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TARIHCE

1952 yilinda Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi Hidrobioloji Enstitiisii tarafindan yayin hayatina baslayan
Balik ve Balikgilik Dergisi, 1952-1953 yillart arasinda Et ve Balik Kurumunun destegiyle; Ocak 1954 tarihinden
itibaren tamamiyla Et ve Balik Kurumu Umum Midiirliigi tarafindan yayimlanmistir. Dergimiz, 1966 yilindan bu
yana Et Endiistrisi, Et ve Balik Endiistrisi, Et ve Balik Kurumu ve son olarak 1993 yilinda 6zellestirme kapsamina
girmesiyle Et ve Balik Uriinleri A.S. Dergisi adinda yaymn hayatim1 akademik diizeyde siirdiirmiis, sonrasinda
yay1n siirecine ara vermistir. 2021 yili itibartyla Akademik Et ve Siit Kurumu Dergisi adiyla yeniden yayimlanmaya

baslamigtir.

AMAC VE KAPSAM

Akademik Et ve Siit Kurumu Dergisi, T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, Et ve Siit Kurumu Genel
Miidiirliigii’niin bilimsel makalelerin yayimlandig: ulusal ve hakemli akademik bir dergisidir. Gida sektoriiniin,
paydaslar1 agisindan istikrarl ve siirdiiriilebilir bir hale getirilmesine katki saglamak, Kurumumuzun ana statiisiinde
yer alan faaliyet konular1 dogrultusunda yapilmis bilimsel yayinlar1 yayimlamak.

Akademik Et ve Siit Kurumu Dergisi’nde, diinyada ve Tiirkiye’de gida, tarim, hayvancilik, balik¢ilik
ve su lriinleri ile et ve siit sektorii temelinde gida hijyeni ve teknolojisi, gida giivenligi, halk sagligi, saglikli
ve dengeli beslenme, beslenmenin 6nemi, veteriner hekimligi bilimleri (anatomi, biyokimya, fizyoloji, histoloji,
embriyoloji, veteriner hekimligi tarihi, deontoloji, farmakoloji ve toksikoloji, mikrobiyoloji, parazitoloji, patoloji,
viroloji, cerrahi, dogum ve jinekoloji, i¢ hastaliklari, dlerme ve suni tohumlama, biyoistatistik, hayvan besleme
ve beslenme hastaliklari, hayvan sagligi ekonomisi ve isletmeciligi, zootekni), AR-GE c¢alismalar1 ve kalite
yonetim sistemleri, helal gida ve bu kapsamlardaki egitimin rolii alaninda, ulusal ya da uluslararasi ilgi, uygulama
iceren ve giincel bilgilere sahip bilimsel makalelere yer verilecektir. Yayimlanacak makalelerin, daha énceden
yayimlanmamis ve arastirma sonuglarina dayali olmasi gerekmektedir (derleme makaleleri haric).

Akademik Et ve Siit Kurumu Dergisi agik erisim saglamak {izere yilda iki defa online/basili olarak
yayimlanir. Dergi yonetiminin kararlar1 dogrultusunda 6zel ya da ek sayilar yayimlanabilir. Akademik Et ve Siit
Kurumu Dergisi makale islem ticreti (degerlendirme iicreti veya basim iicreti) ve makalelere erigim i¢in herhangi

bir iicret talep etmez.

ETIK ILKELER

Dergimiz basin meslek ilkeleri ile TR DiZiN, DergiPark, YOK, UAK vb. tarafindan tavsiye edilen
akademik dergi kriterlerine, bilimsel arastirma ve yayin etigi ilkelerine uyar. Makaleler, aragtirma ve yayin etigine
uygun olmali, arastirma makalelerinde ICMJE ve COPE’un editor ve yazarlar i¢in uluslararasi standartlari ve diger
tavsiyeleri dikkate alinmalidir. Makaleler, etik kurallara uygunluk konusunda YOK ve UAK’1n Bilimsel Arastirma
ve Yayin Etigi Y6nergesi’ne uygun olmalidir. Intihal, sahtecilik, ¢arpitma, tekrar yayim, dilimleme, haksiz yazarlik
gibi bilimsel arastirma ve yayin etigine aykir1 eylemlerden kacinilmalidir. Yapilan arastirmalar icin ve etik kurul
karar1 gerektiren klinik ve deneysel insan ve hayvanlar iizerindeki ¢aligmalar i¢in ayr1 ayri etik kurul onay1 alinmis
olmali, bu onay makalede belirtilmeli, belgelendirilmeli, makale ile birlikte bu belgeler de sisteme yiiklenmelidir.

Etik kurul izni gerektiren ¢alismalarda, izinle ilgili bilgilere (kurul adi, tarih ve say1 no) makalede yer
verilmelidir. Makalenin dergimize gonderilmesi ile birlikte sorumlu yazar; Arastirma ve Yayin Etigine uyuldugunu
kabul eder. Makalelerde gergek anlamda katki saglayan kisiler yazar olarak yazilmalidir. Makalenin yazar/
yazarlari, ihtiyag¢ hissederlerse ¢aligma kapsaminda herhangi bir kisisel ve finansal ¢ikar ¢atigmasi olmadigini
bildirebilir. Bu bildirimi makalenin sonunda “Cikar Catigsmasi” baglig1 altinda belirtmelidirler. Cikar ¢atigmasina
su drnekler verilebilir: Istihdam, ortaklik, danismanliklar, hisse senedi sahipligi, hizmet karsilig1 6denen iicretler,
iicretli bilirkisilik, akrabalik veya yakin kisisel iliskiler. Hakemler, degerlendirdikleri makalede herhangi bir ¢ikar
catismasi oldugundan siiphelendiklerinde degerlendirme siireci ile ilgili olarak dergi editorliigiine bilgi vermeli
ve gerekirse makale degerlendirmesini ret etmelidirler. Editor ihtiyag hissederse yazardan ¢ikar ¢atismasi beyani

talep edebilir.
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Istanbul’da Satisa Sunulan Beyaz Peynirlerde Baz1 Kimyasal Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Evaluation of Some Chemical Parameters of Feta Cheese Sold in Istanbul

Mehmet Giiltekin BILGIN', Ayse GUNES BAYIR?, Bilge OZKAN?
123Bezmialem Vakif Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Beslenme ve Diyetetik, Istanbul
'ORCID: 0000-0003-2695-3953 20ORCID: 0000-0002-9993-7850
3ORCID: 0000-0001-6075-6705

“Sorumlu Yazar: mgbilgin@bezmialem.edu.tr Gelis Tarihi: 08.07.2022 Kabul Tarihi: 09.11.2022

OZET

Beyaz peynir fermente siit lirlinlerdendir. Peynir toplumlarin beslenmesinde ve siit tiriinleri
arasinda iiretimi dnemli bir yere sahiptir. Fermente siit bir¢ok yoniiyle sagligimiza oldukg¢a yararlidir.
Bu sekilde iiretilen peynir vb. gibi siit Giriinlerinin raf dmrii de uzamaktadir. Peynir iiretiminde en
temel asama siitiin pihtilastirilmasidir. Bu amagla hayvansal kaynakli enzim preparati rennin
kullanilmaktadir. Calismamizin amaci, Istanbul semt pazarlarinda satisa sunulan 26 adet tam yagl
beyaz peynir numunesinde titre edilebilir asitlik, rutubet kuru maddede tuz (NaCl) ve kuru maddede
yag miktarlarinin analiz edilerek TS 591 Beyaz Peynir Standardima gore degerlendirilmesidir.
Yapilan analizler sonucunda, 25 adet peynir numunesinde laktik asit cinsinden asitligi TS 591%¢
uygun bulunurken 1 numune uygun bulunmamistir. 26 numunenin rutubet miktarlar1 Standarda
uygun bulunurken, kuru maddede tuz miktar1 bakimindan 23 numune uygun, 3 numune Standarttaki
degerden yiiksek bulunmustur. Kuru maddede yag miktarlarinin analizi sonucu 18 adedi (%69) uygun,
8 adedi (%31) Standart degerinden diisiikk bulunmustur. Sonug olarak, satisa sunulan peynirlerden
ozellikle yag miktar1 bakimindan tam yagh 6zellikte beyan edildigi halde {igte biri Standarda aykiri
olarak bulunmus olup tiiketicinin aldatilmasina neden olmustur. Tam yagli beyaz peynir fiyatinin
TS 591’de belirtilen yagl, yarim yagh ve az yagh tiirlerine gore yiiksek olmasi, bu konuda taklit ve
tagsis oldugunu gostermektedir. Bu sekildeki diisiik yagli beyaz peynirler tiiketiciler tarafindan satin
alinmakta ve tiiketicinin ekonomik kaybina neden olmaktadir. ilgili durumun tiiketicinin aldatildig1
anlamina geldigi, etik kural ve standartlara uyulmamasi nedeniyle iireticilere caydirici yaptirimlar
uygulanmalidir.
Anahtar kelimeler: Beyaz peynir, Siit iiriinleri, Salamura, Olgunlagma

ABSTRACT

Feta cheese is a fermented milk product. Cheese has an important place in the nutrition of
societies and among dairy products, whose production is quite high. Fermented milk is very useful
in many ways. Fermentation also extends the shelf life of dairy products which are produced in this
way e.g cheese. The most basic formation in cheese production is the coagulation of milk. The rennin
preparation which is an animal origin enzyme is used as the congulation method. The aim of our study
is to analyze the titratable acidity, moisture content, the amount of salt in dry matter (NaCl) and the
amount of fat in dry matter of 26 full-fat feta cheese samples offered for sale in Istanbul neighborhood
markets, and evaluate them according to the TS 591 Feta Cheese Standard, to demonstrate their
compliance the acidity in terms of lactic acid was found compliant in 25 samples, 1 sample was not
found compliant the moisture content of 26 samples was found to be in accordance with the standard,
23 samples were found to be compliant and 3 samples higher than the standard value in terms of salt
content in dry matter. As a result of the analysis, the amount of oil in dry matter was found to be lower
than the standard value of 18 (69%) of them suitable and 8 (31%) of them. As a result, although it was
declared as full-fat in terms of fat content, approximately one third of the cheeses for sale were found
to be contrary to the stand, causing the consumer to be deceived. The fact that the price of full-fat feta
cheese is higher than the fatty, semi-skimmed and low-fat types specified in the standard indicates that
it is imitation and adulteration. These low-fat feta cheeses are bought by consumers and cause economic
loss to the consumer. Since this means that the consumer is deceived and ethical rules and standards are
not followed, deterrent sanctions should be applied to the producers.
Keywords: Feta cheese, Dairy products, Brine, Ripening
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GIRIS

Siit; memeli hayvanlarin disi olanlarinin
meme  bezlerinden salgilanan  besleyici
ozellikleri yiiksek olan bir iiriindiir. insanlar
tarafindan faydalanilan hayvan siitleri, inek
siitli, koyun siitii, keci siitii, deve siitii gibi
hayvanlardan elde edilebilenler olup bunlarin
icinde en ¢ok tiiketilen ve siit denildigi zaman
anlagilan inek siitiidiir (Ugiincii, 2015). Siit;
protein, yag, vitamin ve mineral gibi hayati
besin 6geleri agisindan oldukca zengin oldugu
gibi biinyesinde enzim, laktoz hormon ve
immiinoglobiilin barindirarak sagliga katkida
bulunmaktadir. Siit {irlinleri insanlarin besin
ihtiyaclariyla beraber, obezite, osteoporoz, diste
karies, mide bagirsak hassasiyeti, kalp-damar
hastaliklari, yiiksek tansiyon ve kolon-rektum
kanserleri gibi hastaliklarin  6nlenmesinde
de rol oynamaktadirlar. Beslenme ile ilgili
bilim insanlari, siit ve siit iiriinlerinin dengeli
beslenmede diyetin ayrilmaz bir unsuru
oldugunu belirtmektedirler (Demirgiil ve
Sagdig, 2018). Diinya niifusunun hayvansal
protein ihtiyacinin Onemli bir kismi sigir,
manda, koyun ve keci gibi hayvanlarin siitiinden
saglanmaktadir. Siit organizmanin gelismesi ve
yasamini siirdiirmesi icin ihtiyact olan besin
Ogelerinin hemen hepsini ihtiva eder. Bundan
dolay1 siit ¢cok eski zamanlardan beri en ¢ok
tilketilen besin maddelerinden biridir. Siit
proteinleri, yasamin siirdiiriilmesinde biiylik
onem tagiyan esansiyel amino asitlerinin
hepsini ihtiva etmesinden dolay1 biyolojik
degeri yiiksektir (Inal, 1990). Siit iriinleri,
kalsiyum, D vitamini, potasyum ve fosfor
gibi kemik saghigina olumlu etkisi olan besin
Ogeleri bakimindan da zengin olup, ozellikle
kalsiyum seviyesinin yiiksek olmasi, ¢ocuklarin
kemiklerinin gelisimini olumlu etkiledigi, yash
insanlarda kemik kaybini, dolayisiyla kemik
kiriklarinin  Oniine gegilmesinde &nemli rol
oynadig1 bildirilmektedir (Gorska-Warsewicz
vd., 2019)

Siit iiriinleri, giinliik olarak tiiketimde
devamliligi olan ve diinyada insanlarin
cogunlugu tarafindan en ¢ok arzulanan
besinlerden biridir (Ugiincii, 2015). Evde
hazirlandig1 gibi (zanaatkar, ev yapimi, butik
siit iiriinleri) diinyanin bir¢cok yerinde biiyiik
miktarlarda endiistriyel olarak iretilirler. Siit
iriinlerieldesinde ¢esitli laktik asitbakterilerinin
(LAB) eklenmesiyle fermantasyon iiretim
teknigi kullanilir. Laktik asit fermantasyonu
sitlin  tadini, sindirilebilirligini  artirarak,
tiiketicilere degisik degerde ve lezzette iiriinler
sunar. Fermente siit iiriinleri bir¢ok yoniiyle
oldukca yararlidir. Bu sekilde {iretilen siit

ETVESUT

KURUMU

iriinlerinin raf 6mrii de uzamaktadir (Petrova
vd., 2021). Fermente {iriinler, fermente olmayan
gidalarla karsilastirildiginda insan sagligi
bakimindan bazi pozitif etkiler olusturdugu
ortaya konulmustur (Demirgiil ve Sagdig, 2018).
Fermentasyon etkisiyle besin degerlerinde
olumlu yonde degisiklikler olugsmakta ve
bilhassa esansiyel aminoasit miktarinda
yikselme meydana getirmektedir. Fermente
gidalar dengeli beslenme bakimindan da
onemlidir. Ek olarak; bu iiriinlerin olumlu etkisi
laktoz intoleransi olan bireylerin siit {irtinlerini
tilketebilmesine olanak saglamasidir (Pekel ve
Korukluoglu, 2009). Beyaz peynirde s6z konusu
bu fermente iriinlerdendir. Biitiin toplumlarin
beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olan peynir,
siit irlinleri arasinda iiretimi oldukga fazla olan
ve sevilerek tiiketilen bir iiriin olarak ¢ok uzun
zamanlardan beri toplumlarin beslenmesinde
onemli bir yere sahip oldugu bilinmektedir.
Peynirin Tiirkiye’de cografi konumu dolayisiyla
farkli medeniyetlerin bir arada oldugu ve
ananevi lezzetlerin ortaya cikmasini saglayan siit
tirlinleri kategorisinde genis bir iiriin portfoyiine
sahip oldugu bildirilmektedir (Cetinkaya, 2021).

Beyaz peynir; TS 591'e gore; gevis
getiren hayvanlardan bilhassa inek, yani sira
koyun, keci veya bu siitlerin karigimindan
pastOrize veya termize sonra starter kiltiir
ve/veya maya ilave edilerek veya edilmeden
iiretilen telemenin teknigine uygun olarak
islenmesi sonucu elde edilen olgunlastirilmis
veya olgunlastirilmamis yar1 sert veya sert bir
siit tirtindiir (Anonim, 2013). Yukarida ad1 gecen
standartta klasik tam yagl beyaz peynir; 1sil
islem gormeden, pastorizasyonda uygulanan
sicakliklardan daha diisiik 1s1l islem uygulanmis
veya pastorize edilmis inek siitli, koyun siitii,
manda siitii, kegi siitii veya karigimlarina maya
ilave edilerek, gerektiginde katki maddeleri
katilmasi ile teknigine gore islenerek ve belli
siire olgunlagtirilarak elde edilen mamul olarak
tanimlanmaktadir (Anonim, 2013). Antik cagda
peynir, uzun raf Omrii avantajiyla oncelikle
konsantre bir siit formu olarak bilinip diinya
capinda ¢ok ¢esitli tiir ve sekillerde iiretilen en
popiiler siit mamuliidiir (Mohamed ve El Zubeir,
2018). Peynir tiretiminde en temel olusum siitiin
pihtilastirilmasidir. Pihtilastirma yontemi olarak

ylizyillardir kullanilan hayvansal kaynakl
enzim preparatt rennin (peynir mayast),
siitten  kesilmemis buzagilarin  sirdenden

(abomasum) tretilmektedir. Sitii pihtilagtiran
enzimler asit proteaz olup bitki, hayvan ve
mikroorganizmalardan iiretilmektedirler.
Pihtilagsmay1 saglayan enzimin elde edildigi
kaynaga gore maya kuvveti ve peynirin
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kalitesi iizerine etkisi oldugu bildirilmektedir
(Cakmake1 vd., 2017).

Bu calismada Istanbul’da  semt
pazarlarinda satilan tam yagli beyaz peynirleri
Tiirk Standardi TS 591 (Anonim, 2013)de
Onerilen metotlara gore (Anonim, 2006;
Anonim, 2015; Sezey ve Adun, 2019; Tekinsen
vd., 1996) analiz edilmesi ve numunelerin TS
591’e gore degerlendirilmesi amaglanmigtir.

MATERYAL VE METOTLAR

Bu calismada Istanbul’daki semt
pazarlarindan tam yagli salamura beyaz peynir
numuneleri 500’er gram miktarinda soguk zincir
altinda temin edilmis, laboratuvarda analize
alinana kadar +4°C’de muhafaza edilmistir.
Daha sonra 6rnekler analize alinmuistir.

Analiz Sayisi

Uygun olmayan Orneklem oraninin
%S5 ile %20 arasinda degistigi varsayilarak,
bu frekansi yaklasik olarak ortaya cikarmak
icin %95 giiven diizeyi ve %80 gii¢ katsayilar
dikkate alinarak en az 26 Ornegin caligilmasi
gerektigi giic (power) analizi ile hesaplanmuistir.
Bu nedenle Tiirkiye’deki Istanbul pazarlarindan
26 tam yagli salamura beyaz peynir Ornegi
toplanmistir.

Fizikokimyasal Analizler

Beyaz peynir numunelerinde renk ve
goriliniis (Anonim, 2013), asitlik (Anonim, 2013),
rutubet miktar1 (Anonim, 2006), kuru maddede
tuz (Anonim, 2015; Sezey ve Adun, 2019) ve kuru
maddede yag (Tekinsen vd., 1996) miktarlari
asagidaki kriterlere gore analiz edilmistir.

Beyaz peynirde asitlik tayini

Deney numunesinden saat camina
(Ohaus, ABD) 10 g alinarak tartildi. Bir behere
aktarilarak tizerine 10 mL destile su ilave
edildi ve iyice ezilerek ¢oziildii. Elde edilen
cozelti iizerine 1-2 damla %] fenolftaleyn’in
etanol c¢ozeltisi (Merck-Almanya) indikatorii
damlatildi. Son olarak; 0,1 N sodyum hidroksit
cozeltisi (Merck, Tiirkiye) ile titre edilerek
tiketim kaydedildikten sonra hesaplamaya
gecildi. Bu islem her numune igin 2 kez
tekrarlanmistir (TS 591).

Beyaz peynirde tuz miktar tayini
(Mohr metodu)

Deney numunesinden 5 g alinarak
beher (Ohaus, ABD) icinde tartildi. Uzerine
50 mL destile su (destile su cihazi) eklenerek
iyice ezilerek ¢oziildi. 0.5 mL %35 potasyum
bikromat (Merck, Tiirkiye) indikatorii eklendi.

0.1 N giimiis nitrat (Merck, Tiirkiye) ¢ézeltisiyle
ile titre edilerek tiiketim kaydedildikten sonra
hesaplamaya gegildi. Bu islem her numune
icin 2 kez tekrarland1 (Sezey ve Adun, 2019;
Anonim, 2015, TS 774).

Beyaz peynirde rutubet ve Kkuru
madde analizi

Kurutma kabinin bir tarafina deniz
kumu (Merck Tiirkiye) ve cam baget konuldu.
102 °C’lik etiivde (Binder, Almanya) 2 saat
bekletildi. Etiivden alinarak desikatore (ildam,
Ankara) konuldu, oda sicakligina kadar
sogutuldu ve tartildi (Ohaus, ABD). Diger
tarafina yaklasitk 5 g deney ince kiyilmis
beyaz peynir numunesi konuldu ve kap
kiitlesi, kapag1 ve kurutma ¢ubugu ile birlikte
1 mg yaklagimla tartildi, virgiilden sonra dort
ondalikli say1 olarak kaydedildi. Kum ve analiz
numunesi homojen olacak sekilde karistirildi
ve karisim kabin tabanina yayildi. Cam baget
kabin kenarina belli bir agida duracak sekilde
tutturularak birlikte (Kumun doygun hale
gelmesi i¢in 3 mL damitik su ilave edilerek, sert
peynirin bu kumla karismasi saglandi) isleme
alindi. Kurutma kabi, kapagi yaninda olacak
sekilde etiiv icinde 102 °C’ye 1sitildi. Kurutma
kabi igeriginin 102 °C’ye ulagmasi saglanarak
3 saat kadar kurutuldu. Kurutma kabi kapagi
kapatildi. Desikatorde oda sicakligina kadar
sogumasi i¢in birakildi, tartildi, kaydedildikten
sonra hesaplamaya gecildi. Bu islem her numune
icin 2 kez tekrarland1 (TS 5534).

Beyaz peynirde yag miktar tayini

3 g beyaz peynir numunesi
biitirometrenin delikli cam behercik igine
(Ohaus, ABD) tartildi. Apparat biitirometreye
yerlestirildi. Biitirometrenin {ist deliginden
peynir  numunesinin  istlinii  tamamen
kaplayacak sekilde homojen hale getirilmis
%62’lik siilfiirik asit (H,SO,) ilave edildi. 65
°C £ 2 °C’de peynir numunesi ekstrakte olup
¢Oziinlinceye kadar zaman zaman altiist edilerek
bekletildi. Uzerine 1 mL amil alkol eklendi.
Alt st edilerek homojenize edildi. 65 °C’de
isitmal1 Gerber santrifiijiine iki paralel karsilikl
olarak yerlestirildi. 10 dakika santrifiije edildi.
Yag miktar1 Gerber metodu’na gore Van Gulik
biitirometresi skalasinda okundu (Tekingen vd.,
1996). Okunan deger kuru maddesi {izerinden
hesaplanarak peynirdeki kuru maddede toplam
yag miktar1 hesaplandi. Bu deney her numune
icin 2 kez tekrarlandi (Tekinsen vd., 1996 ).

ISTATISTIKSEL ANALIZ
Beyaz peynir numunelerinden (n = 26)
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elde edilen sonuglar Statistical Package for the
Social Sciences siiriim 21.0 (SPSS Inc, Chicago,
IL, ABD) yardimiyla analiz edildi. Numunelerin
fiziko-kimyasal analizi iki paralel olarak analiz
edildi. Elde edilen veriler ortalama=standart
sapma (SS) olarak ifade edildi.

BULGULAR

TS 591 vwverileri temel alinarak TS
5534 (Anonim, 2006), TS 774 (Anonim, 2015),
Gerber metoduna (Tekingen vd., 1996) ve
Mohr metodu'na (Anonim, 2015) gore elde
edilen beyaz peynir numunelerinin (n=26)
analiz sonuglar1 degerlendirilmistir (Tablo 1).
Tiim parametreler acisindan TS 591°¢ gore
16 ornek (%61,5) uygun bulundu. Analiz
edilen 26 6rnegin 25’inin (%96,15) laktik asit
cinsinden asitligi degeri uygun, 1’i ise aykir
(%3,85) bulundu. Orneklerin hepsinde rutubet
miktarlar1 (%100,00) standarda uygun bulundu.
Analiz edilen 26 O6rnegin 23%iniin (%88,46)
kuru maddede tuz miktarlar1 bakimindan
degerleri Standart’a uygun, 3’liniin (%11,54) ise
aykiri bulunmustur. Analiz edilen 26 6rnegin
18’inin (%69,23) kuru maddede yag miktarlar1
bakimindan degerleri Standart’a uygun, 8’inin
(%30,77) ise aykir1 bulunmustur.

TARTISMA

Salamura beyaz peynirin, protein ve yag
ihtiva etmesiyle yiiksek enerji ve besin degeri
vardir (Petrovavd.,2021). Bubaglamda; peynirler
kolayca sindirilebilen peptitler ve biinyesindeki
esansiyel amino asitler (I6sin, izoldsin,
lizin, metionin, sistin, fenilalanin, tirozin,
triptofan ve valin), A, B, E ve D vitaminlerini,
kalsiyum, ¢inko, magnezyum ve fosfor gibi
mineralleri barindirmaktadir. Peynirin essiz
tat ve aromasini laktik asit, aldehitler, alkoller,
karboksilik asitler, metil ketonlar, etil esterler,
kiikiirt bilesikleri ve aromatik hidrokarbonlar
gibi ugucu bilesenler olusturmaktadir. Istanbul
(Tirkiye) semt pazarlarinda satisa sunulan
tam yaglhh beyaz peynirlerin TS 591'e¢ gore
degerlendirilmesi ve etikette beyan edilen
degerlerin adi1 gecen standarda uygunlugunun
incelenmesi amaciyla bu ¢alisma yapilmistir. Bu
caligmanin sonuglarina gore; 26 tam yagl beyaz
peyniri orneklerinin laktik asit cinsinden titre
edilebilir asitligi %0,60-3,96 arasinda olup, tiim
beyaz peynirlerin ortalama asitligi %1,19 olarak
Standart’a uygun bulunmustur. Yapilan bir
arastirmada; starter kiiltiir katilmadan tretilen
beyaz peynirlerde iiretimden itibaren 90.
giinlinde ortalama titre edilebilir asitlik %1,21
* 0,18 bulunmustur (Hayaloglu ve ark., 2005).
Ayrica, 763SK11 Lactobacillus lactis subsp.
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lactis ve L. lactis subsp. cremoris susu starter
kiltiirii katilarak iiretilen beyaz peynirlerde
titre edilebilir asitlik %2,07 &+ 0,12 bulunmusken
317HP L. lactis subsp. lactis ve L. lactis subsp.
cremoris susu starter Kkiiltirii katilanlarda
ise %1,73 bulundugu bildirilmistir. Bir baska
calismada, Kahramanmarag’ta iiretilen 50 adet
beyaz peynirde titre edilebilir asitlik en diisiik
%0,39 en ¢cok %0,47 olup ortalama %0,43 + 0,023
olarak bulunmustur (Tekingen ve Tekinsen,
2005). Kars’ta 15 adet beyaz peynir numunesi
ile yapilan bir ¢alismada da asitlik en diisiik
%0,58 en ¢ok %]1,81 olup ortalama %1,09 + 0,51
degerlerindedir (Cetinkaya, 2021). Sivas ilinde
25 adet kiip peyniri ad1 altinda iiretilen beyaz
peyniri ile yapilan bir ¢alismada asitlik en diisiik
%0,46 en ¢ok %1,43 olup ortalama %0,87’dir
(Pekel ve Korukoglu, 2009). Bu ¢alismada yer
alan beyaz peynir Orneklerinin tamaminda
rutubet miktarlar1 Standart’a uygun bulunmus
olup ortalama rutubet miktar1 %53,70’tir. Sivas
ilindeki beyaz peynirlerde yapilan ¢aligmada da
kuru madde miktarina bakilarak incelendiginde
rutubet miktarlarinin Standart’a uygun oldugu
goriilmiistiir (Peker ve Korukoglu, 2009). Kars
ilindeki c¢aligmada da kuru madde miktarlari
9%34,16-59,63 degerlerinde ve rutubet miktarlar1
%40,37-65,84 araliginda oldugu tespit edilmis,
bazi peynirlerin %65 olan maksimum standart
degerinin  iizerinde oldugu  gorilmiistiir
(Cetinkaya, 2021). Calismamizdaki 26 beyaz
peynir 6rneginde kuru maddedeki tuz miktarlar1
%4,07-15,56 ve %7,71 ortalama ile bulunmus, 3
adet ornek (%11,54) Standart’a aykir1 iken 23
adedi (%88,46) Standart’a uygun bulunmustur.
Ankara piyasasinda satisa sunulan 20 adet
beyaz peynir numunesinde; kuru maddede
tuz miktarlar1  %6,050-15,711 degerlerinde
ve ortalama %9,662 = 0,490 olarak Haziran
ayinda saptanmisken Kasim ayinda toplanan
peynir Orneklerinde ise kuru maddede tuz
miktarlar1 %4,345-13,334 ve ortalama %38,334
+ 0,492 olarak saptanmistir. Calismada peynir
iretiminin farkli zamanlarda yapilmasinin
kimyasal analiz sonuglari arasinda anlamlh
farklilik olmadig1 da bildirilmistir. (Uraz ve
Simsek, 1998). Yapilan ¢alismada beyaz peynir
orneklerinde kuru maddede yag miktarlar
%37,19-73,05 arasinda ve ortalama deger ise
%49,03 olarak bulundu. Analiz edilen 26 beyaz
peynir Orneginden 8’1 (%30,77) Standart’a
aykirt iken 18’1 (%69,23) ise Standart’a uygun
bulunmustur. Hayaloglu ve ark.nin (2005)
yaptig1 ¢aligmada; iiretimden itibaren 90.
giinde starter kiiltiir katilmadan {iretilen beyaz
peynirlerde ortalama kuru maddede yag miktar1
%51,76 + 0,85, 763SK11 L. lactis ssp. lactis ve
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L. lactis ssp. cremoris suslari starter kiiltiiri
katilanlarda %52,89 + 0,90 ve 317HP L. lactis
ssp. lactis ve L. lactis ssp. cremoris susu starter
kiiltiir katilanlarda ise %51,11 + 0,49 olarak
tespit edilmistir. Farkli suglar kullanildig1 halde
yag miktarlar1 bakimindan énemli bir farklilik
olmadig1 goriilmektedir. Kahramanmaras’ta
iiretilen 50 adet beyaz peynirde kuru maddede
yag miktar1 en disiik %37,33 en ¢ok %49,49
olup ortalama %44,16 + 2,63 degerlerinde

bulunmustur (Tekingen ve Tekingen, 2005).
15 adet beyaz peynir numunesinin yer aldigi
calismada kuru maddede yag miktarlari
%34,69-47,50 arasinda ve ortalamasi ise 38,82
+ 6,76 olarak tespit edilmistir (Cetinkaya, 2021).
Bu ¢alismalarda da saptandigi lizere Standart’a
aykir1 parametre degerleri bulunabilmektedir.
Bu caligmada goriildiigii tizere tam yagh
olarak beyan edilen beyaz peynirlerin yaklagik
iicte biri Standart’a aykiri olarak tam yagh

Tablo 1. Istanbul semt pazarlarmdan alman 26 adet beyaz peynir numunesinin asitlik, rutubet, tuz ve yag
oranlarmin sonuglari, ortalama degerleri ile standart sapma degerleri hesaplanarak sunulmustur.

6:1‘2{{?;‘;‘3':;6) Asitlik Rutubet Tuz Yag
N ‘En gpk %3 En ¢ok %65 %10 Tam Yagli en az %45
(Laktik asit cinsinden) (Kuru maddede) (Kuru maddede)
1 3,96+0,21 56,50+0,25 6,99+0,07 39,30+0,12
2 0,78+0,05 42,60+0,18 5,7740,05 45,75+0,15
3 0,75+0,05 55,88+0,25 6,80+0,07 43,8040,09
4 0,66+0,04 62,70+033 8,02+0,08 37,48+0,08
5 0,87+0,05 54,40+0,18 8,79+0,05 51,0140,12
6 1,49+0,07 56,00+22 6,82+0,07 59,4740,15
7 0,89+0,04 49,144018 6,23+0,03 64,0040,25
8 0,60+0,03 51,80+027 7,78+0,04 64,50+0,18
9 0,60+0,03 55,5740,15 7,02+0,04 61,45+0,13
10 0,88+0,05 48,30+0,22 6,67+0,02 42,96+0,08
11 0,88+0,05 50,70+0,35 7,46+0,05 45,86+0,00
12 0,60+0,03 56,47+0,22 6,59+0,09 37,1940,05
13 1,05+0,05 51,65+0,35 7,78+0,03 48,20+0,08
14 0,60+0,03 40,06+0,16 4,0740,05 37,44+0,12
15 0,89+0,03 55,27+0,16 14,29+0,22 47,94+0,15
16 0,74+0,03 54,8740,25 15,56+0,12 45,1140,15
17 1,50+0,08 58,84+0,22 7,99+0,09 43,330,08
18 1,05+0,06 55,28+0,18 7,98+0,05 52,46%0,25
19 0,97+0,06 64,50+0,15 12,68+0,09 37,2340,15
20 1,62+0,08 57,25+0,22 6,50+0,07 46,25+0,22
21 1,20+0,05 49,29+0,38 5,15+0,02 51,3440,45
22 2,2140,03 51,75+0,45 6,47+0,03 54,7240,03
23 1,2440,03 64,36+0,83 6,45+0,05 46,0140,41
24 1,5340,03 54,15+0,08 7,64+0,01 47,98+1,54
25 1,4140,06 51,94+0,23 7,33+0,04 50,98+0,00
26 1,89+0,04 47,04+0,08 5,64+0,04 73,05+0,78
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olmadiklar1 ortaya konulmustur. Bu durumun
tiikketicinin aldatildig1 anlamina geldigi, etikten
uzaklasildig1 goriilmekte ve iireticilere caydirici
yaptirimlarin gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir.
Peynir  iretim  tesislerinin  denetimleri
arttirtlarak, {ireticinin diizenli bilgilendirme
ve kontrolleri saglanarak ve ayni zamanda
tiikketicilerin  daha fazla bilinglendirilmesi
amaciyla egitimler diizenlenmesi ile sorunlar
¢Oziime kavusturulabilir.
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OZET

Gida katki maddesi olarak kullanilan titanyum dioksite en ¢ok c¢ocukluk ve ergenlik
donemlerinde maruz kalinmaktadir. Titanyum dioksidin metabolizmaya olumsuz etkileriyle ilgili
caligmalar halen netlik kazanmamistir. Bu galismada ¢ocukluk ve ergenlik donemindeki siganlarda
titanyum dioksidin glikoz metabolizmasi lizerine etkilerini arastirmak amaglanmistir. Calismada 20
adet 3 haftalik disi Sprague-Dawley sican kullanilmistir. Siganlar deney ve kontrol grubu olarak her
grupta 10 sican olacak sekilde ikiye ayrilmistir. Deney grubuna 6 hafta boyunca 5 giin 140 mg/kg
titanyum dioksit oral gavajla verilmistir. Deney siiresince her hafta agirlik degisimi, 2. ve 6. haftalarda
kan glikoz diizeyi, deney sonunda ise trigliserit diizeyleri dl¢iilmiis ve bu Ol¢iimlerle trigliserit glikoz
indeksi hesaplanmistir.

Deney boyunca viicut agirlik artiginda gruplar arasinda anlamli fark goriilmedi (p=0,796).
Ikinci ve 6. haftalarda kan glikoz diizeyi dl¢iilmiis ve 2. haftaya gore 6. haftadaki yiizde artis miktar1
arasinda anlamli fark goriilmedi (p=0,604). Deney sonunda gruplar arasindaki kan glikozu ve trigliserit
diizeyleri arasinda anlamli fark bulunmadi (p=0,315 ve p=0,633). TyG indeksi hesaplamasi sonucu
gruplar arasinda istatistiksel fark saptanmadi (p=0,274). Ayrica, deney ve kontrol grubunda agirlik
artigi, glikoz diizeyi ve trigliserit diizeyleri arasinda anlaml1 iliski bulunmad. Ince partikilli titanyum
dioksidin ¢ocukluk ve ergenlik donemindeki siganlarda glikoz metabolizmasi iizerine olumsuz bir etki
olusturmadig1 sdylenebilir. Daha net etki gézleyebilmek i¢in ince partikiillii titanyum dioksit ile yapilan
ilave ¢alismalara ihtiya¢ vardir.
Anahtar kelimeler: Cocuk Sagligi, Gida Katki Maddeleri, Glikoz Metabolizmasi, Titanyum Dioksit

ABSTRACT

The most common exposure to titanium dioxide, which is used as a food additive, is during
childhood and adolescence. Studies on the adverse effects of titanium dioxide on metabolism are still
unclear. In this study, it was aimed to investigate the effects of titanium dioxide on glucose metabolism
in young rats. In this study 3-week-old, 20 female Sprague-Dawley rats were used. The rats were
divided into two as experimental and control groups, with 10 rats in each group. The experimental
group was given 140 mg/kg titanium dioxide by oral gavage, 5 days a week for 6 weeks. Changes of
the body weight every week, blood glucose level in the 2nd and 6th weeks, and triglyceride levels at the
end of the experiment were measured and the triglyceride glucose index was calculated using by these
measurements.

There was no significant difference between the groups in body weight gain throughout the
experiment (p= 0.796). The blood glucose level was measured in the 2nd and 6th weeks, and there was
no significant difference between the percentage increase in the 6th week compared to the 2nd week (p=
0.604). At the end of the experiment, there was no difference between the groups in blood glucose and
triglyceride levels (p =0.315 and p= 0.633). There was no statistical difference between the groups as a
result of the calculation of the TyG index (p=0.274). In addition, there was no significant relationship
between weight gain, glucose level and triglyceride levels in the experimental and control groups. It
can be said that fine particle titanium dioxide does not have a negative effect on glucose metabolism in
young rats. Additional studies with fine particle sized titanium dioxide are needed to observe a clear
effect.

Keywords: Child Health, Food Additives, Glucose Metabolism, Titanium Dioxide
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GIRIS

Yiyeceklere farkli amaglarla cesitli
katkilarin ilave edilmesi antik c¢aglara
kadar dayanmaktadir. Giliniimiizde ise
modern yasam kosullar1 katk1 maddelerinin
kullanimini neredeyse kaginilmaz hale
getirmistir. Fark edilmeden tiiketilen gida
katk1 maddelerinin sagliga olumsuz etkileri
tiiketicileri endiseye sevk etmis ve stirekli
arastirma  konusu  olmustur (Carocho
vd.,, 2014). Gida katki maddelerinden
biri olan titanyum dioksit (TiO,) gesitli
sanayi alanlarinda opaklastirma ve beyaz
renk elde etmek icin siklikla kullanilan
bir renklendiricidir. Besleyici  degeri
bulunmayan ve gida etiketlerinde Amerika
Birlesik Devletleri'nde INS171, Avrupa
tilkelerinde ise E171 koduyla yer alan TiO,,
yiyecek-icecek sektoriinde sakiz, sekerleme,
siit iirtinleri, i¢ecekler, sos, krema ve hazir
corba gibi iiriinlerde renklendirme amaciyla
eklenen bir gida katki maddesidir (Janus,
2017). Titanyum dioksidin sik ve yaygin
kullanimi insan sagligi {izerinde olusabilecek
zararlar hakkinda endise uyandirmistir.
Gidalar araciligryla maruziyet iilkeler ve yas
gruplar1 arasinda degiskenlik gosterse de
yapilan ¢alismalar sakiz ve sekerleme grubu
yiyeceklerin daha sik tiiketilmesi sebebiyle
3-17 yas arahigindaki gocuklarin TiO,’ye
en fazla maruz kalan bireyler oldugunu
gostermistir (Bischoff vd., 2020; Winkler
vd., 2018).

Son yillarda  TiO,’nin agizdan
alindiktan sonra saglik izerindeki potansiyel
yanetkilerininarastirildigicoksayidagalisma
yapilmis ve birgogunda enflamasyona yol
act1g1, mikrobiyotay1 degistirdigi, genotoksik
ve sitotoksik etkilerinin oldugu, hafiza ve
ogrenmeyi etkiledigi ayrica biyokimyasal
parametrelerde degisikliklere yol actig1
gosterilmistir (Mohammadipour vd., 2014;
Ze vd., 2014). Dokular iizerinde subakut
ve subkronik maruziyet arastirmalarinda
sican bagirsaklarinda epitel hiperplazi ve
preneoplastik lezyonlarin olusumu bildirilse
de baz1 oral maruziyet caligmalarinda bu
etkilerin gorilmedigi belirtilmistir (Bettini
vd., 2017). Titanyum dioksidin kan glikoz
diizeyine etkisinin incelendigi Gu vd.
(2015) calismalarinda farelere oral yolla
glinlik 64 mg/kg TiO, verildiginde, serbest
oksijen tiirleri miktarinin ve kan glikozunun

~,

izler, Giiltekin, Baydili ve Giiler (2023). (5), 10-16. ETVeSHT
degismedigi gozlenmistir. Ayrica plazma
glikoz homeostazini diizenleyen pankreas,
beyin, ince bagirsak gibi organlarda
histopatolojik degisimlerin olmadigi
goriilmistiir. Titanyum dioksidin hamilelik
donemindeki etkilerinin arastirildigr bir
caligmada farelere hamileligin 5. giiniinden
18. gliniine kadar giinlik 5 mg/kg TiO,
verilmistir. Calisma sonucunda maternal
kan glikoz diizeyinin yiikseldigi ve
mikrobiyotanin degistigi gozlemlenmistir.
Ancak mikrobiyotadaki degisimin
TiO, maruziyetinden veya gestasyonel
siirecin dogal sonucundan kaynaklandigi
konusunda kesin bir sonuca varilamamistir
(Mao vd., 2019). Chen vd. (2018) sicanlar
iizerinde yaptig1 ¢alismada sicanlar 30 ve
90 giin boyunca giinde 0, 2, 10 ve 50 mg/
kg dozlarda TiO,’ye maruz birakilmistir.
Calisma sonucunda TiO, ’nin bagirsaklardan
glikoz emilimini azaltip hepatik glikoz
metabolizmasint  artirarak  hipoglisemik
etkiye yol agabilecegi bildirilmistir.

Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi
(EFSA), olumsuz bulgulara ragmen TiO, nin
tiketim konusunu yeniden diizenlemeye
almamis, eksik ve ¢eliskili arastirma
verilerinin yeni calismalarla desteklenerek
tekrar  dikkatlice = degerlendirilmesini
onermistir (EFSA, 2016).

Gida katki maddesi olarak kullanilan
TiO,nin glikoz metabolizmasi iizerine
etkileri ile ilgili yapilan calismalar sayisal
olarak yetersiz ve sonuclar1 c¢eliskilidir.
Ayrica bu katki maddesine en ¢ok maruz
kalinan yasamin erken donemini kapsayan
calisma sayist yok denecek kadar azdir.
Bu ¢alismada; gen¢ siganlar TiO,’ye oral
yolla subkronik olarak maruz birakilacak,
boylece TiO,nin g¢ocukluk déneminde
glikoz metabolizmasina olast yan etkileri
aydinlatilmaya caligilacaktir.

MATERYAL VE METOTLAR

Titanyum  Dioksidin
Analizi

Titanyum dioksit (EI71) Sigma-
Aldrich  firmasindan temin edilmistir
(Sigma-Aldrich, Titanyum (IV) oksit
EMPROVE, Katalog No: 100805). Partiktil
boyutu 6lgiimii ve zeta potansiyeli Slglimii
Malvern Panalytical Zetasizer Ultra (Malvern
Panalytical Ltd; UK) cihaz ile yapilmstir.

Partikiil
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Deney Plam

Randomize kontrol ¢alismasi olarak
planlanan arastirmada agirhiklar1 27-38
gram arasinda degisen ii¢ haftalik 20 adet
disi Sprague-Dawley sican kullanildi.
Hayvanlar 20-22 °C sicaklikta, %55-60 nem
oraninda havalanan ve 12 saatlik aydinlik/
karanlik dongiide barindirildi. Kafeslerinde
hazir bulunan standart pelet yem ve ¢esme
suyu ile beslendi. Deney hayvanlari rastgele
10’arl1 deney ve kontrol olmak {iizere iki
gruba ayrildi. Kontrol grubuna ultra saf su
verilirken TiO, grubuna kilogram basina
100 mg TiO, verildi. Titanyum dioksidin
dozu belirlenirken c¢ocuklarin  maruz
kaldiklar1 miktar dikkate alindi. ABD’de
ortalama 12 mg/kg/giin, Ingiltere’de
2-3 mg/kg/gin TiO,’ye maruz kaldiklar:
bilgisinden hareket edilerek, Chen vd. (2018)
calismalar1 da referans alinarak 100 mg/kg/
glin olarak uygulanmasina karar verildi. Bu
doz ¢ocuklarin maruz kaldiklar1 ortalama
TiO, miktarinin 50 katidir. Bu degere karar
verirken maruz kalinan ortalama miktar
(2 mg/kg/gilin) giivenlik faktorii olan 100
ile carpilip, sonra da ikiye boliindii ve
insanlarin maruz kaldig1 miktarin yarisi
simiile edilmeye c¢alisildi. Titanyum dioksit
haftada 5 giin verildi. Giinliikk ortalama
100 mg/kg dozunu saglamak icin haftada
5 giin 140 mg/kg/giin dozunda uygulandi.
Hassas terazide tartilan TiO,’ye ultra
saf su eklenerek silispansiyon hazirlandi.
Stspansiyonlardaki  TiO,’nin ultra  saf
suda homojen sekilde dagilmasi i¢in her
uygulama oncesinde 15 dakika sonikatore,
ardindan vortekse (WITEG Labortechnik,
Almanya, Wisd Vortex Mixer VM-10) tabi
tutuldu. Elde edilen karisim, deney grubuna
6 hafta boyunca haftada 5 giin 1 ml hacimde
oral gavaj yoluyla verildi. Kontrol grubuna
ise deney siiresi boyunca ayni hacimde oral
gavaj yoluyla ultra saf su verildi. Deney
boyunca hayvanlarin agirliklar1 7 giin
arayla tekrar oOlclilerek yeni slispansiyonlar
hazirlandi.

Deney Serum
Eldesi

Olgiilen parametrelerin  sicanlarin
yedikleri  gidalardan  etkilenmememesi
icin deney sonlandirilmadan 16 saat 6nce
sicanlarin yiyecek alimimma son verildi.

Hayvanlarindan

izler, Giltekin, Baydili ve Giler (2023). (5), 10-16.

Cerrahi islem Oncesi deney hayvanlari
tartilarak intraperitoneal, kg basina 90/10
mg ketamin/ksilazin (Ketasol %10 Richter
Pharma, Rompun %2 Bayer) verilerek
anestezi yapildi. Uygulanan anestezinin
etkinligi kas tonusu test edilerek kontrol
edildi. Tam anestezi saglandiktan sonra her
hayvandan intrakardiyak kan alinarak jelli
tliplere aktarildi. Jelli tiiplerdeki kan yavas
haretlerle birkac kez alt iist edilerek 40 dk
bekletildi. Pihtilasma gozlendikten sonra
kan tiipler1 10 dakika 3000 g’de santrifij
(GYROZEN Co., Ltd, Kore, model numarast:
1580R) edilerek serumlar1 ayrildi.

ELISA Kitinin Olciim Prensibi

Serum trigliserit diizeyleri yarigmaci
ELISA teknigi ile calisan kit ile 6l¢iildii (ELK
Wuhan Biotechnology CO., Ltd., Rat TG -
Triglyceride - ELISA Kit katalog numarast:
ELKS8384). Kitte bulunan mikroplaka,
onceden trigliserit proteiniyle kaplanmistir.
Standartlar veya numuneler, trigliseride 6zgii
biyotin-konjuge antikor ile uygun mikroplaka
kuyularina eklenir. Daha sonra Avidin ile
konjuge Horseradish Peroksidazi (HRP),
her mikroplaka kuyusuna eklenir ve inkiibe
edilir. TMB substrat soliisyonu eklendikten
sonra stlfiirik asit soliisyonu eklenerek
enzim-substrat reaksiyonu sonlandirilir.
Hemen ardindan renk degisimi 450 nm +
10 nm dalga boyunda spektrofotometrik
olarak Ol¢iiliir. Numunelerdeki trigliserit
konsantrasyonunu belirlemek icin
numunelerin optik yogunlugu (OD) standart
egriyle karsilastirilir.

Trigliserit  Glikoz  Indeksinin
Hesaplanmasi _
Trigliserit Glikoz Indeksi (TyG

indeksi) agsagidaki formiille hesaplanmistir:
TyG indeksi= In [Ac¢lik trigliserit (mg
/dl) x Aglik glikoz (mg / dl)] /2

ISTATISTIKSEL ANALIZ

Verilerin analizi SPSS 25 paket
programi ile gerceklestirilmistir. Verilerin
normal dagilima uygunluklari1 Shapiro-Wilk
testi ile kontrol edilmistir. 1ki kategorili nitel
degiskenlerle nicel degiskenler arasindaki
karsilastirmalarda Mann-Whitney U testi
kullanilmistir. iki nicel degisken arasinda
iliski varligt Spearman korelasyonu ile
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KURUMU

Tablo 1. Deney sonunda gruplar arasi ¢esitli parametre sonuclarnin karsilagtirilmasi istatistiksel anlam

diizeyleri (p) ile birlikte verilmistir.

Kontrol (ortanca (min-maks)) | Titanyum dioksit (ortanca (min-maks)) | p degeri
Agirlik (g) 117,5 (58-132) 111 (91-126) 0,143
Kan glikozu (mg/dl) 144 (60-168) 122 (91-152) 0,315
Trigliserit (mg/dl) 1,41 (9,45-15,45) 10,76 (9,1-14,23) 0,633
TyG indeksi (mg/dl) 2,51 (2,03-2,78) 2,4 (2,25-2,69) 0,274

mg: miligram dl: desilitre g: gram

incelenmistir. Arastirmada tip I hata oram
0,05 olarak alinmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Deney sonunda gruplar arasi farkin
istatistiksel degerlendirmesi Tablo 1’de
gosterilmistir.  Deney sonunda gruplar
arasinda degerlendirme parametrelerinin
karsilastirilmasi sonucu agirlik, kan glikozu,
trigliserit ve TyG indeksi arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark gériilmemistir (p>0,05).

GKM olarak kullanilan
TiO,’nin, boyutu daha disik olan TiO,
nanopartikiillerine gore daha fazla aglomere
oldugu belirtilmistir. Daha az aglomere olan
nanopartikiil boyutundaki TiO,’lere maruz
kalan hiicrelerde hiicresel yanitin da daha
fazla oldugu belirtilmistir (Dorier vd., 2017).
Kullandigimiz TiO,nin zeta potansiyeli
Olclimii ultra saf suda 80 mV ¢ikmistir. Bu
durumda partikiillerin aglomerayonu, Dorier
vd. (2017) caligmalarinin aksine diistiktiir.
Diisik  buldugumuz zeta potansiyeli
karsilastirdigimiz degerleri etkilemeyecek
diizeyde bir hiicresel yanit olusturmus
olabilir ancak bu arastirma konumuzun
disindadir.

Yaptigimiz ¢alismada deney grubuna
uyguladigimiz E/70’in partikiil boyutlar1
161,8 ila 199,6 nm olarak bulunmustur.
Nanopartikiil olarak tanimlanan
boyuttaki partikiiller o6lgiilebilir diizeyde
bulunmamistir.  Kullandigimiz ~ EI70’in
araliginda bulundugu partikiil boyutu ince
partikiil olarak tanmimlanmistir. Gidalarda
kullanilan  TiO, partikiillerinin ~ boyutu
toksik etkisi agisindan 6nemlidir. Literatiire
bakildig1 zaman partikiil boyutu kiiciildiik¢e
toksik etkisinin arttigi  gorilmektedir
(Grande ve Tucci, 2016)and negligible
biological effects. The classification as
bio-inert material has given the possibility
to normal-sized (>100 nm. Proquin vd.
(2017) E17I°de bulunan hem nano hem de

mikro boyutlu partikiillerin tek bir boyuta
gore daha zararli oldugunu belirtmistir.
Nano boyutlu partikiillerin mikro boyutlu
titanyum  partikiillere  kiyasla ~ ROS
olusumu, sitotoksisite ve inflamatuar sitokin
saliniminda artis gibi bir ¢ok olumsuz etkiye
neden olabilecegini rapor etmislerdir.

Duan vd. (2010) farelerde yaptig
calismada deney hayvanlarima 30 giin
boyunca oral olarak 125 mg/kg TiO,
nanopartikilleri verilmistir. Sonug
olarak TiO,’ye maruz kalan grupta viicut
agirliginin kontrol grubuna gore belirgin
sekilde diistligii goriilmiistiir. Hong vd.
(2017) calismasinda hamile siganlaral8 giin
boyunca 25, 50 ve 100 mg dozlarinda oral
olarak TiO, nanopartikiilleri verilmis, deney
sonunda TiO, nanopartikiillerine maruz
kalan siganlarda kilo kayb1 goriilmiistiir. Bu
caligmalarin aksine TiO, nanopartikiillerinin
oral aliminin viicut agirlig1 iizerinde 6nemli
bir etkisinin olmadigini gosteren deney
sonuclar1 da vardir (Shukla vd., 2014;
Chen vd., 2015; Warheit vd., 2015). Bizim
calismamizda da benzer sekilde gruplar
arasinda deney boyunca ve sonunda viicut
agirhiginda anlamhi fark bulunmamastir.
Chen vd. (2018) yaptig1 ¢alismada sicanlar
30 ve 90 giin boyunca giinde 0, 2, 10 ve 50
mg/kg dozlarda TiO, nanopartikiillerine
maruz birakilmistir. Calisma sonucunda
TiO,’nin bagirsaklardan glikoz emilimini
azalttig1 goriilmistiir. Ayrica hepatositlerde
GLUT2 reseptorlerinin sayisinin  arttigi,
bunun sonucunda karacigere glikoz
aliminin artmasinin hipoglisemik etkiye yol
acabilecegi bildirilmistir. Mao vd. (2019)
TiO,’nin hamilelik donemindeki etkilerini
arastirdig1 calismada siganlara hamileligin
5. giinlinden 18. giinline kadar giinliik
Smg/kg TiO, nanopartikiilleri verilmistir.
Calismada maternal kan glikoz diizeyinin 10
ve 17. glinlerde belirgin sekilde ytikseldigi ve
mikrobiyotanin degistigi gozlemlenmistir.

YIL 2023 SAYI 5

13



14

g

ETVESET Izler, GUltekin, Baydili ve Giler (2023). (5), 10-16.

uuuuuu

Bagirsak mikrobiyotasindaki  degisimin
hamile sicanlarin aghk kan glikozunu
etkileyebilecegi ve TiO, nanopartikiillerinin
gestasyonel diyabet riskini artirabilecegi
seklinde yorumlanmistir. Gu vd. (2015)
100 nm’den buyiik ince partikil TiO,
maruziyetinin kan glikoz diizeyine etkisinin
incelendigi ¢alismada farelere oral olarak
28 hafta boyunca giinde 64 mg/kg TiO,
verilmistir. Deney sonunda serbest oksijen
tlirleri miktarinin ve kan glikoz diizeyinin
degismedigi gozlenmistir. Ayrica plazma
glikoz homeostazinda rol oynayan karaciger
ve pankreasta histopatolojik degisimlerin
olmadigr goriilmiistiir. Arastiricilar ince
partikil boyutundaki TiO,nin dokulara
absorbe edilmedigini belirtmistir. Bizim
calismamizda da Gu vd. (2015) sonuglarina
benzer sekilde gruplar arasi kan glikozu
diizeylerinde anlamli farklilik g6zlenmedi.
Bunun sebebi, bizim uyguladigimiz TiO, nin
de ince partikiil boyutunda olmasindan
kaynaklaniyor olabilir.

Glikoz ve lipitler enerji
metabolizmasinin ~ 6nemli  bilesenleridir
ve metabolizmalar1 birbiriyle yakindan
iliskilidir. Dolayisiylabozulmuskarbonhidrat
metabolizmasina bagli olarak kan lipit
diizeylerinde degisiklikler goriilebilmektedir
(Parhofer, 2015)characterized by elevated
triglycerides, low high density lipoprotein
cholesterol (HDL-C. Chen vd. (2020)
TiO,’nin kan lipit diizeylerine etkisini
arastirmistir.  Calisma sonucunda oral
olarak 90 giin boyunca 50 mg/kg 29 = 9 nm
boyutlarinda TiO,’ye maruz kalan siganlarda
trigliserit diizeylerinde azalma goriilmiistiir.
Trigliserit diizeyindeki azalmanin oksidatif
stresle iligkili olabilecegi belirtilmistir. Li
vd. (2021) TiO, varliginda lipit sindiriminin
belirgin sekilde azaldigini gostermislerdir.
Calismalarinda  TiO, varhiginda serbest
yag asidi miktar1 kontrole gore diigsmiistiir.
Aragtiricilar  bunun sebebi olarak TiO,
partikiillerinin kalsiyum iyonlariyla
etkilesime gecerek lipaz konsantrasyonunda
azalmaya sebep olmasini gostermislerdir.

Bizim  caligmamizda  trigliserit
diizeylerinde gruplar arast anlamli bir
fark gorilmemistir. Uyguladigimiz TiO,
partikiillerinin boyutundaki farklilik ve
uygulama Oncesisonikasyonislemininsiiresi,
trigliserit diizeyiyle iliskili mekanizmay1

farkli etkilemis olabilir. Ornegin in vitro
bir ¢alismada TiO, ve diger metal oksit
nanopartikiillerinin  lipit metabolizmasi
yolaklarini etkiledigi gosterilmistir
(Carocho vd., 2014). Chen vd. (2020)
sicanlar iizerindeki ¢alismasinda 69 lipofilik
metabolitin farkli sekilde eksprese edildigi
ve gliserofosfolipit metabolizma yolaginda
onemli degisimler goriildiigii bildirilmistir.
Glikofosfolipit metabolizmasindaki
degisime, nanopartikiil boyutundaki
TiO,’nin  karacigerde birikmesi sonucu
olusan inflamasyonun ve oksidatif stresin
neden oldugu ileri stirtilmiistiir. Literatiirden
farkl buldugumuz sonuglarimizin
aciklanabilmesi i¢in ince partikiillerin farkl
mekanizmalarla yol actig1 degisimlerin de
incelendigi arastirmalar gerekmektedir.
Yaptigimiz caligmada hem kontrol
hem TiO, grubunda TyG indeksleri ile
degerlendirdigimiz insiilin direngleri
arasinda anlamli  fark  goriilmemistir.
Literatiirde Hu vd. genc farelerle yaptigi
iki  farkli calismasinda oral gavajla
156 giin nanopartikiil boyutunda TiO,
uygulamasindan sonra insiilin direnci
gelistigi gortilmiistiir (Hu vd., 2018; Hu
vd., 2020)oral administration of 50, 100,
and 200 mg/kg body weight (b.w.. Bizim
c¢alismamizin sonucunda insiilin direnci
gorliilmemesinin nedeni, deney siiresi ve
partikiil boyutunun farkli olmasi olabilir.

SONUC

Calismamizda TiO, uygulamasi kan
glikozu, viicut agirlig1 ve trigliserit diizeyleri
ile trigliserit indeksinde anlamli bir fark
olusturmamistir. Ayrica her iki grupta
da bu parametreler arasinda istatistiksel
iliski goriilmemistir. Sonuglarda belirgin
fark gortilmemesi deney siiresi, TiO,’nin
partikiil boyutu veya uygulama Oncesi
sonikasyon siiresi gibi pek ¢ok faktore bagh
olabilir. Gelecekte yapilacak calismalarda
bu faktdrlerin géz onlinde bulundurulmasi
dogruverilerin elde edilmesine ve endiselerin
giderilmesine katki saglayacaktir.
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OZET

Pseudomonos aeruginosa diislik sicakliklarda tirettigi 1stya direncli enzimler nedeniyle
slit ve siit tiriinlerinde bozulmalara neden olmaktadir. Gida endiistrisinde bozulma ve kalite
kaybina neden olan mikroorganizmalarin eliminasyonunda bakteriyofajlar umut vaat eden
uygulamalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci atik sulardan izole edilen P.
aeruginosa’ya kars litik etkili bir fajin biyokontrol etkinliginin degerlendirmesidir. Calismada
iki farkl1 diizeyde deneysel olarak kontamine edilen UHT siitlerde iki farkli enfeksiyon ¢oklugu
degerindeki (MOI) bakteriyofaj uygulamasi sonrasinda P. aeruginosa’nin 4 °C’de 1, 3, 6 ve 24.
saatlerdeki sayis1 belirlenmistir. Analiz sonuglarina gore, her iki kontaminasyon diizeyinde de
P. aeruginosa sayisinin 1,30 log kob/ml degerinin altinda kaldig1 goriilmiis olup muhafazanin
24. saatinde elde edilen rediiksiyonun 4,24 log kob/ml’den yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Sonug olarak, ¢alisma kapsaminda elde edilen litik bakteriyofajin, siitte P. aeruginosanin
biyokontrolii amaciyla etkin olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.
Anahtar kelimeler: Siit, Bakteriyofaj, Pseudomonas aeruginosa, Bozulma, Biyokontrol

ABSTRACT

Pseudomonos aeruginosa causes spoilage in milk and dairy products due to the heat-resistant
enzymes that produced at low temperatures. Bacteriophages are promising applications in the
elimination of microorganisms that cause spoilage and quality loss in the food industry. The aim
of this study is to evaluate the biocontrol efficiency of a lytic phage isolated from wastewater
against P. aeruginosa in milk. In the study, the number of P. aeruginosa at 4 °C at 1, 3, 6
and 24 hours was determined after bacteriophage application with two different multiplicity
of infection (MOI) in UHT milk that was experimentally contaminated at two different levels.
According to the results of the analysis, it was observed that the number of P. aeruginosa
remained below than 1.30 log cfu/ml at both decontamination levels, and the reduction obtained
at the 24th hour of storage was found to be higher than 4.24 log cfu/ml. In conclusion, it was
determined that the lytic bacteriophage obtained within the scope of the study could be used
effectively for the biocontrol of P. aeruginosa in milk.

Keywords: Milk, Bacteriophage, Pseudomonas aeruginosa, Spoilage, Biocontrol
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Siit; karbonhidrat, vitamin, lipit
ve proteince zengin bir besin maddesidir
(Dash vd., 2022). Bunun yan1 sira pH’sinin
notre yakin olmasi, su tutma aktivitesinin
yiiksek olmasi ile birgok patojen ve siitte
bozulmaya neden olan mikroorganizmalar
icin uygun bir gelisme ortami saglamaktadir
(Nan vd., 2016; Do Nascimento vd., 2022).
Bu durum gida giivenligi ve kalitesinde
olumsuz sonuglarin olusmasina neden
olmaktadir. Gidalarda olusan mikrobiyal
ireme sonucunda hem halk sagligi
olumsuz etkilenmekte ve hem de ekonomik
kayiplar meydana gelmektedir. Temel besin
kaynaklarindan biri olan siitte mikrobiyal
bozulmay1 engellemek i¢in siit sogutulmali
ve sogukta muhafaza edilmelidir. Fakat uzun
stire sogukta muhafaza edilmesi durumunda
psikrotrof bakteriler baskin hale gelmektedir
(Samarzija vd., 2012).

Gidalarda ozellikle slitlin
bozulmasinin baslica nedenlerinden biri
psikrotrof  bakterilerdir. Bu  bakteriler
hayvansal kaynaklar veya ¢evresel etkenler
ile siite bulagabilmektedir (Dash vd., 2022;
Do Nascimento vd., 2022). Psikrotrof
bakterilerin basinda Gram negatif, sporsuz
ve aerob Ozellikte olan Pseudomonas tiirleri
gelmektedir. P. aeruginosa firsatgt bir
mikroorganizma olup gidalarda biyofilm
olusturabilmektedir. P. aeruginosa’yr diger
Pseudomonas tirlerinden ayiran en énemli
ozelliklerinden birisi anaerobik kosullarda
da varligini siirdiirebilmesidir (Siriken ve Oz,
2017). Pseudomonas tiirii bakteriler diisiik
sicakliklarda 1stya dayanikli proteolitik
ve lipolitik enzimler iiretmesi ile siitlerde
bozulmaya neden olmaktadir (Ercolini vd.,
2009). Siite uygulanan 1s1l islemden sonra
psikrotrof mikroorganizmalar canliliklarini
yitirse dahi enzimleri aktif halde
kalabilmektedir (Ribeiro Jinior vd., 2018).
Lipaz enzimi, orta zincirli yag asitlerinin
olusumu yoluyla siit yagini bozarak eksimis,
sabunlu ve ara sira aci tatlara neden
olmaktadir. Kazeini parcalayan proteaz
enzimi ise, UHT siit {irtinlerinde gri renge,
aci tatlara ve jellesmeye neden olmaktadir
(De Jonghe vd., 2011).

Siit ve siit Triinlerinde biiyiik
problemlere neden olan bu psikrotrof
bakterilerin iiremesinin ve gelismesinin
engellenmesi ya da tamamen muhafaza
asamasinda etkisiz hale getirilmesinde
one c¢ikan biyokontrol yoOntemlerinden
birisi bakteriyofaj uygulamasidir (Garcia-
Anaya vd., 2020; De Melo vd., 2018).

Bakteriyofajlar, siit ve bunlarin iiriinlerinde
bozulmalara ve insan saglig1 {izerine
olumsuz sonuclara neden olan bakterilere
yonelik antimikrobiyal etkisinden dolay1
kullanilabilmektedir. Bu baglamda mevcut
caligmada psikrotrof bir bakteri olan P.
aeruginosanin yeni izole edilen litik bir
bakteriyofaj ile yaglhi UHT siitte kontrol

ajan1  olarak etkinliginin arastirilmasi
amaclanmistir.
MATERYAL VE METOTLAR
Litik Bakteriyofaj Izolasyonu
Laboratuvara Ankara ve

Kirikkale’den 2022 yilinda aylik periyotlarla
getirilen mezbaha atik su ve kanalizasyon
ornekleri 13.000 x g’de 5 dk santrifiij edilerek
once 0,40 um ¢apli daha sonra 0,22 pm caph
milipor filtreden ge¢irilmis ve steril tiiplere
aktarilmistir. BOylece ornekler kontamine
olduklar1 partikiillerden ve bakterilerden
arindirilmistir.  Ardindan, 4 ml filtrat,
200 pl log fazdaki konak bakteri olan P.
aeruginosa ATCC 15442 ile 2 ml LB (Luria
Bertani) broth steril bir tiipte karistirilmis ve
37 °C’de bir gece boyunca inkiibe edilmistir.
Zenginlestirilmis faj siispansiyonu tekrar
10.000 x g’de 5 dk santrifiij edilip 0,22 um
capli milipor filtreden gecirilerek faj stok
soliisyonu olusturulmustur (Zhao vd., 2019).

Fajlarin  varligi1 ¢ift katli agar
yontemi ile ortaya konulmustur. Bu amagla,
LB (Luria Bertani) agar’in (LB broth +
%]1,5 agar) tizerine tiiplerde 3-4 ml dokme
sicakligindaki LB softagar (LB broth+%0,75
agar) ikinci kat olarak dokiilmiistiir. Ikinci
kat1 dokmeden hemen 6nce 37 °C’de TSB
(Tyriptic Soy Broth)’de zenginlestirilmis log
fazdaki konak bakteri (P. aeruginosa PAOI)
kiiltirtinden 200 pl (10® kob/ml) ve faj
filtratindan 100 pl (~107 pob/ml) eklenmistir
(Yuan vd., 2015). Agarlarin oda sicakliginda
donmasim1 takiben, petriler 37 °C’de bir
gece inkubasyona kaldirilmistir. Ertesi giin,
agar lizerinde gozlenen plaklardan bir tanesi
steril bir pipet ucuyla alinip, log fazda konak
bakteri bulunan tiiplere aktarilip tekrar
zenginlestirilmis ve ardindan santrifiij
edilmistir. Bir 6rnek, temizplaklar elde etmek
amacityla bu prosediir son kullanilan bakteri
konak olarak kullanilacak sekilde tli¢ kez
tekrarlanmistir (Jun vd. 2015). Bakteriyofaj
izolatlarinin  littk etki spektrumlarinin
belirlenmesinde P. aeruginosa ATCC 15442,
P. aeruginosa ATCC 27853, P. aeruginosa
PAO1, P. aeruginosa Vim-2, P. aeruginosa
Imp-13 kullanilmagtir.
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Deney Dizaym
Calismada, 4 log ve 6 log olmak
iizere iki farklh  MOI  (Enfeksiyon

coklugu - Multiplicity of infection) grubu
olusturulmustur. Bu MOUI’ler segilirken
siitlerin  diisiik ve yiiksek diizeyde P.
aeruginosa ile kontamine olma durumlari
gbéz Online alinmistir (3 log kob/ml ve 5
log kob/ml). Kontrol gruplari i¢in 900 ul
UHT vyagh siite P. aeruginosa PAO1 susu
ilave edilmistir. Fajli gruplar iginse 100
ul bakteriye ek olarak atik sulardan elde
edilmis litik etki spektrumu yiiksek bulunan
P. aeruginosa spesifik PAer.5-1 kodlu fajdan
100 ul eklenmistir (10° pob/ml). Siitler
4 °C’de muhafaza edilerek 1, 3, 6 ve 24.
saatlerde Pseudomonas Agar Base’e (OXOID
CM559) seri diliisyonlara hazirlanarak ekim
yapilmistir (Tablo 1). Petrilerin 18-24 saat
30 °C inkiibasyonunun ardindan sayimlar
gergeklestirilmistir.

Tablo 1. UHT siit modeli deney dizayni.

Faj Kontrol

grubu grubu
Gruplara katilan faj miktar 10° )
(pob/ml)
P. aeruginosa
kontaminasyon diizeyi 10° | 10°] 10° | 10°
(kob/g)
10° pob/ml faj i¢in sekillenen 10 10t - | -
enfeksiyon ¢oklugu (MOI)
Analiz zamanlar1 0. 1.3.6.,ve24

saatler

BULGULAR

Kontrol gruplarinda 4 °C’de log
4 ve log 6da 24 saat sonunda bakteri
sayilarinin sirastyla 5 log kob/ml ve 3 log
kob/ml’de sabit kaldig1 tespit edilmistir. Faj
grubunda ise 4 °C’de bakteri sayilarinin 1.
saatten itibaren her iki MOI degerinde de
tespit smirmin (1,30 log kob/ml) altinda
kaldig1 gozlenmistir. Buzdolabi sicakliginda
baslangig, 1, 3, 6 ve 24. saatteki bakteri
sayilar1 Tablo 2’de gosterilmistir.

ETVESUT

KURUMU

Calisma sonuglarina gore baslangig
kontaminasyonu 3,53 log kob/ml olan
UHT siitte bakteriyofaj uygulamasinin
4 °Cde ilk 1 saatte 2,54 log kob/ml’den
fazla bir rediiksiyon olusturdugu ve P.
aeruginosa sayisinin 24 saat siiresince
tespit sinirinin altinda kaldig1 gézlenmistir.
Baslangi¢c kontaminasyonu 5,43 log kob/
ml olan bakteriyofaj uygulanmis grupta
ise ilk saatten itibaren 24 saatlik 4 °C’deki
muhafaza siiresince P. aeruginosa sayisinin
tespit sinirinin altinda kaldigi belirlenmistir.
Deney bulgularina gére muhafazanin 24.
saatinde bakteri sayisindaki rediiksiyonun
4,24 log kob/ml’den yiiksek oldugu tespit
edilmistir.

TARTISMA

Psikrotrof bakteri olan P. aeruginosa
suglar1, siit ve siit iriinlerinde Kkalite
kaybina ve bozulmaya neden olan baglica
etkenlerden birisidir. Gidalarda 6zellikle
siit ve siit iiriinlerinde bozulmalara neden
olan mikroorganizmalarin eliminasyonunda
kullanilan bakteriyofajlarin sahip olduklar1
avantajlar sayesinde bakteriyofajlar
biyokontrol uygulamalarinda 6nemli bir
alternatif olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
calisma kapsaminda atik su 6rneklerinden P.
aeruginosa’ya kars litik etkili bakteriyofaj
1zole edilmistir. [zole edilen bu bakteriyofajin
etkinligi 4 °C’de 24 saat siiresince muhafaza
edilen UHT siitte izlenmistir.

Bakteriyofaj biyokontrol
uygulamalarinda konake¢1r araligi  genis
olan bakteriyofajlar tercih edilse de,

konak araligi dar olan bakteriyofajlarin
uygulanmast  mikroorganizmalara karsi
spesifik  Ozellik  gdstermesi  nedeniyle
alternatif bir ¢6ziim olarak 6ne ¢ikmaktadir
(Loc-Carrillo ve Abedon, 2011). Siitte
uygulanan c¢esitli bakteriyofaj uygulamasi
caligmalar1  mevcuttur.  Staphylococcus
aureus’'un bazi suslar1 {rettigi 1s1ya
dayanikli enterotoksinlerden dolay1 gida
zehirlenmesine neden olmaktadir. Mastitisli
ineklerden izole edilen bu bakteriler UHT,

Tablo 2. Buzdolabi sicakliginda muhafaza edilen siitlerde bakteriyofaj uygulamasinin P. aeruginosa sayisi

uizerine etkisi.

Zaman Kontrol (log 4) Deney Grubu (log 4) Kontrol (log 6) Deney Grubu (log 6)
(log kob/ml) (log kob/ml) (log kob/ml) (log kob/ml)

Baslangig 5,43 - 3,53 -

1. saat 5,23 <1,30 3,84 <1,30

3. saat 5,44 <1,30 3,41 <1,30

6. saat 5,27 <1,30 3,47 <1,30

24, saat 5,54 <1,30 3,38 <1,30
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pastorize edilmis tam ve yarim yagh
stitlerle kontamine edilmis ve bakteriyofaj
uygulamasi ile 37 °C’de 8 saat inkubasyon
siiresinin sonunda pastdrize tam yagh
siitte bakteri sayisinda 3,6 log kob/ml’lik
azalma goriilmiis olup 4 °Cde 18 saat
muhafaza edildikten sonra 22 °Cde 24
saat inkubasyon edilen siitte 5 log birimlik
azalma gorilmistir (Garcia vd., 2009).
Listeria monocytogenes bulunan yumusak
ve kesilmis peynirlere faj uygulamasi
sonucunda bakteri sayisinda sirasiyla 0,8
ve 1,0 log birimlik azalmalar gortilmiistiir
(Garcia-Anaya vd., 2020).

Pseudomonas bakteriyofajlar1 ile
yapilan calisma sayisi oldukca sinirhdir.
Yapilan caligmalarda litik etkinligin hizla
basladig1 ve hedef bakteri sayisinin 6nemli
derecede azaltilabildigi gorlilmiistiir
(Do Nascimento vd., 2022; Tanaka vd.,
2018).Yapilan calismalarda bildirilen
Pseudomonas fajlar1 Pedoviridae,
Mpyoviridae,  Styloviridae,  Leviviridae,
Cysviridae ve Inoviridae olmak tizere alti
bakteriyofaj familyasindan gelmektedir ve
bunlar arasinda P. aeruginosa ile enfekte
bakteriyofajlar cogunlugu olusturmaktadir
(Hu vd., 2016).

Yapilan bir calismada, atik sulardan
izole edilen Pseudomonas’a etkili litik
bakteriyofaj kokteyliile muameleedilen UHT
siitlerde Pseudomonas bakteri sayisinda 2
log birimlik azalma goriilmiistiir. Ayrica,
4 °Cde 5 giin boyunca muhafaza edilmesi
sonucunda cig siitte bakteri sayisinda 1 log
birimlik azalma goriilmiistiir (Hu vd., 2016).

Tanaka vd (2018) tarafindan yapilan
bir ¢alismada, yagsiz ve tam yaglh siitlere
P. lactis susunun kontaminasyonuyla bu
siitlere faj uygulandiktan sonra siitler soguk
depolama kosullarinda muhafaza edilmistir.
Faj uygulanmayan siitlerde P. lactis sayisi
1x10'’a kadar ytikselmis olup faj ile muamele
edilen siitlerde bakteri sayisinin 1000 kat
azaldig1 goriilmiistiir. Bir baska calismada
¢ig siit P. fluorescens susu ile kontamine
edildikten sonra faj kokteyli ile muamele
edilip 4 °Cde 7 giinliik inkiibasyona tabi
tutulmus ve P. fluorescens sayisinda 3 log
kob/ml diizeyinde bir azalma goriilmiistiir
(Do Nascimento vd., 2022).

Bu c¢alismada atik sulardan izole
edilen P. aeruginosa bakteriyofajinin litik
aktivitesi iki farkli MOI degerinde UHT
siitte incelenmistir. Analiz sonuglarina gore
her iki MOI'de de P. aeruginosa sayist 1,30
log kob/ml degerinin altinda kalmistir. Elde
edilen en yiiksek rediiksiyon miktari ise 4,24

log kob/mI’den yiiksek bulunmustur.

SONUC
Psikrotrof ~ Gzellikte  olan  P.
aeruginosa, soguk muhafaza siiresince

siitlerde tireyerek saglik risklerinin yam
sira sahip oldugu 1stya direngli enzimlerle
UHT islemi sonrasinda dahi siitlerde
bozulmaya ve besin kayiplarina neden
olabilmektedir. Bu nedenle sagimi takiben
siitlerde P. aeruginosa’min kontrolii biiyiik
onem tasimaktadir. Bu calismada, litik
bakteriyofaj uygulamasi ile herhangi bir
kimyasal koruyucu kullanimina gerek
duyulmadan P. aeruginosa’nin siitte elimine
edilebildigi ve tremesinin kontrol altina
alinabildigi  belirlenmistir. ~ Dolayisiyla
calisma kapsaminda elde edilen litik
bakteriyofaj preparatinin P. aeruginosa’nin
kontrolii suretiyle siit ve siit lirlinlerde raf
Oomrii sliresince kalitenin muhafazasina,
kayiplarin onlenmesine ve halk sagliginin
korunmasina katki sunabilecegi goriilmiis
olup bu potansiyelin ortaya konabilmesi
icin daha kapsamli ¢alismalarin yapilmasi
gerektigi sonucuna varilmistir.
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OZET

Zoonoz hastaliklar, ¢ok eski ¢caglardan beri insan ve hayvan sagligini tehdit eden; 6liimle
sonuglanabilen ve pek ¢ok ciddi sonuclar1 olan kiiresel bir sorundur. Zoonoz hastaliklarin
baslica kaynaklar1 bakteriyel, viral veya paraziter etkenler olabilir. Farkli olumsuz sonuglar
olan zoonoz hastaliklar fenni ve idari tedbirler alinarak azaltilabilmekte ve dnlenebilmektedir.
Hijyen, dezenfeksiyon uygulamalari, karantina gibi tedbirler hayat kurtaricidir. Zoonoz
hastaliklara kars1 risk grubunda olan bireylerin kisisel hijyen kurallarina uymalar1 ve koruyucu
ekipman kullanarak bulas riskini azaltmalar1 alinmasi gereken ilk onlemlerdir. Kiimesler,
agillar, ahirlar, hayvan barinaklari, mezbahalar, veteriner klinikleri zoonoz hastalik etkenlerinin
hayvandan hayvana veya hayvandan insana baglica bulasma yerleridir. Bu nedenle bu alanlarda
temizlik ve dezenfeksiyon onlemleri ihmal edilmeden ve kurallar dahilinde uygun araliklarla
yapilmalidir. Zoonoz etkenlere karsi gerekli hijyeni saglamak ve dezenfektanlari dogru
kullanmak i¢in hem halk hem de kurum ve kuruluslarda ¢alisan personel diizenli olarak egitim
almali ve bu uygulamalarin denetimi yapilmadir. Eldiven, maske gibi koruyucu ekipmanlara
ulasim saglanmali, dogru ve etkin dezenfektan se¢imi ilgili bakanligin onayladig: {irtinlerle
yapilmalidir. Sonug¢ olarak, hijyen ve dezenfeksiyonun onemi giinlimiizde ¢ok daha iyi
anlasilmistir; bu tedbirlerle daha saglikli bir ¢evre saglanabilecektir.
Anahtar kelimeler: Dezenfeksiyon, Hijyen, Zoonoz hastaliklar

ABSTRACT

Zoonotic diseases have been threatening human and animal health since ancient times;
It is a global problem that can result in death and has many serious consequences. The main
sources of zoonotic diseases can be bacterial, viral or parasitic agents. Zoonotic diseases
with different negative consequences can be reduced and prevented by taking scientific and
administrative measures. Measures such as hygiene, disinfection practices and quarantine are
life-saving. Individuals who are in the risk group against zoonotic diseases should comply with
the rules of personal hygiene and reduce the risk of transmission by using protective equipment.
Coops, pens, barns, animal shelters, slaughterhouses, veterinary clinics are the main places of
transmission of zoonotic disease agents from animal to animal or from animal to human. For
this reason, cleaning and disinfection measures in these areas should be done without neglecting
and at appropriate intervals within the rules. In order to provide the necessary hygiene against
zoonotic agents and to use disinfectants correctly, the personnel working in both the public and
institutions and organizations should be regularly trained and these practices should be audited.
Access to protective equipment such as gloves and masks should be provided, and correct and
effective disinfectant selection should be made with products approved by the relevant ministry.
As a result, the importance of hygiene and disinfection is now much better understood; A
healthier environment will be provided by these measures.
Keywords: Disinfection, Hygiene, Zoonotic diseases
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Zoonoz, Yunanca hayvan manasinda
kullanilan zoon ile hastalik anlamima gelen
nosos sozciklerinden tiiretilmistir. Zoonoz,
Diinya Saglik Orgiitiiniin tanimina gore
omurgalt hayvanlardan insanlara ya da
insanlardan hayvanlara dogal olarak bulasan
hastalik veya enfeksiyondur (Rahman vd.,
2020). Gegmisten giliniimiize insanlarin
hayvanlarla ve yaban hayatiyla iligkileri
stirekli degisiklik gostermistir. Baslangicta
siurlt olan bu iligki glinlimiizde insanlarin
dogaya ve yabani yasama miidahaleleri ile
i¢ ice gegmistir. Bunun sonucunda insanlar,
hayvanlar ve ekosistem arasindaki uyum
bozulmus ve bu durum zoonoz hastaliklar1
da kapsayan pek ¢ok sorunu beraberinde
getirmistir (Oztoprak vd., 2015). Zoonoz
hastaliklarin ortaya ¢ikmasinda artan insan
niifusu, gelisen teknoloji, sosyokiiltiirel
ve ekonomik faktorler, kiiresellesme,
mikrobiyal adaptasyon ve biyoterdrizm gibi
faktorler etkili olmustur (Chomel, 2003).

Zoonozlar kaynaklaria gore
bakteriyel, viral, fungal ve paraziter olabilir.
Bulasmanin kaynagi, insanlarin enfekte
hayvan ya da hayvansal iirlinlere direkt
veya indirekt temasi sonucu veya vektorler
yoluyla olabilmektedir. Son yillarda goriilen
her dort hastaliktan {igii zoonoz hastaliktir
(Azap, 2020). Tablo 1’de 6nemli zoonoz
hastaliklara yer verilmistir (Rahman vd.,
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tanimlanmis ve bu sayinin giderek artacagi
ifade edilmistir (WHO, 2020d). Bu durum
halk saglig1 acisindan tehlike olusturmakla
birlikte mesleki hastalik riski tastyan
calisanlarin is giivenligi bakimindan da
sorun teskil etmektedir. Zoonozlar, enfekte
hayvanlarin salya, idrar, digki, burun
akintisi, kan gibi bedensel atiklari ile temas
sonucu bulagabildigi gibi aerosolya da oral
yolla da bulagabilmektedir. Yine enfekte
hayvanlar tarafindan isirilma, tirmiklanma
da bu hastaliklarin insanlara bulagsmasina
neden olmaktadir. Bulasmada bir diger etken
de hayvansal gidalar kaynaklidir (Kayabast,
2018). Zoonoz hastaliklardan korunmak
icin her temas sonrasi ellerin yikanmasi,
is kuyafetleri giyilmesi, is ekipmanlarinin
dezenfekte edilmesi, hayvanlarla temasin
azaltilmasi, vektdor miicadelesi yapilmasi
gibi Onlemlerin alinmast gerekmektedir.
Bu onlemlerin yan sira koruyucu hekimlik
uygulamalar1 ve yetkili kurumlarca gerekli
Onlemlerin alinmasi, denetim ve Kkontrol
hizmetlerinin yapilmasi zoonoz hastaliklarla
miicadelede 6nem arz etmektedir (Gil vd.,
2013). Benzer sekilde gida endiistrisinde
calisanlarin  zoonoz hastaliklara karsi
egitilmesi, 1yi dretim uygulamalarinin
yayginlagtirilmasi, kamuoyunda farkindalik
olusturulmas1 da Onemlidir (Ababe vd.,
2020). Et ve siit irlinleri isleme tesislerinde
calisan personellerin ise periyodik olarak

2020). ) saglik kontrolii yaptirmalar1  6nemlidir
Diinya Saglik Orgiitii tarafindan (Koseoglu ve Giiner, 2021).

iki yilizin {izerinde zoonoz hastalik

Tablo 1. Onemli zoonoz hastaliklar
ONEMLIi ZOONOZ HASTALIKLAR
Bakteriyel Viral Fungal Paraziter
Antraks Kuduz Aspergilloz Trisinoz
Tiiberkiiloz Avian Influenza Dermatomikoz Toksoplazmozis
Bruselloz New Castle Hastalig1 Histoplazmoz Giardiyozis
Leptospiroz Kirim Kongo Kanamali Atesi Kist Hidatik
Tularemi Rift Vadisi Hummasi Kritokokkozis
Aktinomikoz Ebola Kriptosporidiozis
Bordotella AIDS Fasciolozis
Klostridiyal Enfeksiyonlar Hantaviriis Enfeksiyonu Amipli Dizanteri
Kampilobakteriyoz SARS-CoV-2
Salmonelloz MERS-CoV
Vibriozis
Pastorellozis
Lyme
Ciizzam

YIL 2023 SAYI 5

23



24

N
Teke (2023). (5), 22-30.

ETVESUT

uuuuuu

ZOONOZ HASTALIKLARA KARSI
ALINABILECEK KISISEL HIJYEN
TEDBIRLERI

El Hijyeni

El hijyeni, mikroorganizmalarin
uzaklagtirilmasi igin ellerin su, sabun veya
antiseptikle ~ ovularak  temizlenmesidir
(Engdaw vd., 2019). Insan derisinde kalici
ve gegici olmak iizere mikroorganizma
topluluklar1 bulunur. Kalict Mikroorganizma
toplulugu  %10-20°si  derinin  derin
tabakalarina isleyen, kalani ise derinin {ist
kisimlarinda kalan floradir. Su ve sabun ile
yikamada azalsa da kalic1 flora tamamen yok
olmaz. Gegici mikroorganizma toplulugu ise
kontaminasyon nedeniyle olusan floradir
ve ellerin yikanmasi ile uzaklagtirilabilir
(Giinaydin, 2010).

Saglik Bakanligmin yaymmladig:
Saglik Personeline Yonelik El Yikama ve El
Dezenfeksiyonu Rehberi, el yikamay1; basit
sosyal tip, hijyenik tip ve cerrahi tip olarak
tice ayirmaktadir. Bu el yikama tiplerinden
sosyal el yikama en az yirmi saniye ellerin
sabunla ovularak yikanmasiyla gegici floray1
uzaklastirmayiamagclar. Hijyenik el yikkamada
antibakteriyel ajanlar kullanilarak ellerin
temizlenmesi ve temiz kalmasi amaglanir.
Cerrahi tip el yikamada ise miimkiin
oldugunca gegici flora tamamen yok edilip,
kalic1 florada miimkiin oldugunca azaltilarak
cerrahi operasyonlarda bulasmay1 onlemek
amaglanir (Bilicivd., 2008). El antisepsisinde
alkoller, klorheksidin, iyot bilesikleri, fenol
deriveleri, triklosan, kuvaterner amonyum
gibi  ajanlar  kullanilabilmektedir. Bu
antiseptik ajanlardan en hizli etkiyi alkol
bazl bilesikler, ikincil olarak da iyot bazli
bilesikler gdstermektedir (Karabey vd.,
2008). 2020 yilinda kiiresel salgina yol
agan ve zoonoz bir hastalik olan Covid-19
virlistinden korunmak i¢in de el yikamayla
beraber alkol bazli dezenfektanlarin
kullanimi Saglhk Bakanliginca Onerilmistir
(Ozgakmak ve Var, 2020).

Evcil hayvan sahipleri, c¢iftciler,
mezbaha c¢alisanlari, barmak ¢alisanlari,
veteriner hekimler, laboratuvar personelleri,
hayvansal gida sektorii ¢alisanlari, asgilar,
hayvansal gida tiiketicileri hayvanlarla ya
da hayvanlara ait ekipmanlarla her temastan
sonra ellerini yikamalidir. Evcil hayvan
sahipleri ve ¢iftgiler kiiciik ¢ocuklarin

el yikama konusunda uyarmali ve
denetlemelidirler (Stull vd., 2015).

Eldiven Kullanin
Eldiven kullanimi, ellerin kontamine

olmasmm1i  Onler ve enfeksiyonlardan
korunmada o©nemli katki saglar. Klinik
calisanlar1 icin 6nemli bir koruyucu

onlemdir (Lindberg vd., 2020). Eldivenler
ile olusturulan bariyer, el yikamanin yerini
alamaz ancak bulagsma oOnleyici bir bariyer
olusturur. Eldivenlerin sik¢a degistirilmesi,
olast yirtilma, delinme vb. durumlarda
derhal yenisinin kullanilmasi gerekmektedir.
Eldiven ¢ikarilirken eldivenin deriyle
temas eden noktasinin disarida kalacak
sekilde ¢ikarilip, uygun atik kutusuna atilip
imha edilmesi gerekmektedir. Eldivenler
giyilmeden Once ve ¢ikarildiktan sonra eller
mutlaka yikanmalidir (Kaya ve Giivenir,
2020).

Maske Kullanimi

2019 sonlarinda baslayan Covid-19
pandemisiyle beraber maske kullanimi
Diinya Saglik Orgiitii tarafindan viriisten
korunmak i¢in oOnerilmis ve koruyucu
Oonlem olarak hayatimizda 6nemli Olgiide
yer almaya baslamistir (Sener vd., 2020).
Maskeler genellikle toz, alerjenler ve
cesitli  kimyasallara  kars1  korunma
amaciyla kullanilir. Ayrica solunum yoluyla
bulasan, Covid-19, kus gribi, domuz gribi,
SARS, tiiberkiiloz, brusella gibi zoonoz
hastaliklardan korunmada da &nemli yer
tutarlar. Bu hastaliklarin  biiyiik boliimii
damlacik enfeksiyonu seklinde bulasirken,
brusella gibi enfektif dozu diisiik etkenler
laboratuvar ortaminda calisanlara solunum
mukozas1  lizerinden  bulasabilmektedir
(Salman ve Karahan 2014; Bowen, 2010).

Maske kullaniminda bazi
hususlara dikkat edilmelidir. Kirli ve
daha once kullanilmig maskeler kesinlikle
kullanilmamali, 1slanan veya nemlenen
maskeler hemen degistirilmeli ve aym
maske uzun sire  kullanilmamalidir.
Maskeler  cikarilirken  maskenin  iki
yaninda bulunan ipler tutularak ¢ikarilmali,
maskenin O6n yliziine dokunulmamalidir.
Maske cikarildiktan sonra eller
yikanmadan kesinlikle agiz, burun ve goze
degdirilmemelidir (WHO, 2020a).

Koruyucu Gozlik ve Siperlik
Kullanim
Koruyucu gozlik ve siperlik

kullanim1 konjuktival yolla bulasabilecek
hastaliklardan ve goze zarar verebilecek
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kimyasallardan korunmak icin kullanilir. {yi
bir koruyucu goézlikk géz ¢evresini tamamen
kapatmali, bugu yapmamali ve tekrarlayan
kullanimlar i¢in temizlenebilir ozellikte
olmalidir (Pakdemirli, 2020).

2020 yilinda pandemiye neden olan
zoonoz etken Covid -19 virlisii de enfekte
kisilerin ortaya sagtiklar1 damlaciklarin
dogrudan g6z mukozasina temasi ya da
bulasik ellerin goze temast neticesiyle
bulasabilmektedir., Bu  nedenle risk
grubundaki bireylerin koruyucu gozliik veya
siperlik takmas1 onerilmektedir (Tiirken ve
Kose, 2020). Veteriner hekimler i¢cin meslek
hastaligi olan brusellada enfekte hayvan
sekresyonlarinin goze si¢ramast yoluyla
bulasabilmektedir (Alp Cavus, 2015). Bu
nedenle veteriner hekimlerin de koruyucu
gozliikk veya siperlik kullanimi son derece
onemlidir.

Zoonoz Hastaliklara Karsi
Uygulanabilecek Dezenfeksiyon
Onlemleri

Dezenfeksiyon  cansiz ~ ortamda
bulunan  mikroorganizmalarin  hastalik
yapamayacak  diizeyde  azaltilmasidir

(Tao vd., 2021). Dezenfektanlarin c¢ogu
bakteri sporlarina etkili degildir. Kimi
dezenfektanlarda mantarlara ve viriislere
kars1 etkisizdirler. Ozetle bakteri, virlis ve
mantarlarin  dezenfektanlara  duyarliligi
farklilik  gostermektedir. Bu  nedenle
dezenfektan se¢ciminde bu durum goz 6niinde
bulundurulmali ve gerekli gortildiigiinde
aktif maddelerden kombinasyon yapilmasi
onerilmektedir (Jeffrey, 1995). Giinlimiizde
en sik kullanilan dezenfektanlar; alkoller,
aldehitler  (gluteraldehit,  formaldehit),
iyot tiirevleri, klor bilesikleri, fenoller,
diguanidler, kuarterner amonyum bilesikleri,
etilen oksit, hidrojen peroksit gibi
dezenfektanlardir (McDonnell ve Russell,
1999). Her dezenfektanin antimikrobiyal
ozelligi farkli oldugu icin dezenfektan
seciminde dikkat edilmesi gereken hususlar
vardir. Bunlar: hedef mikroorganizmanin
tiirti, hedef yiizeyin kirlilik diizeyi, proteinli
malzeme ve organik madde bulundurma
derecesidir. Dezenfektan seciminde temas
stiresi, ortam 1s1s1 ve pH’s1, ¢evreye etkisi,
insan ve hayvan saghigi icin zehirliligi ve
maliyeti gibi durumlar 6nem arz etmektedir
(Gamage, 2003).

Dezenfeksiyon, zoonoz hastaliklarla
miicadelede en Oonemli koruyucu
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yontemlerden biridir. Zoonoz hastaliklardan
kaynaklanan salginlar, hayvan sagligi ve halk
sagligini tehdit ettigi kadar biiylik ekonomik
kayiplara da neden oldugu icin Onleyici
tedbir olarak temizlik ve dezenfeksiyon
onlemleri muhakkak alinmalidir (Frentzel
vd., 2013). Bu nedenle Birlesmis Milletler
Gida ve Tarim Orgiiti (FAO) tarafindan
bina, ara¢, makine, ekipman ve hayvansal
tirtinlerin dezenfeksiyonlari i¢in prosediirler

hazirlanmigtir.  Aym1  zamanda uygun
dezenfektan se¢imi i¢in de kilavuzlar
yaymmlanmigtir  (FAO, 2001). Iyi bir

dezenfeksiyondan 6nce mutlaka 6n temizlik
yapilmalidir. Ortamda bulunan organik ve
inorganik atiklar ile hayvanlara ait kan, idrar,
digki, mukus gibi maddeler kullanilacak
dezenfektanin etkisini olumsuz yonde
etkileyebilir. Bu organik maddeler bazi
dezenfektanlarla kimyasal reaksiyona girip
dezenfektanlarin etkinliklerinin diismesine
neden olabilecegi gibi mikroorganizmalarla
dezenfektanlar  arasinda  bariyer de
olusturabilir. Bu nedenle dezenfeksiyon
isleminden once ortamdaki kaba pisliklerin
temizlenmesi, yiizeylere yapigsmis Kkirlerin
kazinmas1  gerekmektedir.  Dezenfektan
madde uygulanmadan oOnce dezenfekte
edilecek yerin ve ekipmanlarin sirasiyla 6n
yikama, deterjanli suyla yitkama ve durulama
islemlerinin ~ yapilmas1  gerekmektedir
(Erkmen, 2009).

Dezenfektan uygulanmadan Once
liriiniin etiketi okunmal1 ve kullanim sekline
uygun olarak konsantrasyonu ayarlanmalidir.
Soguk havalarda dezenfektan uygulanmadan
once ortamim 1sitilmast  gerekmektedir.
Dezenfektan madde basingl bir piiskiirtiicii
ile tiim yiizeylere yeterli yogunlukta
temas edecek sekilde uygulanmalidir.
Uygulama sonrasi aktif madde tiiriine gore
temas siiresi kadar beklenmelidir. Bu siire
sonunda yiizeyler iyice durulanmali ve
kurumaya birakilmalidir (Dvorak, 2008).
Zoonoz etkenler personel veya isletmeye
gelen ziyaretgilerin ayakkabilariyla
taginabilmektedir. Bu nedenle isletmenin
giris  yerlerine uygun dezenfektanlarla
hazirlanmis ayak banyolarinin yerlestirilmesi
gerekmektedir. Personeller su gecirmez
cizmeler giymeli ve isletmeye her giris
cikista mutlaka daldirma soliisyonunda
cizmelerini dezenfekte etmelidirler. Iyi
bir ayak dezenfeksiyonu i¢in ¢izmeler en
az 15 cm olacak sekilde ayak banyosuna
daldirilmali ve en az 1 dakika boyunca
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bekletilmelidir. Ayak banyolari, isletmenin
personel ve ziyaret¢i yogunluguna gore
stk sik yenilenmelidir. Ayak banyolar
icin iyodoforlar ve fenol bilesikleri gibi
dezenfektanlar kullanilabilir (Koleci vd.,
2007).

Zoonoz hastaliklarin bulasma ve
taginmasinda bir diger risk faktorii de hayvan
nakillerinde kullanilan kamyonet, kamyon,
tir vb. araglardir. Bu araglarin temizlik
ve dezenfeksiyonun yapilmasi; araclarin
degisik 0Ozellikteki malzemelerin (ahsap,
metal, plastik) birlesiminden olusmasi ve diiz
ylizeylere sahip olmamalarinedeniyle zordur.
Bu nedenle dezenfeksiyon islemi uzman
bir personel tarafindan yapilmalidir. Arag
dezenfeksiyonunda aldehitler ve organik
asitler sik tercih edilen dezenfektanlardir.
Iyi bir dezenfeksiyon islemi ig¢in 10
°C tizeri sicaklik ve en az 30 dakika
dezenfektan maruz kalma siiresi gereklidir
(Bohm, 1998). Hayvancilik isletmelerinin
atiklartyla  Salmonella, Camphylobacter,
E. coli, Cryptospodium gibi zoonozlar
cevreye sacilabilmektedir. Gerek giibrenin
uygun sekilde depolanmamasi gerekse
isletmelerin atik sular1 ¢evre ve insan sagligi
icin risk olusturmaktadir. Kesimhanelerin
attk sular1 da bu riski barindirmaktadir
(Bicudo ve Goyal, 2003). Bu siv1 atiklarin
dezenfeksiyonunda klor, UV 151k ve ozon
kullanmak etkilidir (Macauley vd., 2006).

Zoonoz hastaliklardan korunmak i¢in
dezenfeksiyon Onlemi alinmasi gereken bir
bulas noktas1 da kesimhanelerdir. Antraks,
tiiberkiiloz, brusella gibi zoonotik etkenlerin
dogrudan bulasabilecegi bir yer olmasi
nedeniyle kesimhanelerde gerekli temizlik
ve dezenfeksiyon oOnlemleri alinmalidir.
Kesim yapacak personel de bu konuda
egitimli olmali ve mutlaka kisisel hijyen
tedbirlerini almalidir (Cetin vd., 2011). Evecil
hayvan sahipleri de zoonoz hastaliklara
kars1 risk grubundadir. Pet hayvanlarindan
insanlara  bakteriyel (Campylobacter
Jjejuni, Leptospira interrogans, Salmonella,
Bartonella  vb.), viral (kuduz vb.),
paraziter (Cryptosporidium, Echinococcus,
Giardia duodenalis vb.) ve fungal kokenli
(Dermatophytes vb.) zoonoz hastaliklar
gecebilmektedir. Bu zoonoz hastaliklardan
korunmak icin hayvan sahiplerinin almasi
gereken kisisel hijyen tedbirlerinin yan1 sira
uygulamas1 gereken bazi dezenfeksiyon
Oonlemleri vardir. Evcil hayvanlarla her
temastan sonra eller yikanmali, evcil

hayvanlara ait trtinleri (kafes, yatak, kedi
kumu vb.) temizlerken eldiven kullanilmali,
hayvan digkisiyla temastan korunmali
ve hayvana ait atiklar evsel atiklardan
ayri  bir plastik torba iginde glinliik
uzaklastirllmalidir. Bu kisisel tedbirlerin yani
sira hayvanlara ait ekipmanlar, hayvanlarin
temas ettigi ylizeyler rutin olarak dezenfekte
edilmelidir. Dezenfeksiyonda evsel ¢amasir
suyu (sodium hypochlorite) veya amonyum
bilesikleri kullanilabilir (Stull vd., 2015).

TURKIYE’'DE GORULEN  BAZI
ONEMLI ZOONOZ HASTALIKLARA
KARSIHIJYENVEDEZENFEKSIYON
YONTEMLERI

Antraks (Sarbon)

Zoonoz bir etken olan Bacillus
anthracis bakterisine ait sporlar zorlu ¢evre
kosullarina karsi son derece direnglidir.
Ulkemizde sarbonun endemik olmasi
nedeniyle veteriner hekimler, hayvan
sahipleri, kasaplar, dericiler risk grubundadir
(Ogitli, 2012). Bacillus anthracis sporlar
pek c¢ok dezenfektana kars1 direnclidir.
Ancak yluksek konsantrasyonlarda
kullanilan formaldehit, gluteraldehit,
hidrojen peroksit ve perasetik gibi bazi
dezenfektanlar sporlar {izerine etkilidir
(Ates Ozcan, 2019). Yapilan ¢alismalarda
%4 konsantrasyonda formaldehit ¢ozeltisi
2 saat, %2 konsantrasyonda gluteraldehit
¢ozeltisi 15 dakikalik uygulamada ortamdaki
sarbon sporlarini yar1 yartya azaltmis oldugu
bildirilmistir (Whitney vd., 2003).

Bruselloz (Malta Hummasi)

Brucella bakterisi gram negatif,
sporsuz bir bakteridir. Insanlara dogrudan
temas yoluyla veya kontamine hayvansal
triinlerin  tiikketimi  ile  bulasabilirken,
veteriner  hekimler ve hayvancilikla
ugrasan kisiler risk altindaki gruplardir
(Pal vd., 2017). Enfeksiyondan korunmada
risk grubundaki bireyler tulum, maske,
siperlik, eldiven gibi koruyucu ekipmanlar
giymelidirler. Deride olusan ¢izik ve
yaralar iyot tentiirli gibi antiseptiklerle
temizlenmelidir. Hayvanlarla temas sonrasi
eller %1 kloramin soliisyonuyla yikanmalidir.
Hayvan dogumuna miidahale ederken goze
fetiis stvilarinin sigramasi nedeniyle bulagsma
olabilecegi i¢in siperlik kullanilmalidir. Bu
islemler sirasinda ve sonrasinda eller yiize
veya goze degdirilmemelidir. Laboratuvar
calisanlar1  solunum  yoluyla enfekte
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olabileceginden mutlaka filtreli solunum
maskeleri kullanmalidir (WHO, 2020Db).
Brucella, giines 15181 ve yliksek sicakliklara
direngli olmayan bir bakteridir. %0,03
formalin, %1 fenol, %0.01 beta propiolacton,
sodium hypochlorite, sodium hydroxide, iyot
bilesikleri, kuaterner amonyum bilesikleri
dezenfeksiyonda etkili kimyasallardir (El-
Gohary vd., 2015).

Tiiberkiiloz

Etkeni Mikobakterium tirleri olan,
solunum yoluyla, enfekte hayvanlarin
etlerinin  tiiketilmesiyle  ve  derideki
siyriklardanbulasabilen zoonozbirhastaliktir
(Ozbey wvd., 2008; Yonetmelik, 2009).
Mikobakteriler, hiicre duvarlar yiiksek
oranda lipit igerdigi icin dezenfektanlara
kars1 orta diizeyde direnglidir. Best vd.
(1990) yaptiklar1 bir calismada kuaterner
amonyum bilesikleri, klorheksidin glukonat
ve diisiik derisimde hazirlanan iyodoforlarin
Mikobakterium etkenlerine kars1 etkisiz
olduklarmi,  degisik  konsantrasyonda
hazirlanan gluteraldehit, fenol bilesikleri,
perasetik asit ve hidrojen peroksitin ise
mikobakterisidal etkili olduklarin1 ortaya
koymuslardir.

Kus Gribi (Avian Influenza)

Ortomyxoviridae ailesinden
influenza A virlisiinin  neden oldugu
kus gribi iilkemizde de goriilen zoonoz
bir hastaliktir. Etken dezenfektanlara
dayaniksizdir. Sabun, deterjan, alkol viriisii
kolayca oldiirebilmektedir (Dayioglu vd.,
2006). Hastaliga karsi korunmada kanath
isletmeleri  ve isletmelerde kullanilan
ekipmanlar dezenfekte edilmelidir. Temizlik
ve dezenfeksiyon asamalarindan sonra
fumigasyon yapilmalidir (Parin vd., 2017).

Hastalik ¢ikmast durumunda
influenza viriisile kontamine olmus yiizeylere
%?3’liik sodium hypochlorite etkili olmakla
beraber %2’lik formalin de dezenfeksiyonda
kullanilabilir (Koleci vd., 2007). 4 Eylil
2010 tarihli ve 27692 sayili Resmi Gazete’de
yaymlanan Kanatli Hayvanlarda Goriilen
Kus Gribi Salgim Konusunda Yapilmasi
Gereken Hazirliklar ile Ilgili 2010/21 Sayili
Basbakanlik Genelgesi’'nde olas1 kus gribi
salgininda alinacak 6nlemler anlatilmaktadir.
Genelgeye gore olusturulan Kus Gribi Acil
Eylem Plani’nda dezenfektan olarak aktif
klor icinde %2’lik sodium hypochloride
kullanilmast ve kapali ortamlarin formalin
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ve  permanganat ile  dumanlanmasi
onerilmektedir (Genelge, 2010).

Covid-19 Viriisii

2019 yilinin sonlaria dogru Cin’in
Wuhan kentinde ortaya ¢ikan ve pandemiye
neden olan Covid-19 viriisii, insanlar arasinda
cok hizli bulasmasi, evcil hayvanlarla
insanlar arasinda bulas olabilecegine dair
siipheler nedeniyle dezenfeksiyon onlemi
alimmas1 gereken onemli bir enfeksiyondur
(Jurgiel vd., 2020). Covid-19 zoonoz bir
hastalik olarak diisiiniilmekle beraber,
hastaligin  heniiz bir hayvan rezervuari
bulunmadigi i¢in zoonoz hastalik yerine
“olast1 hayvan kaynakli ortaya c¢ikan
bulasici hastalik” olarak smiflandirilmasini
onermistir (Azap, 2020; Haider vd., 2020).
WHO (2020c¢), ise Covid-19’un zoonotik bir
kaynaktan olustugunu ifade etmistir.

Virtise  kars1  dezenfeksiyonda
insanlarin siklikla temas ettikleri yerler (kap1
ve pencere kollari, musluklar, tuvaletler,
asansorler, dokunmatik cihazlar vb.) basta
olmak tizere risk barindirabilecek her yer
dezenfekte edilmelidir.  Dezenfeksiyon
yapilmadan once organik madde barindiran
ylizeyler sabun ve deterjanla temizlenmelidir.
Covid-19 viriisiine karst %0,1’lik sodium
hypochlorite  veya  %70-90’lik  alkol
dezenfeksiyonda etkilidir (WHO, 2020c).

SONUC

Zoonoz hastaliklar, insan ve hayvan
sagligl icin birgok riski barindirmaktadir.
Ancak bu riskler cesitli tedbirler alinarak
azaltilabilmekte = ve  Onlenebilmektedir.
Bu tedbirler icinde kisisel hijyen ve
dezenfeksiyon uygulamalar1 O6nemli yer
tutmaktadir. Zoonoz hastaliklara karsi risk
grubunda olan bireylerin kisisel hijyen
kurallarina uymalar1 ve koruyucu ekipman
kullanarak  bulas riskini  azaltmalari
alimmas1 gereken ilk Onlemlerden biridir.
Kiimesler, agillar, hayvan barmnaklari,
mezbahalar, veteriner klinikleri zoonoz
hastalik etkenlerinin hayvandan hayvana
veya hayvandan insana baslica bulasma
yerleridir. Bu nedenle bu alanlarda temizlik
ve dezenfeksiyon 6nlemleri ihmal edilmeden
ve kurallara riayet edilerek uygulanmalidir.
Zoonoz ctkenlere karsi isletmelerde ve
kliniklerde ¢alisan personeller diizenli olarak
egitilmelidir. Calisan personellere koruyucu
ekipmanlar saglanmali ve personeller
hijyen ve dezenfeksiyon kurallarina uyum
konusunda siklikla denetlenmelidir.
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OZET

Van Golii Tiirkiye’ nin en biiyiik g6lii olma 6zelligiyle blinyesinde bulunan endemik bir
tiir olan inci kefalinin yasam dongiisti. Bu dongiide inci kefalleri asir1 derecede sodali ve tuzlu
olan Van go6liiniin pH degeri yaklasik 9,7-9,9 tuzlulugu ise %0.22 seviyesinde yasamaktadirlar.
Van golii havzasina 6zgii olan Inci kefali, Alburnus tarichi (Guldenstaedtii, 1814), géliin
tuzlu ve sodali sularina yasamlarini sigdirmis olup sazangiller ailesine ait bir balik tiiriidiir.
Inci kefali, {iremelerini devam ettirebilmek icin her yil Nisan ayimndan Temmuz ayina kadar
Van Golii’ne dokiilen akarsulara biiylik bir gogii gerceklestirirler. Siirtiler halinde akarsulara
giren inci kefalleri yumurtalarini birakip, tekrardan Van goliine geri gelerek yasamlarini devam
ettirirler. 2020 y1linda i¢ sularda {ilkemizde avlanan toplam 33.119 ton baligin, toplamda 9.734
tonluk béliimiinii inci kefali olusturur. Inci kefali bu kazang ile Tiirkiye ekonomisine biiyiik bir
katki olusturup, tiretimin yaklasik 1/3’lik bolimiinii karsilamaktadir. Van Goliinde yasayan
ayn1 zamanda bdlge halki i¢in 6nemli bir besin kaynagi olan inci kefalinin morfolojik 6zellikleri
ve yasam dongiisii ele alinmis olup inci kefalinin daha saglikli ireme ortamlar1 saglamak icin
Oneriler sunulmustur.
Anahtar kelimeler: Van Golii, Inci Kefali, Alburnus Tarichi, Anadrom, Cyprinidia

ABSTRACT

Life cycle of the pearl mullet, an endemic species in Lake Van, being the largest lake in
Turkey. In this cycle, pearl mullets live at the pH value of about 9.7-9.9, and the salinity of %0.22
of Lake Van, which is extremely soda and salty. Pearl mullet, A/burnus tarichi (Guldenstaedtii,
1814) which is unique to the Van Lake basin, is a fish species belonging to the carp family,
which has lived their lives in the salty and soda waters of the lake. Pearl mullets every year
from April to July in order to continue breeding They migrate to the rivers which flows to the
Lake Van. Pearl mullets, which enter the streams in flocks, lay their eggs and come back to Lake
Van to continue their lives. Pearl mullet constitutes a total of 9.734 tons of the 33.119 tons of
fish caught in our country in inland waters in 2020. Pearl mullet makes a great contribution to
the Turkish economy with this income and meets about 1/3 of the production. Morphological
features and life cycle of pearl mullet living in Van Lake, which is also an important food source
for the people of the region, are discussed and suggestions are presented to provide healthier
breeding environments for pearl mullet.
Keywords: Lake Van, Pearl Mullet, Alburnus Tarichi, Anadrom, Cyprinidia
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Van, M.O. 6.000’li yillardan
gilinlimiize gelen ve 8.000 yillik stirekli var
olma oOzelliginin yani1 sira yillarca birden
fazla medeniyetleri i¢inde barindirmis bir
yerlesim yeridir (Oto, 2019). Van Gdlii,
3.712 km? alanina sahip sularinda soda ve
tuz oranmi olduke¢a yiiksek olan maksimum
derinligi 451 m, vasati (ortalama) derinligi
ise 171 metre olarak bilinen Tiirkiye nin
en bliylik goliidiir. Van golii suyunun pH’s1
9,7-9,9 tuzlulugu ise %0,22 degerinde
bilinmektedir (Kempe, 1977; Reimer vd.,
2009). Tirkiye’nin dogusunda bulunan
Van golii; Bitlis ve Van illeri arasinda
bulunmaktadir. Deniz seviyesinden 1651
metre ylkseklikte bulunan ve ayn1 zamanda
diinyanin 4. biiyiik kapali golii ve sodali
goliidiir (Degens ve Kurtman, 1978).

Kapali bir havza olan Van goli
havzas1 Tiirkiye alanina oramt 9%2.3
olmakla beraber su potansiyeli 3.54x109 m?
olarak yillik hesaplanmistir. Havzada sert
karasal iklim hakimdir lakin Van Goli’niin
kiyillarinda iklim biraz daha yumusaktir.
Y1l igerisinde en az yagisi Agustos ayinda
alir iken; en ¢ok yagis1 Nisan aymn da alir.
Ortalama sicakligr yil igerisinde 8-9 °C
degerinde olup buharlasmanin en yogun
oldugu ay ise Temmuz ayidir (Munsuz ve
Unver, 1983).

Van Golii’niin etrafi yliksek daglarla
cevrilmis olup en biiyligii 4434 metre olan
Stiphan dag1 ve 2. biiyiikk dagi 3050 metre
olan Nemrut dagi olarak bilinmektedir.
Van golii bir lav set golii olma 6zelligine
sahip oldugundan dolay1 daglarin Van
golii olusumunda 6nemli bir yer tuttugu
sOylenebilir (Elp, 2002).

INCI KEFALININ MORFOLOJIK
OZELLIKLERI

Biyolojik yonden dikkat ¢ekici,
anadrom karaktere sahip ekolojik yonden
de 6nemli olan ve Van goliinde hayatlarini
sirdiirmeyi basaran Inci kefali (Alburnus
tarichi, [Guldenstaedtii, 1814], Cyprinidia
(Sazangiller) familya tiirlerine mensup olan
ve sadece diinyada, Van golii havzasinda
hayat bulan endemik bir balik tiiriidiir. Inci
Kefali farkli isimlerle de anmilip bunlar;
Van Kefali, Van Baligi, Van Kolyoz Baligi
olaraktan isimlendirilir  (Bilge, 1982;
Celikkale, 1988; Demirsoy, 1996; Akgiil,
1980). Bilimsel olarak Cyprinus tarichi
(Pallas, 1811), Leuciscus vanensis (Glinther,
1868), Alburnus tarichi (Deyrolle, 1871-
72), Sgualius maxillaris (Sauvage, 1884),

Chalcalburnus tarichi (Berg vd., 2000)
isimleri ile de bilinmektedir.

Inci kefali taksonomisi:

Alem Animale

Sube Chordata

Smif Osteichthyes

Takim Cypriniformes
Familya Cyprinidae

Cins Alburnus

Tir Alburnus tarichi

Inci  kefalinin  viicut  yapisi

fusiformdur (6zellikle hava ya da su
direncine kars1 gelismis viicut seklidir).
Total olarak bas uzunlugu boynun 1/6’s1
kadar olup viicutta sikloid pullar yer
almaktadir. Ag1z pozisyonu terminal yapida
olan inci kefalinin burun delikleri de goziin
oniinde yer almaktadir (Cetinkaya ve Elp,
1995). Solungac diken sayilar1 genelde 14-
27 sayilar1 arasinda de8ismekle beraber pul
sayilart da 60-90 arasinda bulunmaktadir
(Elp vd., 2013).

Inci kefalinin viicut rengi c¢ok
degiskenlik gosterip genelde parlak giimiisi
rengi hakimdir. Sirtlar koyu gri ya da koyu
grimsi olup karin bolgesi parlak giimiisii
rengini alir. Viicudunun cogu bdlgesinin
pullarla kapli olmasindan otiiri, anal ve
ventral ylizgecleri arasindaki kismin pulsuz
oldugu goziikmektedir (Geldiay ve Balik,
1996). Lakin juvenil (geng) fertlerinde
renk koyu gilimiisiidiir ve arka kisim da gri
renktedir bunun yaninda genelde 10 cm’den
de kiiciik olan fertlerde ii¢ adet uzanmis
koyu dar band1 bulunur (Sar1, 1997).

Van golii havzasinda bulunan ve
essiz bir yasam dongiisline sahip olan ugan
Van baligi (inci kefali) diinya da sadece
bu havzada yasayabilen tek canli tiirtidiir.
Ugan Van baligi, Van’in dogal, kiiltiirel
ve ekonomik degerlerinden biridir. Suyun
akisinin tersine dogru yiizdiiglinden ve
Oniine ¢ikan engelleri ugarak astig1 icin ugcan
balik olarak da adlandiran inci kefalleri,
iremek i¢in baglattigit yolculugu Van
golii havzasina dokiilen tiim tath sularda
gerceklestirirler. Kalori deposu olaraktan
bilinen Van baliginin eti beyaz ve lezzetlidir.
Tiirkiye i¢ sularinda 6nemli bir degere sahip
olup 1/3’liikk balik kismini karsilamaktadir.
Olaganiistii bir yasam dongiisline sahip olan
inci kefali kis aylarinda yasamlarim1 Van
goliinde gecirirken bahar mevsiminde de
neslin devamliligin1 saglamak adina siiriiler
halinde iireye bilmeleri icin kilometrelerce
yolu kat edip Nisan ve Temmuz aylar
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arasinda Van golii havzasma dokiilen tath
sulara giris yaparlar. Bunun da nedeni Van
Goli’niin tuzlu ve sodali olusu liremelerine
imkan saglamamasidir. Uremelerini
tamamladiktan sonra tekrar geri donerler ve
bu siire zarfinda bir¢ok zorlukla karsilasirlar.
Cilinkii biitiin  kis tuzlu ve sodali suda
kaldiklar1 i¢in birden tatli sulara gecmeleri
baliklarda ozmotik stres olusturur. Bunun
yani sira akintinin tersine dogru yol almasi ve
yapilan illegal avlanmalara karsi fiziksel bir
performans gostererek miicadele etmis olup
uygun ortami da sagladiktan sonra basarili
bir sekilde iiremelerini gergeklestirirler. Her
zaman neslini devam ettirebilmek giidiisiine
sahip oldugundan biyokimyasal ve fizyolojik
becerisi tiremelerinde etkin rol almistir.

Inci  kefalinin  iiremeleri  ig¢in
beslendikleri akarsular; Karasu, Bendimahi,
Delicay, Zilan, Uludere, Karmug, Sapur,
Giizelkonak, Gevas ve Engil olarak
bilinmektedir (Elp vd., 2014). Ote taraftan
inci kefalinin go¢ davraniglart her yil
Haziran ayinin ilk haftasinda Van ilinin Ercis
ilgesinde festivaller seklinde kutlanmis olup
bolgeye hem ekonomik agidan hem de eko-
turizm faaliyetlerine katkilar saglamistir.

INCi KEFALININ YASAM DONGUSU

Vangoliiolusumununilkasamalarinda
icerisinde tath su 6zelligi barindirmis olsa
dahi yillarca etrafinda var olan toprak
yapist ile arazi yapilar1 Van goliine tuzlu ve
sodal1 bir 6zellik kazandirmistir (Demirsoy,
1996). Inci kefali de Van go6liiniin tuzlu ve
sodali yapisina adapte olarak yasamlarim
stirdiirmektedir. Inci kefali geg¢mis olarak
tath su baligt oldugu i¢in iiremelerini
gerceklestirmek adina tath sulara gog
ederler. Biitiin kisin1 Van goliinde geciren
baliklar, Nisan ayinda sularin isinmasiyla
gble dokiilen akarsularin mansap alanlarina
gelerek 1-2 hafta bekleme siirecinden sonra
akarsulara girmeye baglarlar ve bu siireg
haziran ay1 sonuna kadar devam eder (Elp,
2002). Ayn1 zamanda akintinin tersine dogru
ilerleyen diinyada sadece 2 baliktan biridir
(somon). Akarsularin mansap kisimlarinda
beklemelerinin nedenlerinden biri, iireme
sicakliklartyla akarsu sicakliklarinin
birbirine yakin olmasi ve Van goliiniin tuz ve
soda oranmin yiiksek olmast g6l suyundan
tath suya gecisinde iyon farki dengesinin
kurulmas1 olaraktan soOylenebilir (Oguz,
2018).

Inci kefalinin yasam dongiisii 5
baslik altinda da 6zetlenebilir.

1. Yumurta ve Kulugka Safhasi
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Inci kefali bahiginin disi bireyleri
cevresel ve fizyolojik olarak 7000 ile 10000
adet arast yumurta birakabilmektedir.
Yumurtalar demersal 6zellikte oldugundan
dibe batmaktadirlar. Yumurtalar yuvarlak,
sar1 renkli ve yapiskan 6zelligine sahiptirler.
Bu vesileyle dibe batan yumurtalar erkek
bireyler tarafindan dollenerek akarsu dibinde
ki kum, tas ve bitkilere yapigsmaktadir. Su
sicakliginin 17-20 °C dereceye ulagsmasiyla
dollenen yumurtalar 3-7 giin igerisinde birer
larva olarak yumurtadan ¢ikarlar.

2. Keseli Yavru Safhasi

Yumurtalardan ¢ikan larvalar
yaklasik olarak 5-7 mm boya ulasirlar. Keseli
larvalarin sindirim sistemleri gelismemis
olup planktonlarla beslenecek diizeye gelene
kadar 4-6 giin siire zarfinda iizerlerinde ki
yumurta kesesinden beslenmeye devam
ederler.

3. Yavru Sathasi

4-6 giin sonrasinda yumurtadan
citkan  keseli  larvalar  planktonlarla
beslenerek 1-2 cm civarinda ufacik bir
balikk olur. Akarsu yataklarinda akinti
siddeti az olan yerlerde hizla beslenmeye
baslarlar. Bu siiregcte beslenmeleri daha
cok fitoplanktonlarla yapar. Donem sonuna
dogru 1ise zooplanktonlarla beslenmeye
baslarlar. Yavru belli bir biiyiikliige ve hiza
ulagtiktan sonra 15 giin igerinde Van goliine
donts yolculugu baslamis olur.

4. Geng Balik Safhasi

Van goéliine gelen geng baliklar artik
2-4 cm boylarindadir. Yavrular tatli sudan
tuzlu ve sodali suya hemen gecemezler.
Ciinkii 1yon yogunluklar1 viicut igerinde
ayarlanmazsa Van goliine girdiklerinde
yasamlar1 son bulur. Bu sebeplen mansap
(dokiildiigii nokta) alanlarda fizyolojik uyum
icin bir stire beklemek zorundadirlar. Van
goliine girdikten sonrastiriilerhalinde besince
zengin alanda yasamlarini devam ettirirler.
Geng baliklar li¢ yasina geldiklerinde 15-16
cm boya, 40-50 g agirhia ulasarak iireme
yetenekleri gelisir. Bu siirecten sonra ergin
balik haline donerler.

5. Ergin Balik Safhasi

Artik ergin bireyler olarak ergin
striilerin aralarina katilirlar. Ergin stirtilere
yakin olan gen¢ baliklar erginlerin akarsu
agizlarma dogru yonelerek iireme gociiniin
baslamalarina yardimci olurlar. Geng bireyler
fizyolojik uyum saglandiktan sonra lireme
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icin mansaplar da bekleyen ergin bireylerle
karisip viicutta ki iyon dengesini sagladiktan
sonra akarsulara gocii baslatirlar. Akarsuda
ki su sicakliginin belli seviyeye gelmesiyle
yumurtalarin1 suya birakip Van goliine
stiriiler halinde geri donerler. Yaz boyunca
20 metreyi asmayan derinliklerde beslenerek
bir sonraki lireme gogiine hazirlik yaparlar.

INCi KEFALININ BESLENMESI

Inci kefali iiremelerinin
disinda tamamen Van gdliinde dagilim
gostermekte oldugundan goliin igerisinde
beslenmektedirler. Genellikle planktonik
besinlerle beslenen tipik bir planktivordur
(Danulat ve Kempe, 1992). Planktonlar
hayvansal ve bitkisel besin tiirlerinden
olusur. Van golii tuzlu ve sodali yapisindan
otlirii biyolojik ¢esitliligi az sayida olan
bir ekosistemdir. Literatiirde yapilan
arastirmalara gore 103 tiir fitoplankton, 36
tirde zooplankton tespit edilmistir (Selguk
Zorer ve Sahan, 2011). Inci kefalinin yazin
karnivor oldugu goriisii savunulmasina
ragmen her donem planktivor oldugu
bildirilmistir (Akgiil, 1980). Inci kefali
sonu¢ olarak gen¢ yaslarda fitoplanktonla,
ergin yaslarda ise  zooplanktonlarla
beslenmektedirler.

SONUC VE ONERILER

Van golii ve akarsular bolge i¢in
yasamsal agidan oldukca zengin ekolojiye
sahip su kaynaklarimizdir. Van Goli
Tiirkiye’nin en biyiik golii olma ozelligiyle
blinyesinde bulunan Inci Kefali endemik
bir tiirdiir. Van golii havzasinda yillardir
yasamini slrdiiren ve diinyanin bagka
hicbir yerinde yetismeyen inci kefali,
goliin tatll suda yasayan baliklar ile tuzlu
suda yasayan baliklar1 i¢in uygun olmayan
tuzlu ve karbonathi sularda yasamlarini
sirdirmektedir. Van’in dogal, kiiltiirel
ve ekonomik degerlerinden biridir. Ydre
halkindan binlerce insana ekmek kapisi
saglamaktadir. Tirkiye i¢ sularinda 1/3
oranla en biiyiikk balik stokunu olusturur.
Boyle bir stokun devamliliginda ki etken
ireme donemlerinde saglikli bir sekilde
yumurtalarini akarsulara birakarak
geri donmeleridir. Bu nedenle Tiirkiye
ekonomisinde ¢ok biiytik bir 6neme sahiptir.
Her yil Haziran aymin ilk haftasinda
Ercis 1ilgesi Deligay akarsuyu kenarinda
Uluslararast Inci Kefali Gogt, Kiiltiir
ve Sanat Festivali'ni geleneksel hale
getirip farkl {ilkelerden gelen insanlar
bir araya toplayarak karnaval havasinda

kutlamaktadirlar.

Son  yillarda hizla gelisen
sanayilesme, atiklarin ¢evreye birakilmasi,
niifus artisi, bilingsiz avlanma, akarsu ve dere
yataklarina yapilan miidahaleler sonucunda
toprak ve hava kirliligi olusturmasinin
yaninda Van goliiniin kirliligini de meydana
getirmektedir. Bu kirlilik zamanla kontrolsiiz
bir sekilde artmaya devam etmektedir. Ve bu
durum giin gectikce Van golii havzasinda
var olan Inci kefalinin popiilasyonunun yok
olmasina sebebiyet verebilmektedir.

Inci  kefali, IUCN Red List
(2013) tarafindan kirmizi listedeki tiirler
arasina dahil edilmis statiisii NT: Near
Threatened (Neredeyse tehdit altinda)
olarak belirlenmistir (Elp vd., 2013). Bu
nedenle iilkemiz i¢in endemik olan bu tiiriin
devamliliginin saglanabilmesi i¢in biyolojik
Ozellikleri, tireme alanlarinin tespiti, gog
yollarinin izlenmesi ve goc¢ Ozelliklerinin
tespit edilerek saglikli iireme ortamlarini
sunmak gereklidir.

ONERILER

1. Inci kefali popiilasyonunun devamlilig
icin 15 Nisan- 15 Temmuz tarihleri
arasinda avciligin yasaklanmasi
gerekmektedir. Yapilan kacak
avlanmalara kars1 tiim resmi kuruluslar
harekete gecmeli ve suglular hakkinda
cezai yaptirimlar uygulanmalidir.

2. llkbahar mevsiminde eriyen karlarin ve
yagislarin etkisiyle debileri yiikselen
akarsularin, baliklarin besin ve iireme
alanlarinin tahrip olmamasi i¢in dere
kenarlar tas, ¢akil ve kumla ytikseltilip
baliklarin  iireme alanlarimin  yogun
oldugu dere kenarlarina da agaclar
dikilmelidir.

3. Inci kefalinin {ireme alanlarinin
cogunluklu oldugu akarsular belirlenmeli
ve yumurtalari1  biraktigi  mansap
alanlarda tarim arazisi yapilmamalidir.

4. Dere yataklarma  bilingsizce  ve
yetkililerden izin alinmadigr miiddetce
miidahaleler yapilmamalidir.

5. Dere kenarlarinda yer alan ¢ok sayida
ruhsath ve ruhsatsiz kum ocaklari vardir.
Kum alim islemi sirasinda derenin
orijinal taban yapist bozulmakta ve
aym1 zamanda bulaniklasan su ¢ok
sayida inci kefalinin 6liimiine sebebiyet
vermektedir. Bundan otiirti stirekli kum
ocaklar1 denetlenmeli ve baliklarin
tireme donemlerinde kapatilmalidir.

6. Incikefali tireme donemleriyle ilgili halk
bilgilendirilmelidir.
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OZET

Toksoplazma gondii zorunlu hiicre i¢i bir parazit olup gidalar araciliiyla toplum sagligini
tehdit etmektedir. Parazitin 6zellikle toplumun belli kesimlerini (immun sistemi baskilanmis
bireyler, gebeler) daha ¢ok etkiledigi goriiliip gida kaynakli en 6nemli paraziter etkenlerden
biridir. Bilim diinyasindaki gelismeler ile farkli analiz yontemleri (histopatolojik yontemler,
molekiiler genetik yontemler) ile tani ve teshisi gergeklestirilebilmektedir. Toksoplazmozise
neden olan bu parazitin gidalara bulagsmasinin engellenmesi i¢in g¢esitli kalite kontrol
yontemleri (HACCP, GMP) kullanilmaktadir. Ek olarak gidalar {izerinde bulunan ookistlerin
inaktivasyonu i¢in ¢esitli yontemler uygulanmaktadir. Etkenin gidalar araciligiyla insanlara
bulagsmasinda ¢ig ve az pigmis lirlinler ya da 1y1 yitkanmamus iirtinlerin rolii fazla olup bu nedenle
parazitin yasam siklusunun bozulmasi toplum sagligi i¢in gereklidir. Yaygin sekilde bulunan
bu parazitin, ¢ogu enfekte ettigi insanda belirti gdstermemesinden dolay1 gergek vaka sayisi net
olarak bilinmemektedir. Toksoplazma gondii, son konagi kedi ve kedigiller olup arakonaklari
ise insan ve son konak olan kedigillerin de i¢inde oldugu 300 civarinda omurgali hayvandir.
Bu nedenle etkenin izlenmesi giictiir. Gida tiriinleri aracilifiyla tasinabilen bu etkeninin daha
1yi anlasilmasi, farkindaligin artmasi ile tarama ve teshis yontemlerinin uygulanabilir olmasi
toplum saglig1 agisindan sarttir.
Anahtar kelimeler: Toksoplazma gondii, Gida kaynakli parazit, Gida giivenligi

ABSTRACT

Toxoplasma gondii is an obligate intracellular parasite that threatens community
boundaries through food. The parasite is one of the most important parasitic investigations,
especially in certain segments of the society (immune suppressed individuals, pregnant women)
and mostly seen in consumers. With the developments in the scientific world, diagnosis and
examination can be performed with different analysis methods (histopathological evaluation,
genetic tests). Various quality control methods (HACCP, GMP) are used to prevent the
contamination of food by this parasite that causes toxoplasmosis. In addition, it is given for
various purposes for the inactivation of the ocysts on the foods. In the transmission of the
agent to humans through their food, the role of raw and low consumption products or not being
washed well is high, so the efficiency of the parasite’s life cycle is necessary for public health.
The actual number of cases is clearly known, as this widely found parasite shows symptoms
in most people where it reproduces. Toxoplasma gondii is the last host of cats and felines, and
the intermediate hosts are 300 affected animals, including humans and the final host, felines.
Therefore, the forces of the factor are forces. Better protection of this factor, which can be
transported through food products, and validation of screening and diagnosis methods with
protection users are valuable in terms of public health.
Keywords: Toxoplasma gondii, Food-borne Parasite, Food Safety
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GIRIS

Koksidiyen protozoon olan
Toksoplazma gondii (T. gondii) diinya capinda
en yaygin su ve gida kaynakli paraziter
enfeksiyona neden olur. Bu etken kedi
diskisindaki ookistlerin gidalara bulagmasi
ile insanlar1 enfekte edebilmektedir (Jones
ve Dupey, 2010). Giinimiizde artan evcil
hayvan sahiplenme ile kedilerin araciligiyla
toksoplazmozis vakalarinin  artabilecegi
diistintilmektedir.

Insanlarda gelisen toksoplazmozis
cesitli bulas yollar1 ile olusabilmektedir.
Parazitin taginmasinda gidalar Onemli
aract olarak goriilmektedir. Toksoplazma
gondii‘nin sporlanmig ookistleri sebzeler
ve su araciligiyla, bu parazitin bradizoitleri
¢cig ve az pismis etler araciligiyla
tasinabilmektedir (Almeria ve Dubey, 2021).

Gidalarin ookistler ile
kontaminasyonunda kediler ¢ok onemlidir.
Kediler bu parazit ile enfeksiyonlar1 sonrasi
cok sayida ookisti digkilar ile sagarlar. Bu
diskiyla temas eden gidalar ve yiizeyde
ookistler yaklasik 5 giin i¢cinde sporlanip
infeksiyoz hale gelir. Sporlanmis ookistlerin
oral yolla alinmasi etkenin 6nemli bulasg
yollarindandir (Webster, 2010).

Toksoplazma gondii zorunlu hiicre
ic1 parazit olup takizoit, bradizoit ve ookist
olan ti¢ enfektif evresi bulunmaktadir. Kesin
konak olan kedi, bazi kedigiller ve vasaklarin
diskilar1 ile ookistler sagilir. Sporlanmis
ookistleri veya doku Kkistlerini etleri yiyen
ara konaklar (insanlar, kuslar, kemirgenler,
evcil ot yiyen memeliler) postnatal olarak
enfekte olurlar (Dubey, 2016).

Toksoplazma  gondii‘nin  genetik
olarak 3 ana klonal genotipi bulunmaktadir.
Bu gruplar; #10 (Tip I), #1 ve #3 (Tip II) ve
#2 (Tip III) olarak tanimlanmistir. Kediler
en sik goriilen genetik varyant ToxoDB#3
tipidir (Dubey vd., 2020).

Toksoplazmozis toplumda o6zellikle
hamile kadinlar1 ve bagisiklig1 baskilanmis
kisileri tehdit etmektedir. Giinlimiizde
artan paraziter enfeksiyonlardan dolay1
gida giivenliginin 6nemi arttirmakta olup
Diinya Saglik Orgiitii bu duruma dikkat
cekmektedir. Her yi1l 1 milyondan fazla
insanin  Avrupa’da kontamine gidalar
araciligiyla Toksoplazma gondii tarafindan
enfekte edildigi distiniilmektedir (WHO,
2015).

Toksoplazma  gondii'nin  lizerine
cesitli tespit calismalar1 (Rabilloud vd.,
2010; Opsteegh vd., 2010; Liu vd., 2015)
yapilmis olup halk saglig1 agisindan 6nemli
bulas yollarinin tespiti ve alinacak dnlemler

ETVESUT
KURUMU

belirlenmistir (Tenter, 2009). Insanlarda
toksoplazmozis ile iligkili ekonomik kayiplar
yuksektir ve korliik ile ensefalit gibi ciddi
saglik problemlerine yol acabilmektedir
(Roberts ve Frenkel, 1990; Daher vd., 2021).
Tek saglik yaklagimi insan, hayvan
ve c¢evre saghigini dengelemeyi hedefleyen
ve hem beseri tibbi hem de veteriner
tibb1 iceren bir saghk konusudur (WHO,
2017). Toksoplazma gondii‘nin  yasam
siklusunun vahsi doga, evcil hayvanlar ve
insanlar1 igermesi tek saglik yaklasiminin
uygulanmasi gerektigini gostermektedir.

GIDA KAYNAKLI
TOKSOPLAZMOZIiS’IN
YAYGINLIGI

1. Et ve Et Uriinlerinde T.

gondii’nin Yayginhg: iizerine Yapilmis
olan Baz1 Calismalar

Besi  hayvanlarinin  dokularinda
T. gondii tarafindan olusturulan Kkistler,
ozellikle insanlar i¢in Onemli bir gida
kokenini enfeksiyon kaynagini olusturur. Et
tiirleri icerisinde domuz etinin, Avrupa’da ve
Amerika’daki gida kokenli 70 gondii’nin ana
kaynagini olusturdugu diisiiniiliir (Tenter vd.,
2000). Diinyanin ¢esitli iilkelerinde farkli et
ve et Urilinlerinde 7. gondii varlig1 iizerine
yapilan bazi ¢calismalar rapor edilmistir.

Costa vd. (2018), Brezilya'da
yaptiklar1 bir ¢alismada Real Time PCR
teknigi ile incelenen domuz sosis ve domuz
salam Orneklerinde sirasiyla %61 ile %16,9
oraninda 7. gondii tespit etmislerdir.
Brezilya’nin Erechim bdlgesindeki cesitli
mezbahalardan elde edilen domuz diyaframi
ve domuz dili 6rneklerinde PCR teknigi
ile yapilan analizde, diyafram 6rneklerinin
%34’ti ve domuz dili 6rneklerinin %66’sinda
T. gondii genomu tespit edilmistir (Belfort
vd.,, 2007). Kanada'da perakende satis
yerlerinden alinan domuz, kuzu ve sigir
etlerinde, serolojik ve molekiiler testlerden
yararlanilarak  yapilan bir ¢alismada
toksoplazmozis agisindan en biyik riski
teskil eden etin kuzu eti 6rnekleri oldugunu
belirtmislerdir. Ozellikle Yeni Zelanda’dan
ithal edilen taze koyun eti Orneklerinin
%26,4’linde T. gondii saptanmigtir (Lafrance
vd., 2018). Dubey vd. (2005), ABD’de
yaptiklar1  serolojik testler sonucunda,
topladiklart tim sigir eti  Orneklerinin
negatif, tavuk gogiis etlerinin ise %131 (27
adet) T. gondii agisindan pozitif oldugunu
saptamiglardir. Fakat Kuzey Irlanda’da
Mahami-Oskouei vd. (2017), molekiiler
teknikler kullanarak yaptiklar1 ¢aligmada,
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Tablo 1. Avrupa’da Baz1 Ciftlik Hayvanlarinda 7. gondii Sayilar1 (EFSA ve ECDC, 2021)

2015 2016 2017 2018 2019
Kiiciikbas hayvanlarda
Ornek sayis1 3,139 5,561 5,421 6,756 12,120
T. gondii pozitif 6rnek oranlari (%) 38.8 18.7 13.1 18.3 13.5
Sigir cinsi hayvanlarda
Ornek sayisi 1,177 451 2,163 158 664
T. gondii pozitif 6rnek oranlari (%) 4.2 33 10.5 27.8 9.2

sigir eti drneklerinin %28’inde (14 adet) ve
tavuk eti drneklerinin ise %16’sinda (8’inde)
1. gondii tespit etmislerdir. Plaza vd. (2020),
Iskogya’da qPCR teknigini kullanarak
yaptiklar1 calisma sonucuna gore 7. gondii
sigir etinde tespit edilemezken, tavuk etinde
%4,8 oraninda 7. gondii tespit etmislerdir.
Ayrica  topladiklar1  geyik  etlerinin
%35,4’tinde oldukca yiiksek bir oranda T
gondii varligi tespit edilmistir.

2. Siit ve Siit iiriinlerinde 7.
gondii’nin Yayginhg: iizerine Yapilmis
olan Bazi Calismalar

Toksoplazma  gondiimin takizoitleri
inek, keci, koyun siitlerinde bulunabilmektedir.
Fakat bu yol ile bulasma azdir ¢linkii takizoitler
1stya duyarlidir ve pastorizasyon gibi isil islemler
sonrasi inhibe olurlar (Skinner vd., 1990). Ek
olarak takizoitler proteolitik enzimlere karst
duyarlidir ve uzun siire sindirim enzimlerine
kars1 dayaniklilig1 azdir (Dubey, 1998).

Hiramoto vd. (2001), ME-49
genomuna sahip 7. gondii’yi kullanarak
enfekte ettikleri inek siitiinden taze peynir
tiretmislerdir ve bu {irettikleri peynirleri 5,
10 ve 20 giin boyunca buzdolabinda +4°C’de
kalacak sekilde gruplara ayirmislardir.
Bu peynir gruplarini, belirledikleri fare
gruplarina yedirmisler ve deneyde, 40. giiniin
sonunda 5 ila 10 giin boyunca buzdolabinda
bekletilen peynirleri yiyen fare gruplarina
yapilan nekropside, beyinlerinde kist
olusumu saptanmis ve serolojik testlerle de 7.
gondii ile enfekte olduklar1 teyit edilmistir.
Dubey vd. (2014), T. gondii ile enfekte
ettikleri kecilerin siitlerinden, yaptiklar1 taze
peynirleri biyolojik degerlendirme amaciyla
kedilere yedirmisler ve kedilerin digkisinda
T. gondii ookistlerini tespit etmislerdir.

3. Deniz iiriinlerinde 7. gondii’nin
Yayginlig1 iizerine Yapilmis olan Bazi
Calismalar

Ozellikle kanalizasyon sular1 ile
disk1 ile kontamine olmus nehir sularinin,
denizler ve okyanuslar ile ulasmasi sonucu

deniz canlilarina 7. gondii’nin bulagma
ihtimalini dogurmustur. Ornegin Italya’da
genellikle deniz {iriinii olarak tiiketilen 17
balik tiiriinde Real Time PCR kullanilarak
T. gondii‘nin varhi@1 arastirilmis ve 12
balik tiiriinde 7. gondii tespit edilmistir.
Baliklarin kaslarindan, bagirsaklarindan ve
solungaclarindan alinan 147 ornegin 32’si
pozitif sonu¢ vermistir. Yapilan caligmaya
gore en fazlapozitifsonug veren balik tiiriiniin
Kupes balig1 oldugu belirtilmektedir. 26
toplanan Kupes balig1 6rneginden 6’sinin
kaslarinda, 4’iniin solungaglarinda ve
3’inlin de bagirsaklarinda 7. gondii DNA’s1
tespit edilmistir (Marino vd., 2019). Aksoy
vd. (2014), Izmirde yetisen midyelerde T.
gondii ve Cyclospora cayatanesis varligini
aragtirmak tlizere Izmir’in 8 bdlgesinden,
795 adet Akdeniz midyesi 6rnegi toplamiglar
ve bu oOrnekleri 53 gruba ayirmislardir.
Real time PCR tekniginden yararlanarak
yaptiklar1 arastirma sonucunda 53 grubun
%9.4tinde T gondii pozitifken, midye
gruplarin %3,8’inde ise her iki protozoonun
var oldugu bildirilmistir.

4. Sebze ve Meyvelerde T.
gondii’nin Yayginhg: iizerine Yapilmis
olan Baz1 Calismalar

Toksoplazma gondii ile kontamine
olmus toprak ve kontamine su ile sulanan
meyve ve sebzelerin 7. gondii barindirma
ihtimalleri s6z konusudur. Kuzey Polonya’da
marketler, pazarlar ve bahgelerden alinan
216 adet meyve ve sebze (havug, turp,
marul, cilek) ornekleri iizerinde yapilan
bir calismada; orneklerin 21 (%9,7)'inde T.
gondii tespit edilmis. Pazar ve marketlerden
alman  oOrneklerden 14’0 pozitifken,
bahgelerden toplanan o6rneklerin ise 7’sinde
T. gondii saptanabilmistir (Lass vd.,
2012). Pakistan’da yapilan bir c¢alismada
ise Kuzey Polonya’daki ¢alismaya paralel
olarak sebzelerin %5,6’sinda ve meyvelerin
%4’tinde T gondii DNA’s1 tespit edilmistir.
Pakistan’daki calismalarda sebzelerdeki T
gondii oraninin meyvelere gore biraz daha
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yiksek c¢ikmasimnin nedenini, sebzeleri
daha kirli sularla yikamalarindan dolay1
kaynaklandig1  diisiiniilmektedir  (Ajmal
vd., 2013). Lass vd. (2019), Cin’de yapilan
bir c¢aligmada marketlerden alinan 279
sebze Ornegini Real time PCR kullanarak
incelediklerinde 6rneklerin %3,6’s1 (10’unda)
T. gondii tespit edilmistir.

Toksoplazma gondii’nin Tanis1 ve Teshisi

Beseri ve veteriner hekimlikte diinya
capinda Oonemli bir zoonoz 7. gondii‘nin
teshisi toplum sagligini ilgilendiren bir
konudur. Bu konuda bilimdeki gelismeler
ile cesitli yontemler gelistirilmistir. Bu
yontemler genel olarak mikroskobik,
serolojik, kiiltiirel ve genetik analiz basliklar
altinda toplanabilir.

1. Mikroskobik Yontem

Gida driinleri, su, disk1 gibi
numunelerde 7. gondii mikroskop altinda
incelenebilmektedir. Isik mikroskobunda
bakilabilecek buyontem giivenilirolmamakla
beraber pratik bir yontemdir (Dubey ve
Carpenter, 1993). Bu yontemle yapilacak
analizler yiiksek miktarda ookist ile bulagik
iiriinlerde daha faydali olacaktir (Berlin vd.,
1998). Spesifik olmayan boyalar (Giemsa,
Eozin) ile boyama kullanilabilmekle beraber
spesifik (antikor veya konjuge enzim igeren)
boyalarin kullanilmasi histolojik teshis
yonteminde daha etkilidir (Dubey, 2010).
Elektron mikroskobu bu parazitin teshisinde
kullanilan fakat rutin laboratuvarlarda
kullanim1 siirli  olabilecek diger bir
yontemdir (Sims vd., 1989).

2. Serolojik Yontem

Serolojik  yontemler insanlar ve

hayvanlarda toksoplazmozis vakalarini
dogrulamay1 amaclamaktadir. Bu yontem
gidalarda 7. gondii aranmasi maksadi

ile immiinoglobiillin (Ig) G ve Ig M
belirleme esasina dayanan analizleri igerir.
Serum ve et suyunda Enzyme-Linked
Immuno Sorbent Assay (ELISA), Indirect
Hemagglutination Antibody (IHA), Western
blot, Indirect Fluorescent Antibody Test
(IFAT), Sabin Feldman Dye Test (SFDT) ve
Latex Agglutination Test (LAT) serolojik
yontemler kullanilabilmektedir (Gamble vd.,

2005).

Yakin donemde yeni serolojik
yontemler de 7. gondii tanist igin
kullanilmaya baslanmistir:  Luciferase-

Linked Antibody Capture Assay (LACA)
(Duong vd., 2020), tetravalent kimerik
protein ile spesifik Ig G (Holec-Gasio vd.,
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2019) ve Luminex teknolojisini kullanan
boncuk bazli multipleks serolojik test
(Fabian vd., 2020).

3. Hayvan Biyoanaliz Yontemi ve
Hiicre Kiiltiiri

Bu yontemin uygulanabilmesi i¢in
kobay kullanimi gereklidir. Bu nedenle
dondurulmus {irlinler bu test yontemiyle
incelenemez (El- Nawawi vd., 2008).
Kas, viicut sivilari, beyin dokular1 ve lenf
dokular1 bu yontemde degerlendirilebilecek
orneklerdir (Dubey vd., 2013). Kedi ve
farelerde yapilan hayvan biyoanaliz testi 7.
gondii teshisinde altin standarttir (Gamble
vd., 2005).

Hayvan biyoanaliz yontemi rutin
laboratuvarlar i¢in uygun olmayip zaman
alic1, maliyetlidir ve etik problemleri vardir.
Molekiiler genetik metotlar ise parazitin
canlt olup olmadigina degil sadece parazitin
DNA varligi yoniinden bilgi verir. Bu
nedenle hiicre kiiltiirti diger 2 yonteme gore
avantajlidir (Chatterton vd., 2010; Genchi
vd., 2017).

4. Flokulasyon ve Santrifiij
Yontemi

Cevresel etkiler ile ookistlerce
kirletilmis suda 7. gondii analizinde
flokiilasyon ~ ve santrifiij yontemi

gelistirilmigtir. Bu yoOntemlerin temelinde
suda ookist sayisinin az olmasi sebebiyle
incelenecek ookist sayisinin arttirilmast
amaclanmaktadir (Kourenti vd., 2003).

5. Molekiiler Genetik Yontemler

Genetik bilimi alanindaki geligsmeler
sonucu parazit varli1 teshisi i¢in kullanilan
yontemlerde etkilenmistir. Hayvan
biyoanaliz yontemi ve hiicre kiiltiirlerine
gore molekiiler yontemler siire acisindan
daha avantajlidir. Ek olarak bu yontemlerde
ookist genotipi hakkinda bilgi vermesi
onemlidir.

1989 yilinda 7. gondii B, genini hedef
alarak ilk polimeraz zincir reaksiyonu (PCR)
ile tanis1 yapildi (Burg vd., 1989). DNA
ekstraksiyon asamasinda c¢esitli zorlukla
karsilasildi.  Ciinkii  ookisti  pargalayip
DNA’y1 elde etmek zordur (Johnson vd.,

1995).

PCR  yontemi zaman iginde
geligtirilmis  ve  farkli  versiyonlar1
kullanilmaya baslanmistir:  Quantitative

PCR (qPCR) (Hohweyer vd., 2016), Nested
PZR (Costa vd., 2016), Magnetic capture and
detection PCR (MC-PCR) (Opsteegh vd.,
2010).
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Loop-mediated isothermal
amplification (LAMP) yontemi daha hizlh
sonug alabilen bir baska molekiiler genetik
analiz yontemidir (Zhuo vd., 2015).

Tim Genom Analizi (WGS) ve
Yeni Nesil Sekanslama (NGS) yontemleri
orneklerdeki 7. gondii genomu hakkinda
diger genetik yontemlere gore daha fazla bilgi
verebilmektedir. Bu yontemler kullanilarak
cesitli galismalar (Yucesan vd., 2021; Dardé
vd., 2020; DeMone vd., 2020) yapilmistir.

GIDALARDAKI  TOKSOPLAZMA
GONDIPPNIN ELIMINASYONU ICIN
KULLANILAN BAZI YONTEMLER

1-Geleneksel Yontemler

A-Is1l Islemi

Gidaya wuygulanan 1si1l islemin
temel amaci olasi bakteri, bakteri sporlari,
viriisler ve paraziter mikroorganizmalarin
tamamen yok edilmesini ya da olabildigince
minimalize edilmesini saglayarak giivenilir
ve raf omrii uzatilmis gida Uriinlerini halka
sunmaktir (Mirza vd., 2018). Bu amagla
Dubey vd. (1990), laboratuvar ortaminda 7.
gondii inokiile ettikleri fare ve domuzlarin
dokularindan 6rnek alinip homojen hale
getirmislerdir. Homojenat {izerine uygulanan
1s1l islem sonucunda sirasiyla 67 °C’de 7 sn, 61
°C’de 20 sn, 55 °C’de 139 sn ve 49 °C’de 3000
sn’de kistlerin inaktive olabilecegini tespit
edilmistir. Ayrica dokularin 3,6 dk. boyunca
61 °C ve lizeri sicakliklara maruz kalmasi ile
bu parazitin eliminasyonun saglanabilecegi
sonucuna ulasmiglardir. Wainwright vd.
(2010), yaptiklar1 ¢alismada da, Dubey vd.
(1990) yaptiklar1 calismaya benzer bir sonug
elde ederek, 60 °C’de 1 dk. maruz kalmanin
T’ gondii kistlerinin eliminasyonunda yeterli
olmayacagi sonucuna varmislardir.

B-Dondurmave Sogukta Muhafaza

Toksoplazma gondii soguk muhataza
kosullarinda  inaktive olabilmektedir.
Dondurucuda muhafaza -20 °Cde 3
glin ve lizeri depolama sonras1t 7. gondii
ookistleri inaktive olabilmektedir (Dubey,
1974). Giiniimiizde ¢ogu isyeri ve yerlesim
yerlerinde derin dondurucu kullanilmasi bu
anlamda olumlu bir gelismedir.

Ozellikle etlerin  dondurulmasi,
batili {ilkelerde yaygin olarak uygulansa
da drinler ¢oziindirildikten sonra
olusabilecek kalite kaybi, miisterinin iiriin
hakkindaki diisiincelerini kotii etkileyebilir.
Fakat uygun zaman ve uygun siire ile 70
gondii gibi bircok mikroorganizmalarin yok
edilmesi ya da iiremelerinin durdurulmasi bu

yontemle saglanabilmektedir (Bayarri vd.,
2012). Kotula vd. (1991). Diisiik sicakliklar
uygulanan 7. gondii ile enfekte domuz
etleri {lizerine yaptiklar1 ¢aligmada; -1 ila
-3,9 °C’de T. gondii‘nin 22,4 giin, 6,7 °C’de
11,2 giin boyunca canli kalabildiklerini
bildirmektedirler. Ancak -12,37 °C’den
itibaren 7.  gondii‘nin  canliliklarini
stirdiiremediklerini tespit etmislerdir.

2-Modern Yontemler
A-Yiiksek  Hidrostatik  Basing

Uygulamasi

Yiksek Hidrostatik Basing
Uygulamasi (YHB), gidanin besinsel
ve sagladigi lezzet Ogelerine biyiik

Olciide zarar vermeksizin var olabilecek
mikroorganizmalarin ve enzimlerinin yok
edilmesi amaciyla gidalarda kullanilir (San
Martin vd., 2002; Considine vd., 2008).
YHB gidalara 100 MPa ’dan 900 MPa ’ya
kadar uygulanabilmektedir; fakat genellikle
ticari sistemlerde 400 ila 700 MPa’lik basing
kullanilir (San Martin vd., 2002).
Toksoplazma gondii lizerine yapilan
baz1 ¢alismalar incelendiginde; Lindsay
vd. (2006), T. gondii kistleri iceren domuz
kiymalar1 lizerine YHB uygulamislar
ve daha sonrasinda Ornekleri biyolojik
degerlendirme amaciyla farelere inokiile
etmislerdir. Deney sonucunda 300 ya da 400
MP2’lik basinca en az 30 sn. maruz kalan
ornekler kullanilarak inokiilasyonu yapilan
farelerin, nekropsilerinde ve serolojik test
sonuglarinda 7. gondii tespit edilememistir.
Lindsay vd. (2005), yaptiklar1 baska bir
calismada ise 7. gondii ookistleri iizerine
uyguladiklar1 1 dk. boyunca 340 MPa’lik
basincin, ookistlerin inaktivasyonun da
yeterli oldugu sonucuna ulasmislardir.
Gracia vd. (2020), ise laboratuvar ortaminda
T gondii ile infekte ettikleri domuzlarin but
kistmlarindan kiirlenmis jambon ve parca
etler hazirlamislar ve bu 6rneklere belirli bir
basing ve siirede YHB uyguladiktan sonra
biyolojik degerlendirme amagli farelere
inokiile etmislerdir. Deney sonucunda
600 MPa ve 20 dk. YHB uygulamasinin
T' gondii‘nin inaktivasyonunda etkili
olabildigi tespit edilmigstir. Gracia vd.
(2020)’ye gore; T. gondii‘nin eliminasyon
icin uyguladiklar1 basing ve siirelerden ¢ok
daha fazla basing ve siire uygulamalarini,
laboratuvar ortaminda domuzlar1 infekte
etmelerinden kaynakli oldugu ihtimalini
diisinmektedirler. Lindsay vd. (2008), bir
diger ¢aligmalarinda ise 7. gondii ookistleri
ile kontamine ettikleri bogiirtlenler iizerine
YHB uygulamiglar. Deney sonucunda 340
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MPa ve 60 sn. orneklerin maruz kalmalari
yapilan biyolojik degerlendirmeler sonucu
T gondii ‘nin inaktivasyonu i¢in yeterli
olabilecegi sonucuna varmiglardir.

B-Isinlama Teknigi

Isinlama teknigi gida bozucu ve
patojen mikroorganizmalarin eliminasyonu
ya da inaktive edilmesi i¢in kullanilan
bir tekniktir. Etkisini, hedef alinan
mikroorganizmanin DNA yapisin1 bozarak
ya da hiicre zarina etki ederek gosterir.
Genellikle 1sinlama  kaynagi  olarak
kobalt elektronlari, sezyum elektronlari,
elektron bombardimanindan elde edilen
X 1sinlar1 ya da UV iginlar kaynak olarak
kullanilir  (Morris vd., 2007). Diinya
saghik orgiiti, 10 kGy’ye kadar gidalarda
1sinlamanin  kullanilabilecegini  bildirir.
T. gondii'nin ookistlerini hedef alan bir
calismada gidaya uygulanan 0,4 kGy’lik
1sinlamanin = ookistlerin  inaktivasyonu
icin yeterli olabilecegi aktarilmis (Dubey
ve Thayer, 1994). Benzer sonuca Chang-
Cun vd. (1993), da 0,45 kGy’lik 1s1nlamaya
domuz eti orneklerinde bulunan ookistlerin
maruz kalmasinin inaktivasyon i¢in yeterli
olabildigini  saptamiglardir.  El-Nawawi
vd. (2008), yaptiklar1 ¢alismada ise koyun
etinde bulunan 7. gondii ookistlerinin
eliminasyonunu 0,75 ila 0,10 kGy’lik
1sinlamayla bagarmislardir.

SONUC

Toksoplazma gondii gida kaynakli
toplum sagligini tehdit eden ve bircok farkl
yol ile insanlar1 enfekte eden bir parazittir.

Hastalarin  ¢ogunda  toksoplazmozisin
semptomsuz olmasi sebebiyle gercek
yayginligt hakkinda yeterince verinin

bulunmamasina ve yayginliginin tahmin
edilebilmesinin zorlastirmaktadir. Genel
olarak semptomsuz olarak gerceklesen
hastaliga ragmen toplumun bazi kesimlerini
ciddi anlamda tehdit etmektedir.

Toksoplazmozisi agir semptomlar ile
gecirecek olan immun sistemi baskilanmis
bireylerin ve gebelerin daha dikkatli olmasi
ve bu Ozellikteki bireyleri koruyacak
faaliyetler arttirilmalidir.

Gida  aracihigiyla  tasman T
gondii‘nin varliginin tespiti ve yayginliginin
gosterilebilmesi i¢in daha ¢ok tarama testleri
yapilmalt ve mevcut tarama yontemleri
pratik hale getirilmelidir.

Toplum  saghiginin  korunmasi
amactyla  parazitin @ gida  araciligiyla
tasinmasi  Onlenmelidir. Parazitin gida

kaynakl1 yasam dongiistinti kirmak i¢in gida
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hijyeni kurallarina dikkat edilmeli ve bu
konuda tiiketiciler gerekli bilgilendirmeler
yapilmahidir. Gida kalite sistemlerinin
yayginlagmasi bu olguya destek verecektir.
Ciftlikten catala gida glivenligi yaklagiminda
veteriner hekimlere bu konuda ciddi gorev
diismektedir.

Toksoplazmozise karst miicadelede
beseri ve veteriner tibbin beraber miicadele
vermesi kiiresel sagliga destek verecektir.
Bu isbirligine yonelik yapilacak caligmalar
parazite karsi yapilacak miicadele oldukca
etkili olacak ve koruyucu hekimligin
etkinliginiarttirip tedavi sirasinda yagsanacak
maddi ve manevi zarar1 azaltacaktir.
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