Uriinlerinin
tretiminde ve son driindeki rolleri genellikle koti
tanimlanmus; bu da yitksek somatik hiicre sayisinin
sutiin fizikokimyasal degisimi, bakteri sayisi ve
mastitis ile birlikte anidmasindan kaynaklanmistir.
Mastitis siit endistrisinde kalite ve verimi
digiirerek en fazla ekonomik kayba yol agan
meme iltthabt hastahft olarak g6rilmektedir
(Boland vd., 2013; Deb vd., 2013; Pilla vd., 2013;
Nyman vd., 2014). Cogunlukla patojen
bakterilerin neden oldugu mastitiste, fiziksel
travma ve tahris nedeniyle memede siit
salgllanmasinda  gérev alan  dokular  zarar
gormektedir (Tiwari vd., 2013; Reshi vd., 2015;
Sserunkuma vd., 2017).

Somatik hiicreler dogumdan itibaren bagisiklik
sisteminin bir pargasint olusturmakta ve meme
bezlerinin enfeksiyonlara karst korunmasinda
gorev almaktadir. Somatik hiicre sayist; hayvanin
tiird, yast, laktasyon asamast, siirii biyukligi, sit
tretim dizeyi, beslenme, memenin enfeksiyon
durumu ve cevresel faktorlere gére degismektedir
(Sundekilde vd., 2012). Ornegin inek siitinde
somatik hiicre sayist >2x105 hticre/mL diizeyinde
oldugu zaman memenin enfekte oldugundan
siphe edilir. Somatik hicre sayisi >4x105
hiicre/mL oldugunda ise s6z konusu inek sutleri
Avrupa’da icme sttl tretiminde
kullanilmamaktadir. Diger yandan kegi siitlerinin
icerdigi somatik hiicre sayisinin inek siitiine oranla
genellikle daha fazla oldugu, gec laktasyon
déneminde  saghkli  stt  kecilerinde  bile
fizyolojilerinden dolay1 fazla miktarda somatik
hiicreye rastlandigr  bildirilmektedir  (Jimenez-
Granado vd., 2014; Albenzio vd., 2015; Leitner
vd., 2016).

Ginimize kadar sitte somatik hiicre varlig
olumsuz olarak kabul edilmistir. Yitksek somatik
hticre sayist, yiksek enzim aktivitesi demektir ki
bu da siit bilesenlerinin zarar gérmesi ve Urlinde
gesitli kusurlarin meydana gelmesi anlamina
gelmektedir  (Murphy vd., 2016). Peynirde
pthtilasma Ozellikleri ve somatik hiicre sayist
arasinda bir iliski olmadig1 (Bonfatti vd., 2014), ya
da peynir veriminin somatik hicre sayisindan
etkilenmedigi (Pretto vd., 2013) yoniinde cesitli
gorisler olsa da, genel goriis ylksek somatik
hticre sayisinin stitiin raf 6mriind kisaltarak cesitli
trtinlere 6zellikle peynire islenmesinde olumsuz
etkileri oldugu, bu siitlerden tretilen peynirlerde
verimin diisiik oldugu yéniindedir (Albenzio vd.,
2012; Rovai vd., 2015a-b; Troendle vd., 2016).
Son yillarda ise somatik hiicrelerin ve endojen
enzimlerinin st UrGnlerinin  bilesimini  ve
teknolojik ozelliklerini yonde
etkileyebilecegi, boylece son uriinin kalitesini
arttrabilecegi dustintilmektedir. Ancak mastitisle
birlikte siitte bakteri popiilasyonu, plazmin gibi
kandan gelen enzimler ile makrofaj, PMN ve
lenfosit gibi l6kosit hiicrelerinin artist yaninda
laktoz sentezinde gérev alan epitel hiicrelerin
zarar gormesine bagli olarak laktoz miktarinin
distst, ayrica kalsiyum ve kazein miktarinin
azalmasi  gibi cesitli farkliliklar olugsmakta ve
béylece siitiin  bilesiminde meydana gelen
degisiklikler somatik hiicrelerin stt Grlinlerindeki
rollerinin tam olarak tanimlanamamasina yol
acmaktadir (Hachana vd., 2012; Oikonomou vd.,
2014; Rovai vd., 2015b; Li vd., 2017). Mastitisli
hayvandan elde edilen siitlerden dretilen
triinlerde kaliteyi etkileyen asil 6nemli nokta
somatik hiicre sayisiun artist degil buna zemin
hazirlayan etmenlerdir  (Leitner vd., 2016).
Dolayistyla mastitisli siitten izole edilip mastitise
baglt farkliliklart icermeyen siite eklenen somatik
hticrelerin trtin kalitesine herhangi bir olumsuz
etkisinin olmadig, hatta ¢esitli tiriinlerde 6zellikle
peynirde olgunlasma prosesine olumlu etkileri
olabilecegi belirlenmistir.

olumlu

MEMENIN KORUNMASINDA SOMATIK
HUCRELERIN ETKILERI

Somatik hiicreleri olusturan  hiicre  tipleri,
morfolojik-biyolojik Ozellikleri ve farkli hayvan
tirlerindeki oranlart Cizelge 1°de gbriilmektedir.
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Somatik hucrelerin memede bulunmasinin iki
amact  vardir:  Enfeksiyona  sebep  olan
mikroorganizmalart  fagositoz  ile  ortadan
kaldirmak ve hasara ugramus stt salgt dokularint
onarmaya yardim etmek. Makrofajlar bakteri
enfeksiyonuna karsi fagositoz yoluyla miicadele
ederler. Ayrica, bu hiicreler isgalci patojenleri
tantyarak bagisiklik sisteminin tepki vermesini
saglarlar (Damm vd., 2017). Enfeksiyon sirasinda
kemoatraktan olarak da adlandirilan kimyasal
uyaricilar  salgilarlar. Bu  kimyasal uyaricilar
algtlayan  PMN hiicreler enfeksiyonlu bdlgeye

ulastiginda  oksidatif ve oksidatif olmayan
mekanizmalart bir arada kullanarak

mikroorganizmalari Sldurirler. Lenfositler de
bagisiklik sisteminde &zel belirleyici bir role
sahiptirler. Bunlar spesifik membran reseptorleri
lle isgalci patojenlere  yOnelik  antijenleri
tantyabilme 6zelligine sahip htcrelerdir. Epitel
hticreleri ise meme bezlerinin ilk savunma hattint
olustururlar ve farkl tiirlerde yavrunun bagisiklik
sistemlerinde gbrev alirlar (Li vd., 2014).

Cizelge 1. Saglikl siitteki somatik hiicre gesitleri ve 6zellikleri
(Li vd., 2014; Alhussien vd., 2015; Damm vd., 2017)

Makrofajlar PMN hticreler Lenfositler Epitel hiicreler
Morfolojik - . o . Yogun ve yuvarlak Yuvarlak
Sellikler Biyiik cekirdek Degisken gekirdek cekirdek cekirdek
. -Fagositoz -Belirli bagisiklik sistemi
-Fagositoz . . AR
. s .. -Antibakteriyel sitokinlerinin tretimi -Kemoatraktan
Biyolojik 6zellikler — -Antijen salgilanma . N
ozellikte salgt -Degistirilmis ya da salgilanma
-Kemoatraktan A
-Kemoatraktan hasar gérmiis konaket
salgilanma N o
algilama htcrelerin lizizi
Farkli hayvan tiirlerine ait sttlerde somatik hticre tipi yizdeleri
35-792 3-26 16-28 2-15
26 16 23 360
; 40 10 502 -
fnek 60° 12 28 -
13 28 29 452
79 13 19 -
66.92 18.5 14.58 -
Koyun 46-86 2-28 11-20 1-2
574 31 8 2
Keci 15-41 45-742 9-20 6
11 79 10 -

a Baskin hiicre tipi

Sit igerisindeki somatik hiicre tipleri ve toplam
somatik hiicre sayisindaki ytizdeleri bircok faktére
bagli olarak degisebilir (Li vd., 2014). Ornegin her
hticre tipinin spesifik bir fonksiyonu oldugundan
l6kositlerin normal ve mastitisli siitte dagilimlart
farklilik gostermektedir. Mastitisli bir inekten elde
edilen stutte PMN hiicre miktart %90-95%¢
ulagabilmektedir (Pilla vd., 2013; Damm vd.,,
2017). Enfekte olmamus inek siittinde ise somatik
hticre sayist dustik olup, buytk Sl¢lide lenfosit ve
makrofajlardan olusmaktadir (Pilla vd., 2012).

Somatik hiicre sayist ve somatik hiicre tipleri tam
olarak birbiriyle baglantldi olmayip, degisiklik
gOsterebilmektedir. Ornegin koyunlarda
laktasyonun farkli dénemlerinde makrofaj ve
PMN hticre ytzdeleri ters yonde degismektedir.
Erken laktasyon doneminde gozlemlenen en
yiksek deger makrofajlara ait iken, ge¢ laktasyon
déneminde PMN hiicreler baskin  duruma
gecmektedir (Albenzio vd., 2009). Makrofajlar
saglikli inek ve koyun stitiinde baskin hiicre tipini
olustururken, PMN hiicreler hem saglikli hem de
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enfekte hayvandan sagilan kegi siitiinde baskin
olan hiicre tipidir (Souza vd., 2012). Sadece inek
sttlerinde yitksek PMN hiicre sayisina bakilarak
yuksek somatik hticre sayist
gbzlemlenebilmektedir (Li vd., 2014).

SOMATIK HUCRELERIN ENDOJEN
ENZIMLERI

Sitte bulunan en 6nemli enzimlerden biri olan
plazmin siitin yapisinda dogal olarak bulunan bir
proteazdir. Aktif olarak a-kazeinleri ve B-kazeini
hidrolize edebilen plazminin x-kazein tzerinde
etkisi tam olarak bilinmemektedir (Murphy vd.,
2016). Sitte somatik hiicrelerin lize olmasi ile
bircok enzim stte salinir (Kelly ve Fox, 20006). Bu
enzimler lipazlar (lipoprotein lipaz), oksidazlar
(katalaz ~ ve laktoperoksidaz), glikosidazlar
(lizozim) ve proteazlardir (katepsin, eclastaz,
kollojenaz) (Lippolis ve Reinhardt, 2005). Plazmin
sttte kazein degradasyonunda gorev alan temel
enzim olmasimna ragmen, somatik hiicre kaynakl
proteazlar da burada etkin rol oynamaktadur.
Ozellikle katepsin B, D, G ve elastaz kazeine kars1
aktivite gOsteren O6nemli  proteazlardir  (Le
Marechal vd., 2011). Bu enzimlerin aktiviteleri
somatik hiicre sayisinin artisna  baglt olarak
artmaktadir. Somatik hticre endojen
enzimlerinden katepsin B, katepsin G ve elastaz
gibi proteazlarin aq ve B kazeinin hidrolizinden
sorumlu olduklar1 distnilmektedir (Olumee-
Shabon vd., 2013). Katepsin D ise tim kazein
fraksiyonlarint (a1, a2, 3, %) hidrolize edebilmekte,
ozellikle o izerinde etki gostermektedir.
Katepsin D peynir tiretiminde kullanilan kimozine
benzer bir aktivite géstermektedir. Ayrica
katepsin B ve katepsin D peynir olgunlasmasinda
rol almaktadir. Proteolizin yamisira lipolizde de
somatik hiicre endojen enzimleri etkili olmakta,
muhtemelen lipoprotein lipaz aktivitesinden
dolayt artan serbest yag asitleri konsantrasyonu
stt ve sut Urtnlerini etkilemekte, ayrica cesitli tat
ve koku kusurlarina da neden olabilmektedir
(Murphy vd., 2016). Lipoprotein lipaz enzimi
pastorizasyon sonrasinda bile aktif kalarak
depolama sirasinda serbest yag asidi iretimine
katilmaktadir (Summer vd., 2015).

Somatik hiicrelerin ilgili enzimleri arasinda; stit ve
farklt peynir tipleri agisindan tzerinde en ¢ok
calisilan endojen enzim katepsin D’dir. Lizozomal

bir asidik proteaz olan katepsin D miktar1; yagsiz
inek sutinde 0.4 pg/ml, peynir altt suyunda 0.3
pg/ml  dizeyinde tespit edilmistir. Kugctikbas
hayvanlarin sitlerinde ise yuksek miktarda (1.8-
2.6 pg/ml) bulunmustur (Albenzio vd., 2009).
Katepsin D’ nin inek sttiindeki temel formu
inaktif prokatepsin D’dir; ancak bu enzim siit
triinlerinin Gretimi sirasinda ve Ozellikle asidik
kosullarda  aktivite kazanmakta ve  aktif
preprokatepsin - D formuna  doniismektedir.
Ayrica katepsin D; peynir dretimi esnasinda
uygulanan 1sil  islemlere karst  aktivitesini
koruyabilmekte ve pH 3.5-7 araliginda etkili
olabilmektedir. Diger taraftan bu enzimin disik
pH degerlerinde sicakliga karst daha dayanikli
oldugu belirlenmistir (Larsen vd., 2000).

Somatik hicrelerin ve endojen enzimlerinin tip,
spesifiklik ve aktivite acgisindan farkli profillere
sahip olmalarmin sttin  islenmesine ve son
triinlerin  kalitesine 6nemli etkileri oldugu
bilinmektedir. Bu endojen enzimlerin
bulunduklart hiicreler farkhidir. Ornegin katepsin
B ve katepsin G makrofaj, PMN hiicreler ve epitel
hiicrelerden salgllanabilmekte, katepsin D ise
yalnizca makrofaj ve PMN hiicreler kaynakl
olabilmektedir. Alveollerdeki makrofaj kaynaklh
katepsin D’nin aktivitesi PMN htcrelerdekine
gore 60 kat daha fazladir. Diger bir somatik hiicre
endojen enzimi olan lipoprotein lipaz ise alveoler
makrofaj ve PMN hticrelerde konumlanmugtir (Li
vd., 2014).

Laktasyon suiresince farkli somatik hiicre sayilar
ve tipleri nedeniyle ayni grup ineklerde katepsin
D, katepsin B ve tanimlanmamus diger siit
proteinaz aktivitelerinde farkhliklar
gorilmektedir. Ayrica siitteki somatik htcre
kaynakli endojen enzimlerin varligi, diger
enzimlerin  aktivitelerini  degistirebilmektedir.
Ornegin  somatik hiicreler ile iliskili olan
plazminojen aktivatorleri, plazmin aktivitesini
etkileyebilmektedir ~ (Albenzio  vd.,  2004).
Urokinaz ~ somatik  hiicrelerde  bulunan
plazminojen aktivatorlerinden biridir (Ubaldo vd.,
2015; Murphy vd., 2016). Le Roux vd. (2003) siitte
somatik hticre sayist 1x105 hiicre/mI’nin altinda
oldugunda plazmin aktivitesinde bir arts
oldugunu, hiicre sayist 6x105 hucre/mL nin
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lzerine ciktiginda ise ancak %42 oraninda
plazmin aktivitesi gorilebildigini belirtmislerdir.
Ancak hangi tip hiicrenin plazmin aktivitesini
hangi  oranda  etkiledigi  tam  olarak
bilinmemektedir. Albenzio vd. (2015) yaptiklart
bir calismada makrofaj ve PMN hiicrelerce zengin
olan sitlerde daha yogun plazmin aktivitesi
gorildigini belirtmislerdir.

SOMATIK HUCRE SAYISI VE URUN
KALITESI

Somatik hiicre sayisinin siit trtnlerinin 6zellikle
de peynirin kalitesine etkisinin aragtirildigt bircok
calisma yapimistir. Artan somatik hiicre sayist
nedeniyle peynir siitinde kazein miktart ve
kalsiyum  iyonlart  azalmakta,  kullanilan
teknolojiler farkli bile olsa pthtilasma stresi
uzamakta, kurumadde azalmakta ve buna bagl
olarak peynir verimi ve kalitesi dismektedir
(Ubaldo vd., 2015). Geary vd. (2013) ve Geary vd.
(2014) calismalarinda stitte somatik hiicre sayist
artisinin peynir verimine ve kalite 6zelliklerine
etkisini incelemislerdir. Peynir siitinde somatik
hiicre sayist artisinin peynirde verim tzerinde
etkili protein ve yag kazamimini 6nemli oranda
dustirdigini  belirtmiglerdir.  Ayrica somatik
hiicre sayist 2x105 htcre/mL’nin altinda olan
sttlerden tretilen peynitlerin duyusal
Ozelliklerinin daha iyi oldugunu ve tiketiciler
tarafindan  daha ¢ok  begenildigini  ifade
etmiglerdir. Siitte somatik hiicre sayist 1x10°
hiicre/mI’den 4x105 hicre/mL’ye ¢tktiginda ise
peynir veriminde %2.05’lik bir diisgme oldugunu,
yillik gelirde de %3.2’lik bir azalma oldugunu
bildirmislerdir.

Bobbo vd. (2015) ¢ok diisitk (9x103 hiicre/mlL) ve
cok ytiksek (2.72x106 hiicre/mL) somatik hiicre
sayisinin - st verimi, bilesimi ve teknolojik
Ozelliklerine, ayrica peynir verimi ve sit
bilesenlerinin pithtida kalma oranina etkisini
incelemiglerdir. Arastirma bulgularinda yitksek
somatik hiicre sayisinin stitte kazein ve laktoz
oranint olumsuz yonde etkiledigini, ayrica siitin
teknolojik  Ozellikleri  Uzerine negatif etkisi
oldugunu belirtmislerdir. Yiksek somatik hiicre
sayisina baglt olarak pihtilasma stiresinin uzadig,
pthtinin daha gevsek oldugu dolayisiyla peyniraltt
suyundaki bilesenlerin kaybinin fazla oldugu ve
peynir veriminin dustigi de belirtilmistir.

Bagka bir calismada disiik somatik hiicre sayisina
sahip (<2x105 hiicre/ml.) inek suti ile yapilan
Prato peynirinde bozulmaya neden olan maya ve
kif sayist daha az bulunmustur. Somatik htcre
sayist s6z konusu peynirde toplam protein ve
tuz:nem oranint etkilememistir. Yitksek somatik
hticre sayisina sahip siitlerden iretilen peynirlerin
pH ve su baglama kapasitesi degerleri, disiik
somatik hiicre sayil sttlerden tretilen peynirlere
gore daha yiiksek, pthtilasma siiresi ise daha uzun
olarak belirlenmistir. Ayrica depolama siiresince
yiksek somatik hiicre sayisina sahip sttlerden
tretilen peynirlerdeki laktik asit bakteri sayisi,
diisik somatik hiicre sayisina sahip sttlerden
tretilenlere gére daha hizl azalmistir. Duyusal
olarak dustik somatik hicre sayisina sahip
sttlerden tretilen peynirler daha ¢ok begenilmistir
(Vianna vd., 2008).

Somatik  hiicre sayisinin  yogurt  iizerinde
etkilerinin incelendigi calismalar az olmakla
beraber bu c¢alismalarda daha ¢ok yogurdun
duyusal Ozellikleri incelenmistir. Ayrica yiksek
somatik hiicre sayisinin stizme yogurt yapiminda
peynir tretiminde oldugu gibi protein kaybindan
dolayt verimi disiirebilecegi belirtilmektedir.
Yogurt tretiminde raf 6émri boyunca Uriinin
kalite 6zelliklerini korumast amaciyla ¢ig siitte
somatik hiicre sayist icin Ust limit 4x105 olarak
belirtilmistir (Oliveira vd., 2002).

Sert vd. (2016) farkli somatik htcre sayih
sutlerden  dretilen  siit  tozlarinin  kalite
farkliliklarint aragtirdiklari calisgmalarinda somatik
hticre sayisiun siit tozlarinin kalitesini olumsuz
yonde etkiledigini belirlemislerdir. Calismada siit
tozlarinin protein ve kil iceriginin somatik hiicre
sayisindaki  artisa  paralel olarak  dastigd,
hidroksimetilfurfurol =~ miktarinin ~ ise  arttid1
belirlenmistit. Stttozunun ¢Ozunebilirlik
indeksinin de somatik hiicre sayisinin artisindan
olumsuz yonde etkilendigi tespit edilmistir. Ayrica
bu stit tozlarindan iretilen yogurtlarda tekstiir ve
somatik hticre sayist arasinda negatif bir
korelasyon oldugu da belirtilmistir.
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SOMATIK HUCRELERIN SUT
URUNLERINE ETKISINDE YENI
YAKLASIMLAR

Son yillarda konu ile ilgili yapilan aragtirmalarda
somatik htcrelerin ve salgiladiklart enzimlerin
bazi kosullarda peynir kalitesini olumlu yoénde
etkileyebildikleri ~ gbrilmustir. Bu  noktada
somatik hiicrelerin siitten izolasyonu ve ardindan
saglikli hayvandan elde edilen siite ilave edilmesi
yeni bir yaklasim olarak gériilmektedir. Boyle bir
uygulamada secilecek somatik hiicre tipinin ve
endojen enzimlerinin orijinlerine gére secilmesi
o6nem tastmaktadir. Santrifijleme gibi basit ya da
akis sitometri ve manyetik ayima gibi ileri
yontemler uygulanarak siitten somatik htcre
izolasyonu yapilabilmektedir (Li vd., 2015).
Santriftijleme tekniginde somatik hiicreler toplu
olarak elde edilmekte, stispansiyon olarak
hazirlanmaktadir. Bu hlicrelerden ancak ¢ok az bir
kismi  yogunlastirilip  ayrilmakta, bu nedenle
sagliklt hayvanlardan yeterli miktarlarda somatik
hiicre elde etmek icin fazla miktarda stite
gereksinim duyulabilmektedir (Li vd., 2017). Daha
ileri bir teknik olan manyetik ayirma tekniginde ise
somatik htcreler htucre bazinda elde edilmekte,
ancak az miktarda somatik hiicre eldesi kisitlayict
olabilmektedir. Bundan dolayi, yapilan baz
calismalarda somatik hiicrelerin st Urtinleri
tzerindeki etkileri yerine sadece st proteinleri
tzerindeki etkileri tizerinde yogunlasilmustir (Li
vd., 2014). Caroprese vd. (2007) manyetik ayirma
teknigini kullanarak koyun stitiinden makrofajlart
izole etmis ve bunlarin  cesith  kazein
fraksiyonlarina etkilerini arastirmistir. Bu ¢alisma
sonucuna goére makrofajlarin o kazeinlere %20
oraninda, B kazeine %10, y kazeine ise %1
oraninda etki ettigi belitlenmistir. Albenzio vd.
(2009) da aynt ayirma teknigini kullanarak koyun
sutinden makrofajlart ve PMN hiicreleri izole
etmistit. PMN hucrelerden lizozomal enzimlerin
salindigt ve bunlarin 6zellikle ge¢ laktasyon
déneminde  kazein  hidrolizini  arttirdigt
belirlenmistir. Ayrica bu endojen enzimlerle (6r.
katepsin D) pihtilasma stresi arasinda pozitif bir
korelasyon bulunmustur. Somatik hiicre endojen
enzimlerinden katepsin D’nin proteoliz strecine
etkisinin aragtirildigt bir calismada aktif haldeki
prokatepsin  D’nin, rennet kullanidlmadan ve
ultrafiltrasyon yolu ile iretilen Feta peynirinde

proteolizi destekledigi bildirilmistir. Peynirde siit
proteinlerinin  degradasyonunun bu proenzim
sayesinde meydana geldigi ifade edilmistir. Soz
konusu enzimin pastrizasyon sonrasinda bile
aktivitesini  biyik Ol¢lide devam ettirdigi
bildirilmistir (Larsen vd., 2000).

Son zamanlarda membran filtrasyon teknikleri ile
somatik hucrelerin siitten ayrilmast pratik bir
sekilde saglanabilmektedir. Membran filtrasyon
tekniklerinin  avantaji, diger somatik hicre
hazirlama teknolojilerine gore buylik miktarda ve
iyi kalitede somatik hiicrenin endistriyel dlgekte
elde edilebilmesidir. Boylece saglikli stitten yeterli
miktarda somatik hiicre eldesi kisitlayict bir asama
olmaktan c¢tkmakta, disiik sayida somatik hiicre
iceren siite ya da somatik hiicre icermeyen stite
ilave edilip dretilen drinlerin  Szelliklerini
incelemek mimkiin hale gelmektedir. Ayrica
membran filtrasyon teknigi ile somatik hiicrelerin
membran biutinligi korunabilmekte, enzimlerin
hicre icine hapsolmalart saglanmakta ve bu
sayede  spesifik  etkileri  izerinde  de
calistlabilmektedir (Li vd., 2017). Sit bilesimi
itibariyle membran filtrasyon icin ¢ok uygun bir
madde olup bu teknik siit endistrisinde uzun

stredir kullanilmaktadir (Kumar vd., 2013).
Membran filtrasyon sayesinde siitin ana
Ozellikleri  kaybedilmeden  somatik  hicre

icermeyen siitler de elde edilebilmektedir. Peynir
yapimi icin bu sitler kontrol grubu olarak
kullamlmakta ve diger gruplara farklt miktarlarda
somatik hiicre ilavesi yapilmaktadir. Somatik
hticreler, somatik hiicre icermeyen siite farkls
miktarlarda ilave edilebilir, hatta bu ilave orani
yitksek seviyelere bile ¢tkabilmektedir. Mastitise
baglt olarak sttte gelisen diger faktérler de bu yeni
yaklasim sayesinde stt urtnlerinin kalitesini
olumsuz yoénde etkileyememekteditler. Ancak bu
yaklasim bircok acidan dikkate alinmalidir (Li vd.,
2014).

Li vd. (2017), somatik hiicrelerin peynir
kalitesinde  rollerini  belirlemek  amactyla
mikrofiltrasyon  teknigini  kullanarak  yiksek

oranda somatik hiicre elde etmigler ve farkl
oranlarda somatik hiicre sayisina sahip sttlerden
(0 kontrol, 4x105 ve 9x105 hiicre/mL.) Isvigre tipi
peynir Uretimi gerceklestirmislerdir. Sonug olarak
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peynirlerin teknolojik parametrelerinin somatik
hticre sayilarindan 6nemli oranda etkilenmedigini
belirlemiglerdir. ~ Olgunlasmis ~ Isvigre  tipi
peynirlerin temel bilesimleri de degismemistir.
Kontrol peyniriyle karsilastirildiginda  somatik
hiicre ilave edilen peynirlerde lipoliz 6nemli
oranda artmistir. Somatik hiicre iceren peynirlerin
proteoliz indekslerinde ise artis gdzlenmistir.
Isvicre tipi peynir prosesinde 50°C civarinda olan
haslama sicakligi kimozini inaktive etmekte, fakat
katepsin B ve katepsin D aktivitelerini devam
ettirebilmektedir. Sonug olarak ¢alismada somatik
hiicrelerin peynir yapiminda negatif bir role sahip
olmadigi, peynirlerin olgunlasma asamasinda
lipoliz ve proteoliz tzerinde ise zayif da olsa
olumlu etki gésterdikleri ifade edilmistir.

Marino vd. (2005), somatik hiicrelerin  ve
proteolitik enzimlerinin Cheddar tipi peynire
katkilarint diigik sayida somatik hiicre iceren
(<15x10% hiicre/mL) peynir farkli
oranlarda konsantre edilmis somatik hiicreler
ckleyerek incelemislerdir. Gerekli miktarda
somatik hicre elde etmek icin >106 hiicre/mlL.
oraninda somatik hicre iceren siitler toplanmistr.
Alman sonugclar 1s181nda somatik hiicrelerin siit ve
Cheddar tipi peynitlerde proteolize katkida
bulundugu, ayrica peynirin icerdigi nem oranini da
direkt olarak etkiledigi belirtilmistir.

sutune

Baska bir caligmada ise peynirin duyusal kalitesini
gelistirmek amaciyla saglikli keci siitinden elde
edilen konsantre edilmis somatik hiicreler
kullanilarak az yagh peynir tzerinde ¢alisma
yapilmustir. Bu ¢alismada santrifiijleme metoduyla
sinirlt miktarda somatik hiicre elde edilebildigi igin
kiicik 6rnekler halinde taze kegi siiti peynitleri
tretilmistir. Olgunlagsma dénemi yalnizca 7 gln
sirmesine ragmen eklenen somatik hiicreler ile
birlikte kazein fraksiyonlarinda genel bir duisis
gozlemlenmistir. Bu  verilere goére [-kazein
%43’ ten %26’ya, xn- kazein %37’den %23’ as-
kazein %30’dan %20’ye ve was-kazein %25’ten

%14e dugmuistir. Ayrica, somatik hucre
eklenerek  iretilen  peynirlerde  yumusama
meydana gelmis ve dolaywsiyla  tekstirin

etkilendigi belirlenmistir  (Sanchez-Macias vd.,
2013).

SONUC

Somatik hiicreler siitte dogal olarak bulunan,
meme saghginin ve sit kalitesinin gOstergesi
olarak kullanilan 6nemli bilesenlerdir. Somatik
hicrelerin - stit isleme proseslerinde ve
triinlerindeki rolleri tam olarak
belirlenememektedir. Bunun nedeni bu hticrelerin
sayllarindaki artisin  ayni  zamanda  sutteki
fizikokimyasal degisimlerin, bakteri sayisindaki
artisgin ve meme enfeksiyonunun bir gdstergesi
olmasidir. Somatik hicrelerin  rollerinin  tam
olarak tanimlanabilmesi yalnizca bu hiicrelere ve
endojen  enzimlerine  odaklanmak  yoluyla
miimkiin  olabilir. Son yillarda  gelistirilen
yontemler ile somatik  hicrelerin  sttten
izolasyonu ve konsantrasyonu saglanmustir.
Boylelikle somatik hiicreler saglikli hayvandan
elde edilen eklenebilmekte, mastitisin
olumsuz etkileri devre dist birakilarak somatik
hicrelerin sut urinlerindeki etkileri
arastirilabilmektedir. Bu yoéntemlerden o&zellikle
membran filtrasyon teknigi buyik miktarlarda
somatik hiicrenin eldesine imkin vermektedir.
Somatik hiicrelerin = 6zellikle proteinleri
tzerinde proteolitik etki gosterdikleri, peynirin
olgunlasma siirecinde de duyusal kalitenin
ivilestirilmesi ve proteolizin hizlandirilmasinda
istenilen etkiye sahip olabilecekleri belirlenmistir.
Ancak gerek peynirde gerek diger siit Girtinlerinde
somatik hiicrelerin sayist ve bilesiminin stt
triinlerindeki etkin rolinii ortaya koymak icin
daha fazla calismaya gereksinim vardir. Ozellikle
stit isleme sirasinda somatik hiicre tipleri ile
endojen enzimleri arasindaki iliskinin farkh
kosullar altinda belirlenerek ortaya konmast
gerekmektedir.

sut

sute

sut ve

sut
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