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6z

MikroRNA'lar (miRNA'lar), gen anlatiminin dizenlenmesinde etkin rol oynayan ~22 bp
uzunlugunda kiguk, kodlanmayan RNA dizileridir. Son yillarda yapilan arastirmalarda inek
sutiinde bol miktarda miRNA bulundugu tespit edilmis ve inek siitii miRNA’larinin gida
kalitesinde biyobelirte¢ olarak kullanim potansiyellerine yonelik bulgular elde edilmistir.
Ayrica, gincel arastirmalar beslenme yoluyla inek stitii miRNA’larinin insana transfer
olarak onemli bir biyoaktif besin komponenti olabilecegini gostermektedir. Siit ve siit
Urlinlerinde Uretim asamalarinda bozunmadan kalan inek siiti miRNA'larinin insanlarin
dolasim sistemine gecerek farkli insan hastaliklari ile iliskili 6nemli yolaklara etki
edebilecegi diisinilmektedir. Bu sebepten siit ve st Urlinlerinin miRNA igeriklerinin
belirlenmesi 6nemlidir ve bu konuda gilincel literatiirde 6nemli bir bosluk oldugu
gozlenmektedir. Bu calismada, literatiirden insan homolog sekansina sahip ve inek
sutiinde bol miktarda bulunan miR-191’'in kaynatma asamasi sonrasi icme sutindeki
miktarindaki degisiklik arastiriimistir. Bu kapsamda st 6rnekleri (¢ig sUt ve pastorize sit)
100°C’'de kaynatilarak orneklerden total RNA izolasyonu gerceklestirilmis ve elde edilen
RNA’lardaki miR-191 miktari RT-gPCR yontemi ile analiz edilmistir. Literatirde icme
sitliniin Uretiminde kullanilan homojenizasyon ve pastorizasyon islemlerinin miRNA
spesifik farkli etkilere sebep oldugu gozlenmistir. Gergeklestirilen islemler sonucunda
literatlire uyumlu bicimde miR-191 miktarinda kaynatilmis ¢ig sitte %95.8 oraninda
(p<0.0001) ve kaynatilmis pastorize sltte %66.4 oraninda (p=0.001) azalma
gozlemlenmistir. Bunun yaninda ¢ig sit ve pastorize siitte analiz edilen miR-191 icin elde
edilen CT degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamh bir farklilik oldugu gozlenmistir
(p<0.0001). Calismamizin sonucu, sitlin kaynatilmasinin siit miRNA icerigi Uzerindeki
etkilerine iliskin 6n veriler ortaya koyarak isleme adimlarinin stit miRNA bilesimi tzerine
miRNA spesifik etkisinin oldugunu 6nemle vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: miRNA, ¢ig siit, pastorize sit, kaynamis sit, RT-qPCR, miR-191
ABSTRACT

MicroRNAs (miRNAs) are small non-coding RNA sequences ~22 bp in length that play an
active role in cellular processes. Recent studies have identified miRNA abundance in
cow’s milk, highlighting their nutritional impact and their potential utilization as
biomarkers of food quality. However, current research suggests that dietary intake of
cow’s milk miRNAs may transfer to humans and have nutritional relevance for human
health by entering human circulation and affecting important pathways associated with
human diseases. Therefore, it is crucial to determine the miRNA content in milk and dairy
products. The miR-191 has a similar sequence in cows and humans, and it has been
previously shown to abundantly exist in cow milk. Here, we aimed to investigate the
effects of boiling to the miR-191 levels in milk. Total RNA was isolated from raw and milk
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boiled at 100°C, and miR-191 levels in raw and boiled milk were analyzed by RT-qPCR method. Previous research reported
that homogenization and pasteurization processes used in milk production stages have miRNA-specific distinct effects. After
heat treatments, the amount of miR-191 was reduced by 95.8% (p<0.0001) in boiled raw milk and 66.4% (p=0.001) in boiled
pasteurized milk compared to pasteurized milk. Meanwhile, we observed a statistically significant difference (p<0.0001) in
the CT values obtained by quantification of miR-191 in raw and pasteurized milk. The results of our study present preliminary
data for the effects of boiling milk on the milk miRNA content and point out the significance of miRNA-specific effects of milk

processing steps on milk miRNA composition.

Key Words: miRNA, raw milk, boiled milk, pasteurized milk, RT-gPCR, miR-191

Giris

MikroRNA’lar (miRNA), gen ekspresyonunu
dizenleyerek cesitli biyolojik slireclerde yer alan,
yaklasik 18-22 niikleotid uzunlugunda kodlama
yapmayan RNA tdrleridir. Son yillarda yapilan

arastirmalarda inek sitinden elde edilen
eksozomal miRNA’larin sit ve sit drdnleri
endustrisinde biyobelirteg olarak

kullanilabilmesinin yaninda 6nemli bir biyoaktif
besin icerigi olma ve insan hastaliklarina etki
etme potansiyelleri 6nemli bir arastirma konusu
olmustur (Baier ve ark., 2014; Melnik ve ark.,
2017; Sadri ve ark., 2020; Rani ve ark., 2017;
Abou el gassim ve ark., 2022; Abou el gassim ve
ark., 2023). Sit miRNA’larindan  immdiin
sistemdeki genleri hedefleyenlerinin, inek siti
tuketimine bagli olarak bagisiklik sisteminde rol
oynayabilecekleri ortaya atilmistir (Baier ve ark.,
2014). Ek olarak, calismalar sit eksozomlarinin
cok farkli tirde (kolon kanseri hiicrelerine,
bagirsak  hicrelerine, bobrek hicrelerine,
makrofajlara ve insan periferal kan mononiikleer)
hiicrelere  transfer  olabildigini  bildirmistir
(Benmoussa ve ark., 2020; Rani ve ark., 2017;
lzumi ve ark., 2015; lzumi ve ark., 2012). inek
sitlinde bol miktarda miRNA bulunur ve siit
isleme asamalarinin sit ve sat Grinlerindeki
miRNA icerigine etkisi oldugu bilinmektedir (Rani
ve ark., 2017; Abou el gassim ve ark. 2023;
Howard ve ark., 2015). Fakat, bu miRNA’larin
fizyolojik stabilitelerini ve biyoaktif
potansiyellerini ortaya c¢ikarmak icin daha fazla
arastirmaya ihtiya¢ vardir (Rani ve ark., 2017).
Toplumumuzda vyapilan anket arastirmalarinda
¢ig sutin daha lezzetli olmasi, katki maddesi
icermedigi duslincesi, besin iceriginin diger
sitlere  kiyasla daha yliksek oldugunun
dislintlmesi gibi sebeplerden dolayl toplumun
farkli kesimlerinden insanlarin farkl kaynaklardan
cig st aldig1 ve cig siitl ev ortaminda kaynatip
yogurt, tath ve sit olarak tlkettikleri
gozlemlenmistir (Arslan ve ark., 2020; Sevim ve
ark., 2021). Normal sartlarda sitiin ev ortaminda
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kaynatilmasi durumunda sit kaynama noktasi
olan 100°C'ye kadar g¢ikmakta ve yaklasik bu
sicaklhiklarda degisken sirelerde tutulmaktadir.
Marketten satin alinan pastorize sit ise
pastorizasyon asamasinda en az 72°C'de 15
saniye veya 63°C de 30 dakika islem gormektedir
(Turk Gida Kodeksi icme Siitleri Teblig No:
2019/12,

https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2019/02
/20190227-5.htm). Literatirde bu sicaklik ve sire
araliklarinda islenmis sitte islevsel ve saglam

miRNA’larin eksozomlar ve benzeri
mikrovezikiller sayesinde korunduklari
raporlanmistir (Kirchner ve ark., 2016). Bu

korunan mikrovezikillerin sindirim boslugunda
zarar gormeden kana karistigi ve vyapilari
sayesinde iclerinde bulunan molekdlleri etkili bir
bicimde hiicrelere ilettikleri gbzlenmistir (Melnik
ve ark., 2017). Sicakhgin  miRNA’larin
degredasyonlari Ustlindeki etkileri konusunda
literatlirde Melnik ve ark., (2014) tarafindan
yaptlan calismada, miRNA miktarinin sicaklikla
azaldigi raporlanmistir. miRNA benzeri kompleks
ikincil ve Uglncil yapiya sahip ve sitte bulunan
proteinlerin, kaynatma islemi sonrasinda dnemli
Olcliide azaldigl bilinmektedir (Tremonte ve ark.,
2014). Oh ve arkadaslarinin (2014) ¢alismasinda
immdn sistemle iliskili miRNA’larin 1siya direncleri
arastirilmis ve miRNA’larin kisa sireli ylksek
sicakhik uygulamasina (75°C/15 sn) uzun sureli
dustk sicakhk uygulamasina (63°C/30 dk) gore
daha fazla direng gosterdigi gozlenmistir. Isi
islemlerinin sit miRNA’larina etkisinin arastinldig
glincel bir arastirmada da, islenmemis site
pastorizasyon (85°C/15 sn) ve ultra yuksek
sicakhk islemi (135°C/15 sn) uygulanmis, sit
miRNA’larinin bu islemlere miRNA spesifik olarak
farkl cevaplar verdigi gozlenmistir (Zhang ve ark.,
2022). Yakin tarihte Li (2022) tarafindan yapilan
¢alismada sitte ylksek miktarda bta-miR-191'e
rastlanmistir. Yaptigimiz biyoinformatik
analizlerde bta-miR-191'in insan miRNA’sI olan
hsa-miR-191-5p ile yliksek homoloji gosterdigi
saptanmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. miR-191’in insan ve inekteki sekanslari.
Table 1. Sequences of miR-191 in human and cow.

miRNA miRbase ID Sekans
miRNA miRbase ID Sequence
hsa-mir-191-5p MIMAT0000440 CAACGGAAUCCCAAAAGCAGCUG
bta-mir-191 MIMAT0003819 CAACGGAAUCCCAAAAGCAGCUG
Hsa-miR-191-5p’nin farkh ekspresyon kantitatif olarak analiz edilmistir. Literatir

durumlarn literatirde insanlarda bircok kanser
turd ile iliskilendirildigi gorilmustir (Ashirbekov
ve ark., 2020; Zhang ve ark., 2014; Tian ve ark.,
2019; Polioudakis ve ark., 2015). Literatirde miR-
191-5p sadece kanserle iligskilendirilmemis,
farelerin noéronlarinda BDNF’i  hedefleyerek
norotoksisiteye karsi korudugu, noral hicre
olumini tetikledigi ve farkh kardiyovaskiler
durumlarla iliskilendigi de raporlanmistir (Li ve
ark.,2021; Wang ve ark., 2022; Yu ve ark., 2022;
Licholai ve ark., 2021).

Bu sebeplerden dolayi sit ve siit Grinlerinin
miRNA  iceriklerinin ~ 6grenilmesi ve bu
miRNA’larin islenme basamaklari sonrasindaki
miktarlarinin  tahmin edilmesi 6nemlidir. Bu
calismada, toplum tarafindan sik tercih edilen
kaynaklardan elde edilmis (ciftlik, seyyar satici,
bakkal, market vb.) cig ve pastorize sitteki ve bu
sitlerin en sik tilketilme sekli olan kaynatma
sonrasi sitte bol miktarda oldugu bilinen ve insan
ile homolog olan miR-191’in miktarindaki degisim
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Sekil 1. Calisma is akisi.
Figure 1. Workflow of the study.
Total RNA izolasyonu
Sut  orneklerinden RNA izolasyonu igin

miRNeasy Serum/Plasma Advanced Kit (QIAGEN
GmbH, Hilden, Almanya) kullanilmistir. Baslangic
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taramamizda sitin kaynatilmasi sonrasi miR-191
seviyesinin incelendigi benzeri baska bir ¢alisma
bulunamamistir.

Materyal ve Metot

Siit érneklerinin eldesi

Ciftlikten ve marketten elde edilmis cig siit ve
pastorize sitlin bir kismi (= 50 ml) izolasyon
islemi icin ayrilmistir. Tremonte ve ark., (2014)
tarafindan kullanilan ev ortaminda siit islenmesi
protokoliine gore sut Urdnlerinin  bir  kismi
temizlenmis behere aktarilarak disik hizda
manyetik karistiricili 1sitici da  koplik olusumu
gozlemlenen kadar (~30 dakika, 100°C) isitilmistir.
Isitilmis sttin tekrardan oda sicakligina diismesi
beklenmistir ve o6rnekler steril tliplere (= 50 ml)
aktarilarak orneklerden Total RNA izolasyonu
gerceklestirilmistir (Sekil 1).
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Veri Analizi

materyali olan 200 pl tam st kullaniimis ve

Uretici  firmanin  protokoll takip edilmistir.
izolasyon sonrasi RNA safligi  ve miktar
degerlendirmesi icin Nanodrop 2000
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Spektrofotometre (Thermo Fisher Scientific,
Massachusetts, ABD), Qubit 4.0 (Thermo Fisher
Scientific, Massachusetts, ABD) cihazlar

kullanilmistir.

gRT-PCR y6ntemi ile miRNA anlatim analizi

cDNA sentezi Sensiscript RT kit (QIAGEN
GmbH, Hilden, Almanya) kullanilarak Thermal
Cycler cihazinda Uretici firmanin protokoliine
uyularak gergeklestirilmistir (Cizelge 2a). cDNA
sentezi sonrasi gRT-PCR yontemi igin LNA (Locked

Cizelge 2. cDNA sentezi (a) ve RT-gPCR (b) PCR sartlari.
Table 2. PCR conditions for cDNA synthesis (a) and RT gPCT (b).

Nucleic Acid) ile gelistirilmis, SYBR Green igeren
miRCURY LNA miRNA kit ve miRCURY LNA miRNA
PCR primerleri (QIAGEN GmbH, Hilden, Almanya)
kullanilarak gPCR ve melting curve analizi
gercgeklestirilmistir. Tim islemler Uretici firmanin
protokolleri takip edilerek gergeklestirilmistir
(Cizelge 2b).

a) Sicakhk Siire b) Sicakhk Siire
Temperature Time Temperature Time
Ters Transkripsyon i
psy . 60 dk Ba}!anglg :Aktl.vasyonu 95 °C 2 (.ik
Reverse 42 °C . Initial Activation min
. L. min .
Transcription Denatiirasyon 95 °C 10 sn
inaktivasyon 05 °C 5 dk Deflaturatlon sec 40 Siklus
Inactivation min Baglanr.na/ Uzama. 56 °C 60 sn Cycle
Tut Annealing/Extension sec
4°C oo Erime Egrisi o
Hold Melt Curve 60-95°¢

Veri analizi ve yorumlanmasi

gRT-PCR analizi sonucunda elde edilen miRNA
ekspresyon degerleri 2"22¢T yéntemi ile normalize
edilerek mir-191’e ait kat degisimi (Fold Change,
FC) hesaplamalar yapilmistir. CT degerlerinin
normalizasyonu icin sentetik cel-miR-39-3p CT
degerleri referans alinmistir. Analiz edilen miR-
191 CT verileri paired ve unpaired t-test ile
degerlendirilerek  p-degerleri  hesaplanmistir.
istatistiksel analizler icin SPSS programi (version
20.0) kullanilmigtir. P-degeri <0.05 istatistiksel
olarak anlamli kabul edilmistir.

Arastirma Bulgularn ve Tartisma

Kaynatma isleminin RNA miktarinda yarattigi
degisim

Farkl sut 6rneklerinin izolasyonu sonrasi total
RNA ornekleri Qubit HS (High Sensitivity) RNA
assayi kullanilarak o6l¢tlmistir. Elde edilen total
RNA miktarlari, ¢ig sut icin 1.01 ng pl?,
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kaynatilmis cig st icin 0.758 ng ul?, pastérize sit
icin 0.42 ng pl ve kaynatilmis pastorize sit icin
0.582 ng pl? olarak gdzlemlenmistir. Daha dnceki
calismalarla kiyaslandiginda kaynatilmis pastorize
sit harici diger ornekler literatlirle uyumlu
bulunmustur.

Kaynatma isleminin miR-191 (istiindeki etkisi

SPSS programinda gergeklestirilen analizler ile
cig sltln kaynatilmasi sonrasinda CT degerinde
anlamli bir artis (p<0.0001) gézlemlenmistir (Sekil
2a). Cig sut ve kaynatilmis ¢ig sit icin cel-miR-
39°un  CT  degerleri ile  gergeklestirilen
normalizasyon sonrasinda elde edilen ACT
degerleri iki 6rnek arasinda CT degerleriyle benzer
anlamli bir farkhlik (p<0.0001) go6zlemlenmistir
(Sekil 2b).
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p<0.0001 p<0.0001

I

Y
5

miR-191 ACT Degeri /Value

miR-191CT Degeri Ivalue
2

1

Cig sut Ka\rnlahlm@ 3 q:ig‘l‘ Siit Kaynétllmu;
Gig Siit Cig Siit

Sekil 2. miR-191 igin ¢ig sut ve kaynatilmis ¢ig sitte tespit edilen Ct degerleri (a) ve ACt
degerlerinin (b) karsilagtiriimasi.
Figure 2. Comparison of Ct values and ACt values detected in raw milk and boiled raw milk for

miR-191.
288CT yéntemi ile hesaplanmis kat degisimi  anlaml bir azalma oldugu hesaplanmistir (Cizelge
sonucu kaynatilmis cig sitte, cig siite kiyasla miR- 3).

191 miktarinda %95.8 oraninda (p<0.0001)

Cizelge 3. Sut ornekleri igin ortalama CT degeri ve miR-191 i¢in gdzlemlenen yiizdelik azalma.
Table 3. Average CT values for mik samples and decrease percentages observed for miR-191.
Ort. CT Kat Degisimi % Azalma p-degeri
Avr. CT Fold Change Decrease % p-value

Cig sut 25 1 - -
Kaynatilmis Siit* 28 0.042 %95.8 p<0.0001
Pastorize Sut* 33 0.0025 %99.75 p<0.0001
Kaynatilmig Pastorize Stit** 31 0.336 %66.4 P=0.001

*Cig sut ornegi ile kiyaslanmistir.
** Pastorize sut ornegi ile kiyaslanmistir.

Gig sut ve pastorize sut kiyaslandiginda CT ve ACT  igeriginde %99.75 miktarinda anlaml (p<0.0001)
degerlerinde anlamli bir  fark oldugu bir azalma bulunmustur (Cizelge 3).
gozlemlenmistir (Sekil 3a/b). Kat degisim analizi

ile ¢ig ve pastorize sit orneklerinin miR-191

0 p<0.0001
p<0.0001 7o

miR-191 CT Degeri / Value
miR-191 ACT Degeri /Value

wor|
| @
3

Cig siit Pastbrize Cig siit Pastorize
siit siit

Sekil 3. miR-191 icin ¢ig siit ve pastorize siitte tespit edilen Ct degerleri (a) ve ACt (b)
degerlerinin karsilastiriimasi.
Figure 3. Comparison of Ct values and ACt values detected in raw milk and pasteurized milk for

miR-191.

Normalizasyon 6ncesi pastorize slit ve kaynatiimis pastorize sltin CT degerlerinde beklenenin
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disinda kaynatilmig pastorize sitiin CT degerinde
bir azalis gdzlemlenmistir (p=0.027) (Sekil 4a). Bu
durum cel-miR-39 CT degerleri kullanilarak
gerceklestirilen normalizasyon sonrasi elde edilen

ACT degerlerinin analiz edilmesi sonrasi literatiirle
uyumlu bir bicimde kaynatilmis pastorize sttte
miR-191 igeriginin dlstiglind gostermektedir
(Sekil 4b).

p=0.027

kil

miR-191 CT Degeri / Value

miR-191 ACT Degeri /Value

p=0.003

T
Kaynatilmig
Pastirize
Siit

T
Pastdrize
St

Kaynatilmis
Pastirize
Siit

Pastdrize
Siit

Sekil 4. miR-191 igin pastorize siit ve kaynatiimis pastorize sitte tespit edilen Ct degerleri (a)
ve ACt (b) degerlerinin karsilastiriimasi.

Figure 4. Comparison of Ct values and ACt values detected in pasteurized and boiled
pasteurized milk for miR-191.

Pastorize sitl referans alarak gerceklestirilen
kat degisim analizleri sonucunda pastorize sit ile
kaynatilmis pastorize st arasinda kaynatma
isleminin sebep oldugu %66.4 oranindan anlamli
(p=0.001) bir azalma gozlemlenmistir (Cizelge 3).
Bu calisma ve literatiirdeki ¢alismalar sonucunda
miRNA’larin sit isleme sirecleri sonrasi stabil
kaldiklar goralmastir. Calismamizda gergeklesen
islemler (Kaynatma, pastorizasyon vb.) ile
baglantili olarak miRNA miktarinda beklenen bir
azalma gozlenmistir. Bununla birlikte islemlerin
sonunda kaynatilmis pastorize sit 6rneginin dort
tekrarinin ikisi CT esiginin her ne kadar Ustiinde
(>35) olsa dahi diger iki 6rnegin RT-qPCR teknigi
ile tespit edilebilen miRNA miktarina sahip oldugu
gorilmustir.

Sut, sut Urunleri ve diger gidalarda bulunan
miRNA’larin farkli mekanizmalar yardimiyla insan
vlicudunda bulunan farkli hiicre tiplerine gegis
saglayabilecegi ve farkh patolojik durumlar
olusturabilecegi daha ©6nce gercgeklestirilen
calismalar sonucunda gozlemlenmistir (Baier ve
ark., 2014, Benmoussa ve ark., 2020; Rani ve ark.,
2017; lzumi ve ark., 2015; lzumi ve ark., 2012;).
Yapilan g¢alismalar sonunda st ve sit Grinlerinin

iceriklerinde  miRNA’larin  gidalar islenirken
korunmasi eksozom benzeri partikiller ve
Argonaute, Nucleophosmin 1 gibi farkl

proteinlerin sayesinde oldugunu gostermektedir.
Ozellikle Argonaute protein 2’nin (Ago2) bu
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sirecte etkisinin oldugu ve hiicre kultlri
calismalari ile Ago2’nin bulunmadigi hiicrelerde
miRNA  degradasyonun hizlandig, Ago2’nin
yiksek miktarda bulundugu hiicrelerde ise miRNA
stabilitesinin artig1 literatlirde raporlanmistir
(Cieslik ve ark., 2023; Winter ve Diederichs,
2011). Domuz siti ile yapilan bir calismada,

miRNA’lar Ago2 proteinine bagh olarak
bulundugu imminopresipitasyon assayleri ile
gosterilmistir (Zeng ve ark., 2021). Ago2, benzeri
proteinler ve eksozomlar sayesinde gida
Urtnlerinde bulunan miRNA’larin, Grinlerin
gectigi sireglerin (pastorizasyon,
homojenizasyon, kaynatma vb.) sonucunda

tamamen degrade olmamalarinin sebebi olabilir.

Yapilan ¢alismalar sonucunda miR-191-5p
ekspresyonun meme kanserinde prognozu
etkiledigi ve C/EBPB’I hedefleyerek hiicre

donglisiinii bozup timoérogenezi tetikledigi, kolon
kanserine sebep olabilecegi, miR-191-5p’min
RXRA ile etkileserek prostat kanseri hiicrelerine
radyasyona karsi diren¢ verdigi ve hastalarin
tedavi slirecinde negatif etki vyaratabilecegi
raporlanmistir (Ashirbekov ve ark., 2020; Pan ve
ark., 2023; Sharma ve ark., 2017; Zhang ve ark.,
2014; Ray ve ark., 2015). miR-191-5p, 16 farkl
kanser tlrinde [meme (kadin), kolon, akciger,
karaciger, prostat, pankreas, mide, yumurtalk
kanseri, hipofiz adenomu, 6zofagus skuamoz
karsinomu, oral skuamoz karsinom, osteosarkom,
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B-ALL, mesane, anaplastik buyik hicreli lenfoma
ve akut myeloid I6semi (AML)] up regile ve 6
farkli kanser tirinde de (Siddetli
medulloblastom, retinoblastom, tiroid folikiler
tiimoru, erkek meme kanseri, CALL ve melanom)
down regiile oldugu raporlanmistir (Nagpal ve
Kulshreshtha, 2014). Kanser haricinde insan
Bagisiklik Yetmezligi Virtst (HIV) ile enfekte
kisilerde miR-191-5p’nin  NUP50  geninin
ekspresyonu inhibe ederek HIV enfeksiyonun
ilerleyisini yavaglatabilecegi gosterilmistir (Zheng
ve ark. 2021). Sitin icinde bol miktarda bulunan
miR-191-5p’nin sebep olabilecegi veya
pozitif/negatif  etkileyecegi  durumlar sz
konusudur. Literatirde gozlemlendigi Gzere farkh
miRNA’larin ayni islemlere verdikleri cevaplar
farkhdir. Gergeklestirilmis olan galismada tek bir
miRNA’'nin miktar analizleri incelenmis olsa da
literatlrdeki farkhh miRNA’lar ile kiyaslandiginda
gerceklestirilen  islemler  sonucunda hala
Olclilebilecek miktarda miR-191'nin var oldugu
gozlemlenmistir.  Analizlerin  sonucu miRNA
miktarindaki degisikliklerin gerceklesen islemler
kaynakli olabilecegini ortaya koymakla beraber
analizler icin ana 6rnekten ayrilan siit 6rneklerinin
mMiRNA iceriklerinin homojen olmama ihtimali ve
dis faktorlerin (sttlin sagilma zamani, tutuldugu
sicaklik, tasindigr materyallerin niikleaz icerigi vb.)
de sonuclara etki etme potansiyeli mimkiindir.

SONUGLAR

Sonu¢ olarak ¢ig sit tlketiminin Hastalk
Kontrol ve Korunma Merkezleri’'ne [Centers for
Disease  Control and Prevention (CDC)]
(https://www.cdc.gov/) gore Campylobacter,
Cryptosporidium, E. coli, Listeria, Brucella ve
Salmonella gibi farkli patojenik
mikroorganizmalari bulundurmakla birlikte insana
gecmesi durumunda farkli patolojiler ile iliskili
oldugu bilinen miR-191 ve benzeri miRNA’lari bol
miktarda da icermektedir. Kaynatma ve benzeri
sit isleme yontemleri ile slitte bulunan
miRNA’larin miktarlarinin azaldig hem
gerceklestirmis oldugumuz calismada hem de
literatlrde farkh miRNA’lar icin gozlemlenmistir.
Sonuglarimiz literatiirdeki ¢ig sitlin ev ortaminda
kaynatilmasi ve bu durumun farkli miRNA
dizilerine etkisi ile iliskisine yonelik daha c¢ok
arastirma yapilmasi gerektigini ortaya koymustur.
Elde edilebilecek bulgular ile farkh besinsel
miRNA’larin gidalardaki ve bu gidalarin islenmesi
sonrasindaki miktarlarinin aydinlatiimasi Gstlinde
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olusturulacak literatur kisisellestirilmis tedavi ve
tamamlayici tip alanlarinda 6nemli olabilecegi
Ongoriilmektedir.
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