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ONSOz

Glnimuzde gelismis Ulkeler de dahil olmak Gzere, pek c¢ok Ulkede
mikroorganizmalardan kaynaklanan gida zehirlenmeleri insan sagligini tehdit eden
en dnemli unsurlardan biri olarak 6n plana ¢gikmaktadir. Bunun disinda tedavi, ilag
masraflar:, atik hale donisen gidalar gibi cesitli ekonomik kayiplara da neden
olmaktadir.

Son zamanlarda sebep oldugu salgin oranlarindaki artisla kendini gosteren
Salmonella spp., 6nemli bir gida patojeni olarak Ozellikle tiketimi giderek artan
tavuk eti ve diger tavuk eti Urtnlerinde ciddi bir sekilde varligim gostermektedir.
Ulkemizde de vyapillan pek cok calismada tavuk etinde Salmonella spp.
kontaminasyonu ilk siralarda yer almaktadir. Kontaminasyonun baslica nedenleri ise
kontamine olmus yemler, kesimhane kosullar1 calisanlarin hijyenik kurallara yeteri
kadar uymamasi, Urtnlerin parcalanmasi sirasinda kullanilan alet ve ekipmanlarin
kontamine olmus olmasi gibi faktorler seklinde siralanmaktadir.

Bu tez calismas: Afyonkarahisar Kocatepe Universitesi Arastirma Projeleri
Komisyonu 042.VF.03 no’'lu projeyle desteklenmistir. Yapilan bu calismayla
Afyonkarahisar ilinde  marketlerde  satisa  sunulan  tavuk  etinin
Salmonella spp. yoniinden kontaminasyon diizeyi belirlenmistir.

YUksek lisans tezim olan bu calismay: tamamlama sirecinde maddi ve
manevi destegini aldigim damsman hocam Yrd. Do¢ Dr. Levent AKKAYA'ya,
laboratuar caligmalarimda yardimlarim esirgemeyen Ars. Grv. Recep KARA'ya
Veteriner Fakiltesi laboratuarlarinda yaptigim bu calisma sirasinda her tarlt
kolaylig1 saglayan Veteriner Fakiltesi bunyesindeki hocalarima, ayrica Bilimsel
Arastirma Projeleri Komisyonu Uyelerine ve personeline, Saglik Bilimleri Enstittisi

personeline ve aileme tesekkir ederim.
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OZET

Afyon’da Tiiketime Sunulan Tavuk K arkasve Tavuk Eti Orneklerinde
Salmonella spp. Varhginin Klask Kaltir Teknigi ile Saptanmas

Y apilan bu ¢alismada Afyonkarahisar ilinde satisa sunulan 50 adet broiler karkas, 50
adet tavuk kanadi, 50 adet tavuk gogis eti ve 50 adet tavuk budundan olusan toplam
200 adet tavuk eti 6rnegi, Salmonella spp. varligr yoninden analiz edilmistir.
Orneklerde, Salmonella spp. varligi 1SO 6579 referans metodu kullanilarak, klasik
kultdr teknigi ile tespit edilmistir.

Bu calismada 200 adet tavuk eti 6rneginin 13’ Ginde (% 6,5) Salmonella spp.
izole edilmistir. Analiz edilen 50 adet kanat, 50 adet but, 50 adet gogUs eti ve 50 adet
broiler karkas numunesinden sirastyla 5 (% 10), 4 (% 8), 3 (% 6) ve 1 (% 2) adet
Salmonella izole dilmistir.

Belirlenen bu kontaminasyon seviyesi personel, ekipman ve kesimhane
ortaminin yetersiz hijyen kosullarindan kaynaklanabilmektedir. Sonug olarak triinler
icin  Salmonella eliminasyonunda bir HACCP programinin  gelistirilmesi
Onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Salmonella spp., Tavuk eti, Broiler, 1SO 6579, Klasik
kilttrel teknik.
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SUMMARY

I dentification of Presence Salmonella spp. in Chicken Carcasses and Chicken
Meat Sampleswith Conventional Culturel Technique in Afyon Province

In this study, the incidence of Salmonella spp. was investigated from 200 broiler cuts
that 50 samples of the broiler, 50 samples of the chicken wing, 50 samples of chicken
breast mesat, 50 samples of the chicken leg obtained from retall market in
Afyonkarahisar Province. The presence of Salmonella spp.in the broiler various cuts
was determined by conventional culturel technique. The Salmonella spp. was
isolated and identificated by | SO 6579 refences method.

In this study, 13 (6,5 %) Salmonella strains were isolated from 200 broiler
cuts. Salmonella serotypes which isolated from broiler samples, 50 chicken wing, 50
chicken leg, 50 chicken breast meat, 50 whole broiler carcasses as 5 (10 %), 4 (8 %),
3 (6 %) and 1 (2 %), respectively.

This contamination level can be explained by poor hygiene of personel,
equipment, and operating place. As result of study, finally it's suggested that
developing an HACCP program for the products is likely to be very useful in
eleminating the Salmonella spp.

Key Words. Salmonella spp., chicken meat, Broiler, 1SO 6579, conventional
culturel technique.
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1.GIRIS

1.1. Gend Bilgiler

Gunumuizde gida kaynakli hastaliklar dinyanin en yaygin problemlerinden biridir.
Bu hastaliklar, mikrobiyal kdkenli olmayan zehirli bitkiler, agir metaller, pestisitler,
herbisidler vb. olabildigi gibi mikrobiyal olarak da bakteri, virls, fungi ve
protozoalardan kaynaklanmaktadir. Ancak en tehlikeli olanlarin  patojen
mikroorganizmalardan ileri geldigi belirtilmektedir (1).

Gida zehirlenmelerine yol agan mikroorganizmalar, insan sagligi igin ciddi
tehlikelere neden olurken, aymi zamanda ©nemli ekonomik kayiplara da yol
acmaktadirlar. Gida tuketim aligkanliklarindaki hizli degisim ile toplu gida Uretimi ve
uluslar arasi gida ticaretinin artmasina bagli olarak, ¢esitli patojen bakterilerden
kaynaklanan gida zehirlenmesi sayisi da, diinyanin hemen her bolgesinde 6zellikle
son yillarda artis gostermistir (2).

Gidalarin mikrobiyolojik analizinde indeks olarak koliformlar, enterokoklar,
toplam mezofil ve aerob bakteri sayisi ve maya-kif sayisi esas alinirken, patojenler
yoninden vyapilan analizlerde Salmonella spp., Listeria  monocytogenes,
Escherichia coli O157:H7 ve Saphylococcus aureus Uzerinde digerlerine oranla
daha fazla durulmaktadir. Bu durum patojenite ile dogrudan ilgilidir. Patojenite
acisindan bilinen en 6nemli gida kaynakli bakteri E. coli O157:H7 serotipidir ve
ikinci sirada L. monocytogenes gelmektedir. Bununla birlikte yerylzinde gorulen
vaka sayilart dikkate alindiginda Salmonella spp. digerlerine gore tartismasiz bir
sekilde 6ne gikmaktadir (3).

Klasik kultorel  tekniklerle gidalardan patojen  mikroorganizmalarin
izolasyonu, genellikle 6n zenginlestirme, segici zenginlestirme, segici kat1 besiyerine
ekim, dogrulama amacli biyokimyasal ve serolojik testlerin yapilmasi asamalarin
icermektedir (2).
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1.2. Salmonella spp.’nin Genel Ozellikleri

Salmonella Enterobacteriaceae ailesindeki Salmonellae kabilesinin tek cinsidir (4).
1885 yilinda Amerikal1 bakteriyolog D.E. SALMON ilk anda bu mikroorganizmay1
Bacterium suipestifer olarak adlandirmis ve domuz vebasina neden olan domuz
kolera bacillus seklinde karakterize etmistir. Daha sonra genus tip turleri seklinde
Salmonella chlorae-suis olarak yeniden adlandiriimis ve 1960’ lara kadar bu sekilde
kabul edilmistir (5, 6).

1988 yilinda salmonellosis salginimin muhtemelen ilk defa tespit edildigi
laboratuarda Gaertner, Bacterium enteridisi (S enteridis) bir sigirin etinden ve
yiksek oranda kontamine olmus bu eti tiketen bir kisinin organlarindan izole etmis
ve bu kisi 6lumcil gida zehirlenmesine tutulmustur. Bu olayin ardindan
Salmonella spp. dinyada en oOnemli hastalik aganlarindan biri olarak ©6nem

kazanmistir (5). Salmonella’larin morfolojik yapist sekil 1.1’ de gosterilmistir.

Sekil 1.1, Salmonella spp’nin M orfolojik Gor tntust (7)
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Salmonella’lar, fakdltatif anaerob, gram negatif, cubuk seklinde,
S gallinarum haraketsiz, S pullorum cogunlukla hareketsiz, diger tarleri ise
hareketli olan bir bakteridir. Ancak hareketli tirlerin bazi mutantlar: da hareketsizdir.
Salmonella’lar, 0,7-1,5x2-5 pm boyutlarinda kemoorganotrof beslenme sekli
gosteren, katalaz pozitif, oksidaz negatif bir bakteridir. Karbon kaynag: olarak sadece
sitrat1 kullanirlar. Nitrati nitrite indirgeyebilen, safra tuzlarim tolere edebilen ve treyi
hidrolize edemeyen mikroorganizmalardir. Glikozu asit olusturarak katabolize eden
fermantatif patojenlerdir. Basta glikoz olmak Uzere arabinoz, maltoz, ramnoz,
sorbitol ve ksiloz gibi karbonhidratlar: ve polihidroks alkoll fermente ederek asit
ya da asitle birlikte gaz olusturur. Ancak S typhi gaz Uretmez. Spor ve kapsil
olusturmamakla birlikte, mikrokapsiilleri mevcuttur (5,9-14,129). Salmonella spp'nin
gogerdigi biyokimyasal reaksiyonlar gizelge 1.1’ de belirtilmistir.

Enterobacteriaceae familyasinda bulunan bu cinsin Salmonella enterica ve
Salmonella bongori olmak Uzere iki tirt bulunmaktadir. Salmonella enterica 7 alt
tire ayrilmustr  (15). Bunlar; Salmonella enterica subsp.  enterica,
Salmonella  enterica subsp. salamae, Salmonella enterica subsp.  arizonae,
Salmonella enterica subsp. diarizonae, Salmonella enterica subsp. houtanae,
Salmonella enterica subsp. bongori ve Salmonella enterica subsp. indica’dir (16).
Son yayinlara gore 2300-2500 oldugu bildirilen Salmonella serotiplerinin hepsi iki
tur icine girmektedir. Bu serotiplerin timi patojenite gostermekle beraber, su anicin
150 tanesinin insan hastaliklariyla ilgili oldugu belirtilmektedir. Serotiplerin agirlikli
boliml ginimiizde S. enterica tlrt iginde toplanmstir. Insandan ve sicakkanl
hayvanlardan en ¢ok izole edileni Salmonella enterica subspecies enterica’ dir. Diger
Salmonella enterica alt turleri ve Salmonella bongori genellikle daha ¢ok gevreden
ve sicakkanl1 hayvanlardan gelmektedir ve daha distk patojeniteye sahiptirler. Daha
Once hemen biittin serotipler S. cholerae suis tiriinde yer almaktayd:. Bu tirin 6 alt
turiinden S. cholerae suis subsp. cholerae suise girenler isimlendirildigi halde diger
at tirde bulunanlar ya hi¢ isimlendirilmemis ya da bir iki alt tdrin bir kismi
issmlendirilmistir (11, 17, 18).
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Cizelge 1.1, Salmonella spp.’ nin Goster digi Biyokimyasal Reaksyonlar (8)
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Indol - - - - - - - - -
Metil Red (MR) + + + + + + + + +
Voges Proskauer (VP) - - - - - - - - -
Sitrat + + + + ) - - - -
H,S (TSI) + + + + d + - + +
Ure - - - - - - - - .
Fenilalanin Deaminaz - - - - - - - - -
Lizin Dekarboksilaz + + + + + + - + +
Arginin Dihidrolaz d + €] d d - ) d -
Ornitin Dekarboksilaz + + + + + - + + -
Hareket + + + + + - + - +
Jelatin Hidrolizi - - - - - - - - -
KCN’ de Ureme - - - + - - - - .
Malonat - + + - - - - - -
D-Glukoz (Asit Uretimi) + + + + + + + + +
D-Glukoz (Gaz Uretimi) + + + + + - + +) -
Laktoz - - - - - - - - -
Sukroz - - - - - - - - -
D-Mannitol + + + + + + + + +
Dulsital + + - - - + + - -
L-Arabinoz + + + + - (+) + + -
L-Ramnoz + + + + + - + + -
Maltoz + + + + + + + - +
Oksidaz - - - - - - - - -
ONPG - d + - - - - - -
D-Mannoz + + + + (+) + + + +

(+) : % 76-89 Pozitif, (-): % 11-25 Pozitif, d: % 26-75 Pozitif (37°C, 48 sad)
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Isimlendirilemeyen serotipler Salmonella I11b 53:r:z23' de oldugu gibi kod ve
antijen formulu ile ifade edilmektedir. Bu ifadede 53 sayist O antijenini, r ve z
harfleri de H antijeninin iki fazint gostermektedir. Salmonellalarda serotip tayini
Kaufmann-White antijen semasina gore yapilir. Daha fazla alt tir bakteriyofajlara
dikkate alinarak ortaya konabilir. Bu tipler Phage Type (PT) veya Definitive Phage
Type (DT) olarak ifade edilmektedir (11, 18, 19). Kauffman-White semasina gore
gruplandirma cizelge 1.2’ de verilmistir.

Cizelge 1.2, Kauffmann-White Semas (20)

Salmonélatirleri ve alt tirleri Alt tirler igindeki Bulundugu yer
serotip say1si

S enterica subspp. enterica (1) 1454 Sicak Kanli Hayvanlar

S. enterica subspp. salamea (11) 489 Soguk Kanli Hayvanlar ve Cevre
S enterica subspp. arizonae (111a) 94 Soguk Kanli Hayvanlar ve Cevre
S.entericasubspp. diarizonae(l11b) 324 Soguk Kanli Hayvanlar ve Cevre
S. enterica subspp. houtenae (1V) 70 Soguk Kanli Hayvanlar ve Cevre
S enterica subspp. indica (V1) 12 Soguk Kanli Hayvanlar ve Cevre
S bongori (V) 20 Soguk Kanli Hayvanlar ve Cevre
Toplam 2463

Salmonella tdrleri homolog antiserumlar vasitasiyla olusan aglitinasyon
reaksiyonlariyla antijenik olarak ayirt edilebilmektedir. Her bir Salmonella ttrinin
sahip oldugu antijen kombinasyonlar: (antijenik formtl seklinde verilen) Salmonella
serotiplerinin her biri igin o tire Ozeldir. Bakteriyel hicrelerin ytzeyindeki
antijenlerin farkliliklar: Uzerine yaygin calismalar mevcuttur. O, somatik veya dis
membran antijeni; H, flagella antijeni; Vi, kapsller antijeni olarak hemen hemen
2400 serotipin taninmasint saglar (5, 11, 14).
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Somatik O antijeni ¢cok 6nemlidir ve Salmonella’ larin hepsinde bulunur. Bu
antijen htcre duvarinin lipopolisakkarit tabakasinin bir par¢asidir. Lipopolisakkarit
tabaka endotoksin icerir. Salmonella tirlerinin farklilig: igin ilave metotlara ihtiyag
duyulmaktadir. Faj tiplendirmesi gida kaynakli Salmonella salginlarinin
saptanmasinda  ve epidomiyolojik calismalarda ©nemli bir metot olarak
kullanilmaktadir (5, 11, 14).

Kirpik (H) antijeni hareketli bakterilerde bulunur. Protein yapisindaki bu
antijen 1s1, alkol, asit ve proteolitik fermentlerin etkisiyle parcalanabilmektedir.
Formole direncli olmasi nedeniyle serolojik testler icin antijen slspansiyonu
hazirlanir (11).

Vi antijeni glikolipid yapisinda olup sadece belirli tirlerde (S. typhi, S dublin,
S. hirschfeldii) bulunur (11).

1.3. Salmonella spp.’nin Uremesini ve Canhihgin Etkileyen Faktorler

Enterobacteriaceae familyasindan olan Salmonella’lar mezofilik bakteriler olup,
minimum Ureme sicakligi 7°C’ dir. 7°C'nin atinda da Uremeye dair belirtiler
bulunmaktadir. Fakat bu serotipler spesifiktir ve henliz evrensel olarak kabul
edilmemistir. Ureme bilyiik oranda 15°C’ nin altinda azalmaktacdir. Maksimum tireme
sicakligt 50°C’dr. 60°C sicaklikta 15-20 dakikada yiksek oranda 6lum olur.
Optimum treme sicakligi ise 35-37°C’dir. D’ Aoust (21), optimum treme sicakliginin
35-43°C oldugunu belirtmistir. Adams ve Moss (14) ise Ureme sicakligint 37°C
olarak bildirmistir (10, 14, 21, 22). Mckay ve ark. (23), ihman bir sicaklikta
tavuklarda Salmonella’ larin hizli bir sekilde Uredigini ve Greme analizinde, 30°C’de
lag (kulugcka fazi) zamam 3 saat ve generasyon zamam da 44 dk. iken
S Typhimuriunt un, steril ¢ig derisiz tavuk gogsiinde Uredigi bildirmiglerdir. Mattila
ve Frost (24), tavuk kasi Uzerine inokile edilen S typhimurium sayisinda 21 sagtte
20°C'de 4,7 logip'dan 7,2 logio’ a artis oldugunu belirtmislerdir.
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YUksek sicaklikta Salmonella’larin 6lim oranim tor, gidamin bilesenleri,
gidadaki ¢coziiniir madde miktari, su aktivitesi gibi faktorler etkilemektedir. Ornegin
S. senftenber tUrt diger tirlere gore ortalama 6lim sicakligindan 12—20 dk daha 1stya
dayaniklilik gosterebilmektedir. Bir diger etkili faktor, gidamn kompozisyonu ve
icerdigi ¢oziinir madde miktaridir. Ornegin sukroz gidalara ilave edildiginde bu
¢Ozinur madde mikroorganizmanin 1siya karst dayanikliligint artrmaktadr (11).
Degisim gosteren yag icerigine sahip etteki S. typhimurium DT104'tGn termal
inaktivasyonu 6lim baslamadan o©nce sabit sayida bir periyoda sahiptir. Bu
periyodun uzunlugu yag icerigi ile orantihdir. Ornegin 58°C’de % 7 yag varhiginda
lag periyodu 4 dakika iken, % 24 yag varliginda 28 dakikadir. Bununla birlikte
yuksek yag konsantrasyonlarinda, log fazi dogrusal iken, Desimal indirgenme siiresi
(D degeri) daha disuk olma egilimi gostermektedir (25). Besleyici degeri yiksek
olan gidalar biyimeyi destekleyici faktor olarak rol oynar. Salmonella’lar basit
glikoz-tuz besiyerinde gelisebilecegi gibi, kompleks besin ilaveli besiyerlerinde daha
hizl1 gelisim gosterirler. Baska bir faktor ise gidalarin su aktivitesi degeri veya
ortamin nem oramdir. Ornegin Salmonella’ lar sicaklik uygulamasina kuru sartlarda
daha dayaniklidir (11).

Salmonella’larda D degeri 60°C'de genellikle 2-6 dk., 70°C’de 1 dk. veya
daha kisa zamandir. Baz1 az rastlamir serotipler 6nemli oranda daha yiksek 1sil
dayamima sahiptir. Fakat bu suslar bir gida patojeni olarak dnem arz etmez (26).
Sitlt gikolata drneklerinde oldukga yiksek D zaman saptanmustir. Degerler 70°C’' de
1050 dk, 80°C de 222 dk, 90°C’ de 78 dakikadan daha yiksek degerde saptanmustir.
Bu ayrica diisiik su aktiviteli gidalara da uygulanmaktadir. Ornegin ticari mayonezde
inaktivasyon 20°C’'de, 4°C’dekinden daha hizlidir. D degeri 0,5 kGy (kilogray)
civarindayken, kurutulmus hindistan cevizi gibi daha kuru gidalarda D zamam 0,8
kGy’ den daha yuksektir (19).

Mikrodalga firinda konveksiyonel veya kondiksiyon kizartma veya yavas
pisirme Salmonella negatif Urtnler vermektedir. Bununla birlikte mikrodalga
pisirme, hindi ve tavuklara inokile edilen Salmonella yikiminda, i¢ sicakliga
ulasilmasina ragmen giivenilir olmadig: belirtilmistir (26).

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

15

Y Uksek su aktivitesi (>0.98) degerine sahip gidalarda Salmonella’ lar sicaklik
uygulamastyla kolaylikla yikimlanabilmektedir. Ancak yag icerigi yiksek olan dusuk
su aktiviteli gida maddelerinde mikroorganizmay: yok etmek igin ¢ok daha yiiksek
sicakliklara ihtiyag duyulmaktadir. Donmus gidalarda ve benzer su aktivitesine sahip
gidalarda Salmonella’ lar, aylarca hatta yillarca yasamim strdrdr (5).

Salmonella’ larin minimum Ureme pH degeri 3,8, optimum 7-7,5, maksimum
9,5'dir. Doyle ve Cliver (11) pH 3,7 degerinde tremenin ¢ok nadir gorilebilecegini
belirtmiglerdir. Minimum dreme pH degeri sicaklik, asit varligi, nitrit varhig: gibi
bircok faktorlerden etkilenmektedir. Ornegin (remenin gorildugli pH degeri
30°C'de 3,8-4 iken, 10°C'de 4,4-4,8 degerindedir. Optimal pH degerinde
inaktivasyon, sicaklik ve asit tipi icerigi gibi pek gok faktore baglidir. inorganik
asitler daha az etkili olmakla beraber, bu asitlerin yardimiyla pH degeri 4'e
getirildiginde mikroorganizma gelisimi gorulebilmektedir. Simirli kullamlan asitler
ise daha yiiksek oranda bakteriostatik etkiye sahiptir. Ornegin mayonezde asetik asit
kullamldiginda Salmonella pH 5 degeri altinda gelisemez. Mikroorganizmanin
gelisimine izin veren pH degerini etkileyen bir baska faktor de su aktivitesidir. Su
aktivitesi degeri dustikce gelisime izin veren pH degeri yukselmektedir (11, 19).
Lake ve ark. (11), dremenin % 0,1 asetik asit (pH: 5,1) varliginda durdugunu ve
Salmonella’larin aside kars1 E. coli’ye gore daha disik dirence sahip oldugunu
bildirmislerdir.

Salmonella’ lar, atmosfer ortaminda ve oksijen yoklugunda Ureyebilmektedir.
Nitrojen altinda Greme normal hava sartlarindakine gére daha yavastir. 8-11°C’'de
% 20-50 CO, varliginda tireme goriilmektedir. Ureme diisik sicakliklarda % 80 CO;
iceren atmosfer sartlariyla karsilastiginda yavasglamaktadir. Her ne kadar
Salmonella’ lar, aerobik ve anaerobik sartlarda treyebilse de -30 mV (milivolt) O-R
(Oksidasyon-Reduksiyon) potansiyeli altinda gelisim durabilmektedir (11, 19).

Salmonella’lar igin minimum Ureme su aktivitesi (ay) degeri 0,94, optimum
0,99'dur. Salmonella’larin gidalarda ve ytizeylerinde iyi yasachg: bilinmektedir. Kuru
ortamda yasam bu mikroorganizma icin karakteristiktir. Ornegin cikolatada (0,3-0,5
ay) aylarca canli kalabilmektedir. DUsik su aktiviteli sartlara maruz kalma bu
mikroorganizmalarin sonradan 1siya karsi dayammlarin: artirabilmektedir. (19).
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Ancak D’Aoust (21), bu bakterinin kuru kosullara dayaniksiz bir
mikroorganizma oldugunu ve 0,94 su aktivitess degeri atinda gelisim
gosteremeyecegini belirtmistir.

Salmonella’lar  dusik  sicakliklarda  uzun  sire  yasayabilmektedir.
Salmonella’larin sogukta  sebzelerin - ylzeylerinde 28 gin yasayabildigi
belirtilmektedir. Dusuk sicaklik derecelerinde Uremenin kontrol altina alindigi
dustinulse ve isletmedeki patojenlerin gelisimiyle ilgili olarak gida glivenliginde taze
gidalarin sogutularak depolanmasi guvenli olarak kabul edilse de, 4°C’ de yumurta
kabuklarinda ve 2°C’de tavuk eti parcalari ve kiymada Salmonella’larin gelisimi
kaydedilmistir. Bu endiseler, son yapilan calismalarda S Enteridis PT4 ve
S typhimurium DT104' Gn hicre kissmlarindan ¢ok flament formasyonun yuziinden
disik su aktivitesi degerinde ve 4°C'de mikrobiyal ortamda, tavukta, siit
biomassinda arttigina isaret etmektedir (5, 22).

S typhimurium'un kiymada gelismek igin gereksinim gosterdigi fizyolojik
kosullar 2°C’de kiyilmis ette ve kiyilmis tavukta sirasiyla 24 saat ve 48 saat oldugu
belirtilmistir. S enteridis ise yumurtalarda 4°C'de 10 gine ihtiyac duymaktacir
(17, 27).

Donmus depolama sirasinda da canli Salmonella’lar ortamda varligin
koruyabilmektedir. Dondurma esnasinda et igeren bazi gidalarin Salmonella’ lar igin
koruyucu oldugu gorilmuistdr. Terayaginda -23/-25°C’ de 10 haftadan daha uzun siire
yasachg1 belirtilmistir (22).

Donma ve ¢oziindirme sonunda gidadaki Salmonella’ lar buyuk oranda olir.
Genel olarak populasyonun azalmasi tek bir uygulama esnasinda, 1-2 logio oramnda
azalma seklinde ifade edilir. Bu islem sirekli yapilirsa kanatli etlerinden
Salmonella’ lar tumiyle uzaklastirilabilir. Ancak etin kalitesini bozacagindan etin raf
Omri azalacaktir (11).

Salmonella’ lar genellikle % 3-4 tuz varliginda inhibe olmalarina ragmen tuza
kars1 toleranslar1 10-30°C’ lerde sicaklik yikseldikge artis gostermektedir. Y liksek tuz
konsantrasyonu gidadaki  mikrofloramin  gelisimini  durdurarak raf  6émrind
uzatmaktadir. Tuz ilavesiyle birlikte bakterinin 6limiine neden olan bakteriyostatik
etki su aktivitesi degerindeki azalmadan kaynaklanmaktadir (28).
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Cesitli  Urunlerde Ureyen mikroorganizmalar, inhibitér etkili maddeler
Ureterek cevre sartlarim degistirir ve diger mikroorganizmalarin gelisimini inhibe
eder veya 6lumine neden olurlar. Bu mikroorganizmalar genellikle, antibiyotik,
bakteryosin, H,O,, organik asit gibi maddeler Ureterek bozulmaya neden olan
mikroorganizmalarin gelisimini inhibe edebilmektedir (29). Fermente et Grinlerinde,
Pediococci ve homolaktik fermentatif mikroorganizmalar glikozu kullanarak laktik
asit ve az miktarda asetat ve diasetil Uretirler. Lab. plantarum glikozu fermente
ederek laktik asit Uretmektedir. Ayrica bu mikroorganizma 6nemli miktarda asetat,
etanol ve diasetil Uretebilmektedir. Bu turler Grinlerin renginin bozulmasina neden
olan H,O, Uretiminde de rol oynarlar (12). Tekingsen ve ark. (30) Ankara da satilan
hazir kiymalarda yaptiklar: bakteriyolojik calismada Salmonella tespit edememisler
bu durumun orneklerde laktik asit olusturan bakterilerin muhtemel mevcudiyetiyle
ilgili oldugunu bildirmislerdir.

Salmonella’ larin antibiyotiklere olan direnci son 10 yil icinde belirgin bir
artis gostermistir. Az gelismis ve gelismekte olan Ulkelerde Salmonella suslarinda
gorillen antibiyotik direnci, sik ve rastgele antibiyotik kullanimi sonucunda ortaya
cikmaktadir (31). Antibiyotikler, kanatlilarin Salmonella’lardan kaynaklanan tifo,
paratifo ve pullorum enfeksiyonlarimin sagaltiminda yaygin olarak kullanilmaktadir
(32). Gelismis Ulkelerde ise besi hayvanlarinda tedavi ve profilaksi amaciyla
antibiyotik kullammu direncli suslarin ortaya ¢gikmasina neden olmaktadir (31).

S typhimurium DT104, insan ve hayvan patojeni olarak uluslararasi diizeyde
bir dneme sahiptir. Bu bakteri Dogu ve Bati Avrupada, Kuzey Amerika’'da ve
Ortadogu’ da en fazla izole edilen tir olmakla birlikte en az 5 turlt antibiyotige de
direnclilik gostermektedir (33).

Dunyada S. typhi hari¢ diger Salmonella suslarina bagli olarak gelisen
salmonellozise bagli hastaliklarda antimikrobiyal direng artmaktadir. 1960’ lara kadar
Salmonella’lar birgok antibiyotige karsi duyarli iken 1962 yilindan itibaren ¢ogu
plazmid kontroliinde olan direng gelismistir (34).

Turkiye'de yapilan ¢esitli calismalarda Salmonella’ nin ¢oklu antibiyotiklere
direncleri yiksek olarak tespit edilmistir.
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Boynukara ve Aydin (35), tavuklardan izole ve identifiye ettikleri
33 Salmonella susunun cesitli antibiyotiklere karst duyarliliklarint incelemisler ve
suslarin gentamisine % 100, kolistin-sulfata % 94,9, neomisine % 78,7, ampisiline
% 42,4, tetrasikline % 39,3, streptomisine % 30,3 oraninda duyarl; penisilin G ve
eritromisine % 100 oranminda direncli olduklarini tespit etmislerdir.

Kalender ve Muz (36), tavuklardan izole ettikleri S. enteritidis suslarinin;
enrofloksasine % 100, gentamisin ve neomisine % 74,36, streptomisine % 71,79,
trimetoprim-sulfametaksasole % 53,85, nitrofurantoine % 30,77, okstetrasikline
% 23,80, tetrasikline % 12,82, ampisiline % 2,57 duyarli; eritromisine % 97,43 ve
penisiline ise % 100 direngli olduklarimi; S gallinarum suglarimin; enrofloksasine
% 100, gentamisin ve neomisine % 71,43, streptomisine % 57,14, trimetoprim-
sulfametaksasole % 57,14, nitrofurantoine % 64,79, oksitetrasikline % 57,14,
tetrasikline % 57,14, ampisiline % 64,29 duyarls; eritromisine % 64,29 ve penisiline
ise % 100 direncli olduklarini; S. typhimurium suslarimin ise enrofloksasine % 100,
gentamisin ve neomisine % 75, streptomisine % 75, trimetoprim-sulfametaksasole
% 50, nitrofurantoine % 75, oksitetrasikline % 25, tetrasikline % 25, ampisiline % 50
duyarli; eritromisine % 50 ve penisiline ise % 100 direncli olduklarim
bildirmislerdir.

Aksakal (37), Van yoresinde yapmis oldugu calismada bazi kanatl
diskilarindan Salmonella spp. izole etmis ve bunlarin antibiyotik duyarliliklarim
incelemistir. Bu calismaya gore, tavuk (400 adet), hindi (400 adet), ve bildircinlardan
(200 adet ) izole edilen 49 adet Salmonella susunun norfloksasin, danofloksasin ve
streptomisine % 100, florfenikole % 97,96, oksitetrasikline % 95,92, nitrofrantoin ve
enrofloksasine % 92,83, ampisilin ve amoksasiline % 89,80, nalidiksik aside
% 83,67, gentamisin ve tetrasikline % 67,34, trimetoprim-sulfametaksasole % 51,02,
penisilin G'ye % 30,61 oramnda duyarli; neomisin ve eritromisine ise % 100 direncli
olduklar: tespit edilmistir.

Carraminana ve ark. (38), Ispanya da kanatl1 mezbahalarinda yaptiklar: bir
diger calismada, Salmonella’ larda sulfadiazine kars1 % 96,2, neomisine kars1 % 53,4,
tetrasiline kars1 % 21,8 ve streptomisine karsi ise % 11,3 oraninda direnclilik

belirlemiglerdir.
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Antunes ve ark. (39), tavuk ve hindi karkaslarindan izole ettikleri Salmonella
suslarimin nalidiksik asid ve enrofloksasine % 50 (18/36), streptomisine % 39 (14/36)
ve tetrasikline % 36 (13/36) direncli; amoksisilin ve gentamisine ise tim izolatlarin
duyarl1 olduklarint saptamigslardr.

Oliveira ve ark. (40), broiler karkas, bazi gidalar, insan ve cesitli kanath
urdnlerinden izol ettikleri S enteridis'in Ozellikle sulfonamidesine (% 75,8) ve
nitrofurantoine (% 52,8) kars1 direncli oldugunu; tetrasiklin (% 15,4), streptomisin
(% 7,7), nalidik asit (% 7,7), gentamisin (% 5,5), norflaksin (% 3,3), trimethoprim
(% 3,3), sefaotin (% 2,2), ampisilin (% 1,1), kloromfenikole (% 1,1) daha dusuk
diizeyde direncg gosterdigini ortaya koymustur.

1.4. Salmonella spp.’nin Patojenites ve Klinik Septomlari

Genel olarak Salmonella’larin neden oldugu hastaliklar salmonellozis olarak
adlandiriimaktadir. Mikroorganizmalar vicuda alindiginda ve ince bagirsaga
ulastiginda enfeksiyon baglar. Villilerdeki epitelyum hiicrelerine yapisir ve lamina
propria tabakasina hiicum ederler. Boylece konak¢imin lenfatik sistemine girerler.
Makrofajlar tarafindan yutulup makrofaj icinde trerler. Makrofajlar normalde hiicum
eden organizmalar1 6ldurerek enfeksiyonu engellerler. Ancak S typhi makrofajin
bakterisidal etkisine kars: direnglidir ve makrofaj icinde yasayarak gogalirlar. S. typhi
makrofajlardan kana geger ve bu yolla karaciger, dalak, safra kesesine ulasarak
enfeksiyona neden olur. Mide Urettigi HCI asitten dolay: ¢ok distk bir pH degerine
sahip oldugundan Salmonella’lar gibi pek c¢ok bakteriyi 6ldirmede etkilidir.
Hollanda' da yapilan bir calismaya gore, eger kisi uzun siire yemek yemez ve su
tiketirse, suyun direkt olarak mideye gittigi ve mide asitliginin tam olarak ortaya
cikamadhgi, bu sartlarda da Salmonella’larin enfeksiyon yapabilecegi belirtilmistir
(12).
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Epidemiyolojik olarak Salmonella serotipleri 3 grupta toplanmaktadir;

1) Sadece insanlara enfektif olanlar; S. typhi, S. paratyphi A ve S. paratyphi
C'dir. Bu serotipler diger Salmonella serotiplerinin neden olduklar1 hastaliklardan
cok daha ciddi, atesli, bulasici hastaliklarin etkenidir.

2) Konakciya adapte olan tipler bu grupta toplanmistir. S dublin (sigir),
S gallinarum (tavuk), S. abortus equi (at), S abortus ovis (koyun), S. cholerae suis
(domuz) serotipleri belli konakcilara adapte olmuslarsa da bazilar1 gidalarla insanlara
gegebilir ve hastaliklara neden olurlar.

3) Bu grubu konakc: tercihi olmayan serotipler olusturur. Insanlar igin
patojendir ve gida kaynakli enterit etmenleri bu gruptadir. (11, 17, 41). Ayrica
S gallinarum yaninda konakgisi tavuk ya da diger kanathlar olan diger tirler,
S enteridis PT4 ve S. pullorum’ dur (14).

Salmonella’lar icin minimal enfeksiyon dozu (MID), serotipe bagli oldugu
kadar, kisinin yasi, direnci gibi diger faktorlerden de etkilenmektedir. Cocuklarda,
yaslilarda, agir hastalik gegirmis, radyoterapi, kemoterapi gormus Kisilerde
enfeksiyon dozunun 10?ye kadar indigi goriilmektedir (4, 11). Bergey's Manual of
Systematic Bacteriology’de hastaliga neden olan doz 10%-10° kob/gr seklinde
belirtilmisse de Doyle ve Cliver (11), daha dusik sayida hastalik yaptiklarin ve kural
olarak 10° kob/gr lizerindeki Salmonella sayisimin hastaliga neden oldugunu
bildirmistir. Hayes (10), saglikli bir eriskinin hastalik belirtisi gosterebilmesi icin 500
adet canli hiicreyi barindirmas: gerektigini belirtirken, yasli ve bebekler igin bu say1
daha dustk oldugunu bildirmistir. Britanya'da 1982 yilinda gikolatada bulunan 50
canli S napoli hicresi, buyik bir gida zehirlenmesi salginina neden olmustur (10).
S bareillyde 1,3x10° hiicre hastaliga neden olurken, S anatumda hastalik
4,5-6.7x10" hiicre ile ortaya cikrmustir. Diger taraftan degisik yillarda goriilen
S cubano, S eastbourne, S typhimurium, S newport, S heidelberg,
S saintpoul'un neden oldugu epidemilere aracit olan gidalarda (cikolata, bombon,
hamburger, Cheddar peyniri vb) Salmonella sayist 10°-10° kob/gr arasinda
saptanmstir (4, 11).
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Farkl tirlerin gesitli gidalardaki enfektif dozu cizelge 1.3’ de verilmistir.

Cizelge 1.3, Cesitli Gidalar da Salmonella spp.’nin Enfekte Dozlari (17).

Gida Serotip Enfeksiyon Dozu
Yumurta S anatum 10°-10’
Karmin boyasi S cubano 10*
Cikolata S eastbourne 10°
Cheddar peyniri S heidelberg 10°
Yumurta S meleagridis 10°-10°
Cikolata S napoli 10"-10°
Hamburger S newport 10%-10°
Biberli patates cips S saintpaul £45x 10
Dondurma S typhimurium 10*
Cheddar peyniri S typhimurium 10°-10*
Cikolata S typhimurium £10

Kegi peyniri S zanzbar 10°-10"

Doyle ve Cliver (11), Salmonella serotiplerinin  toksin olusturup
olusturmadiklarimin tam olarak bilinmedigini belirtmisler ise de Hayes (10),
Salmonella’ nin olusturdugu endotoksinle hastaliga neden oldugunu bildirmistir. Bu
endotoksin lipopolisakkarit yapidadir ve hiicre membraminin bir parcas: seklindedir.
Ayrica klinik belirtilerden sorumludur. Insanlarda inkiibasyon periyodu degismekle
birlikte genel olarak 12-36 saattir. Hastalik genelde 7 giin seyretmektedir. Ancak
hastalik belirtilerinin bazilar1 haftalarca veya aylarca strebilmektedir (10). Ayrica
pek cok Salmonella tirinin de enterotoksin drettigi belirtilmistir. Bu enterotoksin
diyaral semptomlara neden olmaktadir (4).
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Salmonellozis olarak adlandirilan bir dizi hastaliga yol acan Salmonella
enfeksiyonlari, insanlarda farkli Salmonella tdrlerinin neden oldugu ¢ farkl
sendroma yol agmaktadr;

1) Tifo, en ciddi sendrom olup, bu hastaliga Salmonella typhi’nin neden
olmaktadir. Hastalilk su ve gidalarin fekal kontaminasyonu sonucu ortaya
cikmaktadir. Septisemi, yiksek ates, bas agrisi, kusma ve diyare hastaligin belirtileri
olarak sayilmaktadir. Cig st tifo salginlarinda rol oynamaktadir. Bunlarin yaminda
deniz OrUnleri, salatalar, gida isleyicileri hastaligin ortaya c¢ikmasinda rol
oynamaktadirlar.

2) Bu grupta enterik hastaliklar yer almaktadir. S. paratyphi A, B ve C bu
hastaliklarin etkeni olarak bilinmektedir. Bu hastalik tifoya benzemekle birlikte daha
hafif siddetlidir. Belirtileri septisemi, ates, bas agrisi ve karin kramplar: olarak
belirtilmektedir. Hastalik genel itibariyle 1-3 hafta seyretmektedir.

3) Bu grupta salmonellozisin en yaygin tipi olarak bilinen gastroenteritis gida
zehirlenmeleri yer almaktadir. Hastalikta ilk belirtiler; halsizlik, kusma, Usume,
siddetli karin agrisi, dehidrasyon ve diyaredir (11).

1.5. Salmonella spp.’nin Epidemiyolojis

Gida kokenli salmonellozis hala pek cok Ulkede blyilk oranda salginlara neden
olmaktadir (5). Bu ulkeler arasinda ingiltere, Amerika Birlesik Devletleri, Kanada
gibi gelismis Ulkeler de yer almaktadir (17, 42, 43).

Salginlara esas olarak neden olan iki serotip, S enteridis Phage Type 4
(PT4) ve antibiyotiklere karsi rezistans gosteren S. typhimurium Definitive Phage
Type 104 (DT 104) dir. 1980 ve 1990 yillarinda Britanya'da S enteridis PT4' Un,
hastaliga neden olan en yaygin Salmonella turd oldugu bildirilmistir (45).
S typhimurium Definitive Phage Type 104 (DT 104)’Un neden oldugu vakalarin
yillara gore dagilim sekil 1.2’ de gosterilmistir.
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Sekil 1.2, ingiltere ve Galler’de 1990-1999 Yillar1 Arasinda Gérilen S. typhimurium DT104

Vakalari (44)

ABD’nin Kuzey eyaletlerinde 1980’li yillarin sonlarina dogru, ¢ig ya da az
pismis kabuklu yumurtalardan kaynaklanan S. enteridis vakalarinda énemli bir artis
kaydedilmistir. Ingiltere’ de 1988 yilina kadar S. typhumirum yaygin iken daha sonra
S enteridis yayginlasmaya baslamis, bu artis ABD ve diger Avrupa Ulkelerinde de
gordlmustar (17, 43).

1990 ve 1997 yillar1 arasinda ingiltere ve Galler icin Halk Saglig1 Laboratuar
Servisi tarafindan kaydedilen Salmonella enfeksiyonlarimin sayisi, 1991 yilinda
27.693 iken, 1997 yilinda 32.596'ya cikmistir. Fakat 1998 de 23.728'e, 1999’ da
yaklasik olarak 17.250'ye, 2000 yilinda ise 14.845' e dismistir. Ancak 2001’ de az
miktarda bir artisla 16.400’e yiukselmistir. Bu sayilardaki azalis 6zellikle kanath eti
ve yumurta gibi ¢ig Urdnlerin endustrisinde ve halk sagligi icin yapilan Salmonella
kontrolU 6lgtimlerinin Gnemsenmesi sonucu ortaya ¢iktig: distnilmektedir (5).

Kanada da yapilan bir calismada Salmonella’larin kirmizi et ve tavuk eti
yaninda deniz Urdnlerinde, unlu gidalarda ve salatalarda bulundugunu, gida
zehirlenmelerinde Salmonella vakalarinin % 68 oraminda oldugu bildirilmistir (46).

Hogue ve ark. (47) yapmis olduklar: calismada, Amerika da insanlardan izole
edilen S enterica’min 1976 yilinda 1.207 iken 1995 yilinda bu say1 10.201'e
yukseldigini ve kontaminasyonun genellikle yumurta tiketimiyle ortaya ¢iktigini
belirtmislerdir.
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Cizelge 1.4, Salmonella spp. Vakalarinin Ulkelere ve Yillara Gore Dagilim

Yil Ulke Gida Serotip Vaka Olim Referans

1973 Trinidad Sit S derby 3000 - D’Aoust, 1997

1974 ABD Patates S newport 3400 O D’Aoust, 1997
salatasi

1976 Ispanya Yumurta S typhimurium 702 6 D’Aoust, 1997
salatasi

1977 Isveg Harda sosu Senteridis PT4 2865 O D’Aoust, 1997

1981 Iskogya Cig siit Styphimurium 654 2 D’Aoust, 1997

PT204
1984 Kanada Cedar peyniri  Styphimurium 2700 O D’Aoust, 1997
PT10

1985 ABD Pastrizesit S typhimurum 16284 7 D’Aoust, 1997

1980- Ingiltere Kanatl eti Salmonella spp 6265 - Watson, 1988

1985

1988 Japonya Pismis Salmonella spp. 10476 - D’Aoust, 1997
yumurta

1990 ABD Domates S javiana >174 D’ Aoust, 2000

1993 Fransa Mayonez S enteridis 751 - D’ Aoust, 2000

1994 ABD Dondurma S enteridis 740 - D’ Aoust, 2000

1994 Finlandiya ve Yonca S bovismorbificans 492 - D’ Aoust, 2000

Isveg strgini
1996 Ingiltere Cedar peyniri S gold-coast 84 - D’ Aoust, 2000
1998 Ingiltere  ve Cesitli gidalar  Salmonella spp. 23000 - Sharpve Reilly,
Galler 2000

Cizelge 1.4'de gorildigi gibi cesitli gidalar vasitasiyla tim dinyada artis

gosteren hayvansal kaynakli infeksiyon ve intoksikasyonlar arasinda tavuk etinden

kaynaklananlar dnemli bir yere sahiptir.
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1998 yilinda Ingiltere ve Galler de 93.932 adet gida zehirlenmesinden
23.000 adedinin Salmonella turlerinden kaynaklandigi belirtilmistir. Bu yonuyle
Salmonella tirleri gida kaynakli hastalik etmeni olarak blyik 6nem tasimaktadir.
CDC (Centers for Disease Control and Prevention) 1988 ve 1992 yillar1 arasinda
2.177 adet vakadan Salmonella tirlerinin sorumlu oldugunu belirterek temel nedenin
ise Salmonella enteridis den ileri geldigini agiklamustir (1, 48).

Cssitli Ulkelerde insanlarda meydana gelen salmonellozis olgularimin son 30
yil iginde sirekli artis gosterdigi ve Ozellikle gelismis Ulkelerde en yaygin
zoonozlardan biri oldugu belirtilmektedir (49). Salmonella’larin gesitli gidalar
vasitasiyla gizelge 1.4’ de gorildugi gibi bir cok enfeksiyona neden olmustur.

Todd (50), 1980 yilinda Kanada da gortlen gida kaynakli enfeksiyonlarin
% 34’ inuin tavuk etlerinden kaynaklandigin belirtmistir.

Watson (51), Ingiltere’de 1980-1987 yillar1 arasinda 19.282 salmonellozis
vakasi goruldigini ve 6.265 vakaya (% 32,5) kanath etlerinin sebep oldugunu
belirtmistir.

Reilly ve ark. (52) arastrmalarinda, 1983 yilina kadar iskogya'da gida
kaynakli salginlara ilk sirada siitiin neden oldugu ancak inek siitiine 1sil uygulama
zorunlulugunun getirilmesinden sonra tavuk etlerinin ilk sirada yer adiginm
belirtmiglerdir.

lzat ve ark. (53) yaptiklar: ¢calismada, Amerika da her yil nifusun ortalama
% 1-2 oranda salmonellozise tutuldugunu ve Salmonella kontaminasyonunun en
Oonemli etkeninin de kanatl etleri oldugu belirtilmistir.

USDA (United States Department of Agriculture) Arastirma Servisi
Amerika’ da gida zehirlenmelerine yol agan en 6nemli iki patojenin Salmonella spp.
ve C. perfringens oldugunu ve bu iki patojenin esas kaynaginin tavuk ve hindi etleri
oldugunu rapor etmistir. Bu arastirmada gida kaynakli salmonellozis vakalarinin her
yil 696.000 ile 3.840.000 arasinda ortaya ciktigint ve 1 ile 8 milyar dolarlik
ekonomik bir kayba neden oldugu belirtilmistir (54).

Yapilan baska bir arastrmada ispanya’da Agustos 2005 ayinda 2.138
Salmonella gastroenterit vakasi goruldigi ve bu salginin vakum paketlenmis rosto
tavuk etlerinden kaynaklandigi rapor edilmistir (55).
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1.6. Tavuk Etinin Gene Ozellikleri ve Tavuk Etlerinde Salmonella spp. nin

Bulunmas

Kanatl eti denilince basta tavuk eti olmak Uzere hindi, ordek, kaz, devekusu ve
bildircin eti akla gelir. Onemli bir hayvansal besin kaynag: olan tavuk 6 hafta veya
daha kisa siirede kesilme asamasina gelmektedir. Ozellikle etci broilerler, hizli
gelismelerinden ve hastaliklara direncli olmalarindan dolay: kanath eti ihtiyacinin
karsilanmasinda biytik éneme sahiptir (56).

Tavuk etinin diger et tirlerine gore ekonomik olmasi ve kolesterol diizeyinin
dustik olmasi tavuk eti tiketimini hizla artirmaktadir (57). Kanatl etleri sigir etinden
sonra ikinci Urin olma ozelligini yakalamis ve dolayisiyla tlkemizde hissedilen
protein agigimn kapatiimast konusunda alternatif bir Grin oldugunu kanitlams
bulunmaktadir (58). Ayricatavuk eti kiimes hayvanlari etleri iginde en ¢ok tuketileni
durumundadir (59).

Y aklasik olarak broiler eti % 71, tavuk eti % 56 su igerir. Geng hayvan etleri
yash olanlara gore daha fazla su icerigine sahiptir. Tavuk etlerinde gogus eti, diger
bolgelere gore daha yiksek protein mevcuttur. Deri altinda kaslar arasina gore daha
yiksek oranda yag bulunur. Yagin yaklasik % 70'inin doymamis yag asitlerinden
olustugu ve kirmiz: ete gore daha yiiksek oranda esansiyel yag asidi olan linoleik asit
icerdigi belirtilmektedir. Ayrica kolesterolU disuktir. Bu etlerle beslenen kisilerin
serum kolesterol diizeyi distik olur ve artheroskleroz olay: 6nlenebilir. Bu bakimdan
kalp-damar hastalar: ve yaglilar icin deri alt1 yagi ve i¢ yagi alinmis tavuk eti iyi bir
besin kaynagidir (56).

Kanatl etlerinin su aktivitesi 0,98-0,99 civarindadir. Tavuk gogus kaslarinin
pH degeri 5,7-5,9, but kadar1 pH degeri 6,4-6,7 dir (60). Kanatl eti kasi ve derisi
mikroorganizmalarin ¢ok genis bir gesidi icin iyi bir substrattir. Cig kanatl: etinin raf
omri diger etlerle karsilastirildiginda oldukga kisadir. Durulama asamasinda,
bozulma yapan bakteri sayisi yaklasik 7,2 log;o kob/gr olarak kabul edildiginde, raf
omrd, 4, 7, 9°C'lerde sirastyla 7, 5, 4 guin olarak belirlenmistir. Ulasilabilecek bu son
noktada tavuklarda tiketici tarafindan kabul gormeyen organoleptik 6zelliklerde
degisime eslik etmektedir (61).
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Kanath eti ince lifli, bag doku ve yag oram daha az, daha gevrek, kolay
cignenebilir ve sindirilebilir nitelikte, B grubu vitaminleri, esansiyel aminoasit ve
doymamus yag asitleri bakimindan zengin bir besindir. Yine icermis oldugu kreatin,
kreatinin ve anserin gibi et bazlari nedeniyle istah agici ve sindirimi kolaylastirici bir
ozelligi sahiptir (56).

Tavuk ve hindi etinin deri de dahil olmak Uzere yenilebilir kistmlarinda
yaklasik % 20 civarinda protein bulunur. Ayrica tavuk ve hindi eti diger kanatl
etlerine gore daha az kalori ve yag igerir. Tavuk etindeki doymusluk oran: ise diger
kanatl1 etlerine gore daha dustik oldugu belirtilmistir (62).

Kanatli sektort icinde en gelismis olan sektdr tavukculuk sektorudr.
Ulkemizde tavukguluk sektorii son 20 yil icinde biyik bir gelisme gostermistir.
Turkiye'de, 1980-1981 doneminde kisi basina yilda ortalama 1,7 kg tavuk eti
tuketilirken, bu rakam 1996-1998 doneminde 9,7 kg seviyesine ulasmis, 1999 yilinda
da 10 kg'in Uzerine cikmustir. 2005 yilinda ise, kisi basina tuketim 13-14 kg olarak
hedeflenmistir. Ayrica kanatl eti ve yumurta Uretiminde 1970’li yillarda bagslayarak
hizli bir gelisme gosteren Tuarkiye, bugin dinya Ulkeleri siralamasinda 6nemli
yerlere gelmistir. Tirkiye, 1998 yil1 siralamasinda pili¢ eti Uretiminde 17., yumurta
Uretiminde ise 13. sirada yer almaktadir (63).

Et ve et Urdnleri, mikroorganizmalarin gelisip cogalabilmeleri icin uygun
ortamlardir. Bu tur gidalar, yuksek nem icerikleri, azotlu besin dgeleri, mineral ve
diger gelisme faktorlerince zengin olmalarimn yaminda belirli oranda fermente
olabilir ~ karbonhidrat (glikojen) icermeleri ve pH degerlerinin  birgok
mikroorganizmanin gelismesine elverisli olmast nedeniyle mikrobiyal gelisme
sonucu kolayca bozulma niteligi tasimaktadirlar (64).

Tavuk eti  drinlerinde de sklikla gorilen patojenik  bakteriler,
Salmonella spp.,  Campylobacter  jgjuni,  Saphylococcus aureus ve
Listeria monocytogenes'tir. Salmonella Uremis etlerde cogunlukla tat ve koku
degisikliklerinin bulunmamas: bu patojen mikroorganizmadan kaynaklanacak
tehlikenin daha da artmasina sebep olabilmektedir (65, 66).

Lillard (67), bir tavuk isletmesinde sogutma islemi sonrasi 40 adet broiler
karkasta genel canli, Enterobacteriaceae sayim ve Salmonella analizi yapmis ve
% 27,5-37,5 oraninda Salmonella kontaminasyonu oldugunu tespit etmistir.
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Machado ve Bernardo (68), Portekiz'de yaptiklar: bir calismada 300 adet
tavuk karkasi analiz etmis, 171 adedinde (% 57) Salmonella kontaminasyonu tespit
etmiglerdir.

Nair ve ark. (69), Hindistan'da marketlerde satisa sunulan 50 adet broiler
karkas etinde % 4 diizeyinde Salmonella spp. tespit eimislerdir.

Roberts (70) tavuk drUnleriyle Britanya'da yaptigi bir arastirmada, 1979
yilinda % 79 dizeylerinde olan Salmonella spp. kontaminasyon diizeyinin 1990’ |1
yillarda % 48’ e dustigini, ancak S enteridis (PT4) 6nemli oranda artis gostererek
1979 yilinda gorilmemesine ragmen 1990 yilinda % 21 oranminda tespit edildigini
bildirmistir.

Reilly ve ark. (71) Iskogya da yaptiklar: calismada, 477 adet tavuk karkasi
analiz etmisler ve tavuk karkaslarinin % 45 (214/477) oraninda Salmonella spp. ile
kontamine oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar 214 karkastan 19 farkli serotipte
Salmonella susu izole ettiklerini, en ¢ok izole edilen serotiplerin ise S enteritidis
(51), S typhimurium (41), S virchow (21) ve S hadar (19) oldugunu rapor
etmislerdir.

Mutluer ve ark. (72) yapmis olduklar: ¢calismada marketlerden aldiklar1 200
adet tavuk eti 6rneginde % 27,5 oraninda Salmonella spp. izole etmislerdir.

Kiguker ve ark. (73) yaptiklar1 ¢alismada 400 adet tavuk yumurtas: ve 100
adet tavuk eti 6rnegi analiz etmisler ve yumurtalarda Salmonella’ya rastlamazken
tavuk eti orneklerinden 23 adedinde S enteridis, 1 adedinde Snewport, 1 adedinde
ise D grubu Salmonella susu izole etmiglerdir.

Jerngklinchan ve ark. (74) Tayland’'da yaptiklari calismada 705 tavuk eti
orneginden 467’'sinde (% 66), 221 tavuk i¢ organlari 6rneginden 190 tanesinde
(% 86) ve 209 adet pismis tavuk UrUnleri orneklerinden 21 adedinde (% 10)
Salmonella spp. izole etmiglerdir.

Vorger ve ark. (75) Guney Afrika bolgesinde 17 farkli stpermarketten
aldiklar1 43 adet broiler etinde % 19,2 oraminda Salmonella spp. izole etmislerdir.

Plummer ve ark. (76) Ingiltere’ de piyasada satisa sunulan tavuk perakende
drdnleri Uzerinde 12 ay boyunca yaptig1 arastirmada 325 tavuk karkasi ve 35 parca
halinde satilan tavuk eti Ornegini kasaplardan ve sipermarketlerden alarak
karsilastirmali calisma yapmistir. Tavuk karkaslarinda, stipermarketlerde % 18,6,
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kasaplarda % 24,5 oraminda Salmonella kontaminasyonu belirlenmistir. Parcalanmis
tavuk etlerinde ise bu oran % 37,1 oraninda tespit edilmistir. Tavuk karkaslarindan
S enteridis % 51,4, S typhimurium % 12,2, parcalanmis tavuk etlerinde ise
S enteridis % 23,1 olarak belirlenmistir. Pozitif sonuglarin yaz aylarinda arttig1 da
yapilan bu ¢alismada bildirilmistir.

Usca (77) yapmis oldugu calismasinda askeri birlik ihtiyact olan 50 adet
tavuk etinin mikrobiyolojik analizini yapmis ve % 38 oraninda Salmonella spp. izole
etmistir.

Uytendaele ve ark. (78) Belcika da yaptiklar: ¢calismada 1993 ve 1996 yillari
arasinda kanatli karkaslar1 ve Urunlerini incelemisler ve bu yillarda % 19,4 (1993),
% 24,1 (1994), % 21,9 (1995) ve % 36,7 (1996) oraninda Salmonella spp. izole
etmislerdir.

Kalender ve Muz (36) Elazig Bolgesi’nde yaptiklari calismada, 365 adedi
tavuk kesimhanesinden, 162 adedi de Elazig Veteriner Kontrol ve Arastirma
Engtitisiine hastalik stphesiyle getirilen tavuk olmak Uzere toplam 527 adet tavuk
Salmonella spp. yoniinden incelemis ve bunlardan 57 adedinde (% 10,81) Salmonella
tespit etmislerdir. Bunlardan 39'u S enteridis, 140 S gallinarum ve 40
S. typhimurium olarak serotiplendirilmistir

Schlosser ve ark. (79), tavuk karkaslarindan % 26,2 (210/803) S. heidelberg,
% 19,6 (157/803) S kentucky, % 7,8 (63/803) S. hadar ve % 5,2 (42/803)
S typhimurium; tavuk kiyma etinden ise % 80 (64/80) oraninda Salmonella spp.
izole etmiglerdir.

Fuzihara ve ark. (80) yaptiklari bir calismada, kanatli karkaslarinin
% 42 sinin Salmonella ile kontamine oldugunu, S. enteritidis (% 30)’in en ¢ok izole
edilen serotip oldugunu, bunu sirasiyla S albany (% 12), S hadar (% 12) ve
S indiana (% 10)’ nin takip ettigini bildirmislerdir.

Chang (81), yaptiklar: calismada tavuk karkaslarindan % 25,9 (7/27) oraminda
Salmonella spp. izole etmis ve tavuk karkaslarinda Salmonella kontaminasyon
oramnin farkli Ulkelerde yapilan calismalarda % 5 ile % 100 arasinda degistigini
belirtmistir.
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Sackey ve ark. (82) yaptiklar: baska bir ¢alismada, t¢ farkl: giftlikten alinan
97 kanathh ve farkli satis yerlerinden alinan 87 tavuk karkas ve parca Ornekleri
Salmonella yoninden analiz etmisler ve ciftlikten alinan oOrneklerde % 14,4
duzeyinde ve tavuk numunelerinde de % 6,8 oramnda Salmonella spp. tespit
ettiklerini bildirmislerdir.

Hadimli ve ark. (83), Konya'da yaptiklari calismada, 16 farkli satis
noktasinda tiketime sunulan 168 tavuk karkasindan 55 adedinde (% 35,72)
Salmonella spp. izole ettiklerini bildirmislerdir.

Jorgensen ve ark. (84), yaptiklar: calismada analiz ettikleri 214 adet cig ve
tam tavuklarda Salmonella varligim % 25 oraninda tespit etmislerdir. Bu ¢alismada
Salmonella’ nin gcogunluklatavuk deri kissmlarindan izole edildigi belirtilmistir.

Dominguez ve ark. (85) ispanya da toplam 198 kanatl érnegini incelemisler
ve 71 adedinde (% 35,83) Salmonella spp. tespit etmislerdir.

Wilson (86), yapmis oldugu calismada 1995-2000 vyillari arasinda ¢ig
perakende tavuk etlerinde Salmonella ve Campylobacter kontaminasyon dizeyini
arastirmis ve analiz edilen 1127 Ornegin 123'Unde (% 11) Salmonella spp. tespit
etmistir.

Antunes ve ark. (87), 54 adet tavuk, 6 adet hindi eti Urtnleri olmak Uzere
toplam 60 adet kanatl etini analiz etmisler 36 adedinde (% 60) Salmonella tespit
edilmistir. Orneklerde 10 farkli serotip goruldiigii ve en gok tespit edilenin ise
Salmonella enteridis oldugu bildirilmistir. Ayrica izole edilen Salmonella tirlerinin
bir ya da daha fazla antibiyotige kars1 direncli olduklarin tespit etmislerdir.

Durango ve ark. (88), yaptiklari calismada, 636 adet cesitli gidalar:
Salmonella varlhigr bakimindan analiz etmisler ve 47 gidada Salmonella spp. tespit
etmislerdir. izole edilen Salmonella’larin % 401 ette, % 25'i sosiste, % 130
peynirde, % 13’0 domuz etinde, % 4,2's tavukta, % 4,2'si de yumurtada tespit
edilmistir.
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1.7. Tavuk Etlerinin Salmonella spp. ile Kontaminasyonu

Tarkiye'de pilic eti Uretimi ve tiketiminin artmasina ragmen, hijyenik sartlar
yeterince gelisme gosterememistir (89). Kanatli etlerinin mikrobiyal kontaminasyon
derecesi, buna bagli olarak kalite ve dayanma sireleri, blyuk olcide hayvanlarin
kesim oncesi saglik durumlaring, yetistirme ve yemleme kosullarina, nakil, ag
birakma gibi islemlere, uygulanan davranis bigimine baglidir (90).

Hayvanlarin surdler halinde olmasi, yemlerin, yem katki maddelerinin ve
meralarin kontamine olmasi, kontamine sular, atik sular, mezbaha atiklari, infekte
yabani hayvanlar, kuslar, fareler, rodentler ve insektler infeksiyon zincirini olusturur.
Bu sayilan faktorler, kanatli hayvanlar ve diger kasaplik hayvanlarin kesim 6ncesi
asamalarinda infeksiyonun yayilimini kolaylastirirlar (66).

Ilk asamada Salmonella’larin bulasma kaynagim genellikle enfekte yani
portér hayvanlar ve bunlarin yumurtalart olusturmaktadir. Enfekte yumurtalar
kulucka olarak  kullamldiklarinda  hastaligin =~ temel  bulasma  seklini
olusturmaktadirlar. Genellikle portdr hayvanlar % 30 civarinda enfekte yumurta
cikarmaktadirlar. Bu yumurtalardan civciv ¢ikma olasiligi az olmasina ragmen,
saglam cikabilen civcivler portor olarak etkenleri digerlerine bulastirmaktadirlar
(60).

Enfekte hayvanlara ait diskilar bir bulasma kaynagidir. BOyle hayvanlar
diskilart ile etkenleri etrafa sagarlar, yumurta ve gevreyi kontamine ederler (91,92).
Enfekte olmus genc pilicler Salmonella’lar1 kimesteki diger hayvanlara hizla
yayarlar (60). Diskidaki Salmonella, mera, toprak ve suyu da kontamine edebilir.
Toprakta aylarca canli kalabilir. Cevresel kontaminasyon, diger hayvanlar icin
enfeksiyon kaynagi olarak da rol oynayabilmektedir (5).

Machado ve Bernardo (68), Portekiz'de yaptiklari bir calismada 20 farkl:
tavuk slrisiind incelemisler, timinde S. enteridis izole etmisler ve S. enteridisin
modern sistemlerde antibiyotikli yemle beslemenin portdr hayvanlarin sayisim
artirdigim ve bu hayvanlarin mezbahada kesim ve isleme asamasinda kontaminasyon
kaynag1 olduklarim bildirmislerdir.
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Giessen ve ark. (93), Hollanda' da yaptiklar: ¢alismada tavuklarda Salmonella
kontaminasyonunu arastirmiglar ve yumurtaci sirilerin, % 47 oramnda, broiler
sirdlerin % 94 oramnda Salmonella ile kontamine oldugunu bildirmiglerdir.

Guard-Petter (94), insanlarda enfeksiyona, S. enteridis tasiyicisi kanatlilarin
ve kontamine olmus yumurtalarin neden oldugunu belirtmislerdir.

Poppe ve ark. (95), Kanada'da ticari yumurtaci tavuklarin diskilarindan
% 10,1 (594/5897) oraninda Salmonella spp. bulduklarin rapor etmislerdir.

Aksakal (37), yapmis oldugu calismada, toplam 1200 adet diski 6rneginden
49 (% 4,08) adet Salmonella spp. izole ve identifiye etmis, Salmonella izolasyon
orant tavuklarda % 7 (28/400), hindilerde % 5 (20/400) ve bildircinlarda % 0,05
(/200) olarak bulunurken devekuslarindan Salmonella izole edilemedigini
bildirmistir.

Salmonella’ larin yayilmasinda esas etkenlerden birisi ise hayvan yemlerinde
kullanilan kontamine olmus hayvansal kokenli katkilar ve kemiklerdir (4,5,14).

Bisgaard (96), 1970'lerde Danimarka'da kanathilarda Salmonella spp.
izolasyonunun arttigini bildirmis ve esas problemin kontamine olmus yemlerden
kaynaklandigin belirtmistir.

Fierens ve Huyghebaert (97) bitki orijinli hayvan yemlerini Salmonella spp.
yonunden analiz ettigi bir calismasinda inceledigi 217 yemden 21'inin (% 9,7)
kontamine oldugunu bildirmistir.

Sasipreeyajan, (98) Tayland’da yaptig1 bir calismada tavuk ciftliklerinde su,
yem, kloakal striintli, feces ve gevreden alinan 6rnekler olmak Uzere toplam 1488
ornek incelemis, cevre 6rneklerinden % 42, su drneklerinden % 36, kloakal strunti
orneklerinden % 13, yemlerden ise % 8 diizeyinde Salmonella izole etmistir.

Vlachou ve ark. (99), Yunanistan'da yaptigi bir calismada, 138 adet yem
ornegini incelemis ve 2 adedinde (% 1,4) Salmonella spp. pozitif sonug
belirlemiglerdir.

Bir diger bulasma sekli olarak, etlerden izole edilen patojenlerin etlere,
dikkatsiz ve hijyenik calismama nedeniyle kesim sirasinda kesimhane alet ve
ekipmani, deri, glbre ve bagirsak iceriginden, kesilen hayvamin safra ve lenf
bezlerinden ve calisan iscilerden etlere bulasacag: vurgulanmakta ve 6zellikle tavuk
etlerinin bu bakteriler ile bulasma durumuna dikkat cekilmektedir (100).
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Kesim prosesinde 6zellikle haslamadan sonra tiylerin yolunmasi asamasinda
capraz kontaminasyon oldukca fazladir. Tly yolma makinelerinin karakteristik
caisma bigcimi  karkaslarin ylzeysel kontaminasyonuna neden olmaktadir.
Mikroorganizmalar kontamine lastik parmaklar vasitasiyla deri kivrimlarimin ve tiy
foliktllerinin derinliklerine transfer edilmektedir (49). Gida tretiminde kullanilan bu
hayvanlarin primer kontaminasyonu yan sira 0zellikle kanatli hayvanlarin kesim
prosesi sonucu meydana gelen capraz kontaminasyona bagli olarak da Salmonella
kontaminasyon diizeyi bazen % 50’ den daha fazla olmaktadir (66).

Nitekim, Huis in't Veld ve ark. (101), salmonellozise yol acan gidalar
arasinda ilk sralarda yer alan tavuk eti ve kirmizi etin Salmonella’lar ile
kontaminasyonu genellikle mezbahada kesim, i¢ organlarin ¢ikarilmas: ve parcalama
asamalarinda meydana geldigini belirtmislerdir.

Tavukcuoglu (102), Bursa yoresinde yaptigi calismada tavuk i¢ organlarinda
% 8,6 diizeyinde Salmonella spp. varligim tespit etmistir.

Gllyaz ve Tastan (103), kanatli hayvan mezbahalarinda yaptiklar: ¢calismada
tavuk karacigeri, ince bagirsak icerigi, boyun ve kloaka derisi, ve mezbaha
ylzeylerinden alinan swap oOrnekleri olmak Uzere toplam 1458 6Ornegin 75'inde
(% 5,14) Salmonella susu izole ve identifiye etmiglerdir.

Barrow (104) da tavuk kesimhanelerinde kontamine olmus diskilarin tiy ve
deriye bulasmasi halinde, haslama tanki ve tly yolma makinesinde Onceden
Salmonella spp. ile kontamine olmayan karkaslari kontamine edebilecegini
belirtmistir.

Ugur ve ark. (105) yaptiklar: bir calismada kesimhaneye getirilen broilerlerin
Salmonella spp. ile kontaminasyon oramm % 3-5 oldugunu belirtirken bu oranin
kesimhane ¢ikisinda % 37’ ye kadar yikseldigini bildirmislerdir.

Mcbride ve ark. (106), tavuk kesimhanelerinde haslama tankinin
kontaminasyona neden olan en 6nemli asamalardan biri oldugunu belirtmis ve
haglama tanki girisinde tavuklarda % 3-96, i¢ organlar ¢ikarildiktan sonra % 0-69,
sogutma tanki cikisinda % 0-96 diizeylerinde Salmonella spp. tespit etmislerdir. Bu
sonuclara gore tavuklarin kesimhaneye gelmeden dnce Salmonella’lar ile yiksek
oranda kontamine olduklarimt ve bu durumun kesimhanede de devam ettigini
belirtmiglerdir.
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Sarimehmetoglu ve ark. (107) Turkiye' de 3 farkli kesimhanede yaptiklar: bir
arastirmada, 270 Ornekten 89 adet (% 32,96) Salmonella izole etmis ve
kontaminasyonun en c¢ok tuy yolma ve sogutma tanki girisinde oldugu
bildirmislerdir.

Bekar ve ark. (108) tavuk mezbahalarinda Ankara, Istanbul, izmir ve Adana
bolgelerinde yaptiklar: calismada 1597 tavuk boyun ve kloaka derisi, 1667 adet
tavuk karacigeri, 1465 adet tavuk ince bagirsak icerigi, 1509 adet mezbaha
ylzeylerinden swap olmak Uzere toplam 6238 adet Ornek incelemis olup bu
orneklerden toplam olarak 116 (% 1,86) adet Salmonella susu izole ve identifiye
edildigini belirtmislerdir. Bu arastrmada alinan orneklerde Ankarada % 5,05;
Istanbul’ da % 1,17; Izmir’ de % 0,69; Adana daise % 0,18 oraninda Salmonella izole
edildigini ve bu serotiplerin 68 adedinin S. enteridis;, 10 adedinin S. typhimurium;
5 adedinin S thompson; 12 adedinin S bredeney;7 adedinin S braenderup,
2 adedinin S infantis,1 adedinin S. lagos, 7 adedinin S gallinarum; 2 adedinin
S. kottbus oldugu bildirilmistir.

James ve ark. (109), kanatl karkaslarinda kontaminasyon diizeyini belirlemek
amaciyla yaptiklar1 cgalismada 160 o©rnek incelemigler ve sogutma ©Oncesinde
Salmonella kontaminasyon oramim % 48 oraninda belirlerlerken, sogutma sonrasinda
kontaminasyon diizeyinin % 72’ ye yukseldigini belirlemislerdir.

Schlosser ve ark. (79), yaptiklar1 calismada, sogutma tankindan sonra ve
paketleme ve parcalama asamalarindan dnce rasgele tavuk karkas ornekleri almislar
ve 803 oOrnekten 639'unda (% 79,58) Salmonella spp. izole etmiglerdir. Ayni
calismada, parcalama asamasindan sonra, ¢ig parcalanmis tavuk etlerinden 80 adedi
analiz edilmis, 64’ tinde (% 82,00) Salmonella spp. belirlenmistir.

GOksoy ve ark. (130) Turkiye de iki farkli kesimhanede yaptiklar: ¢alismada
broiler karkaslar1 mikrobiyolojk olarak analiz etmisler ve sirasiyla kesimhenelerde
Salmonella spp. oramnmin % 40°'tan % 60'a ve % 33'den % 40'a c¢iktiginm
bildirmiglerdir.

Green (110), kesimhanelere gelen tavuklarin % 3-5 dizeyinde Salmonellaile
kontamine olduklarini, ¢ikista ise bu oramn % 36’ ya kadar ¢iktigin belirtmistir.

Seving (111), yaptig1 calismada tavuk kesimhanesinde 132 personelin el ve
diskilarindan ayni tipte Salmonella serotipleri izole etmis ve bulasmada calisan
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personelin de 6nemli derecede rol oynadigint belirtmistir. Yapilan bu calismada
iscilerin  ellerinden % 3 oramnda, eldivenlerinden % 3,7 oraminda
Salmonella spp. izole edilmistir.

Pili¢ etinin patojen mikroorganizmalarla kontamine olmasi, hijyenik olmayan
kosullarin yan sira, soguk zincirinin ve pazarlama sartlarimin da istenilen diizeyde
olmamasina bagli oldugu bildirilmekte ve bunun da gida zehirlenmeleri yoninden
tuketici sagligim tehlikeye soktugu kaydedilmektedir (89).

Capraz bulasma yoluyla ¢ig kanatli Grinlerinden pismis Urlnlere veya ayni
mutfakta islenen diger Urinlere bulasma da sik rastlamir bir durumdur. Kanathlar
islenmeleri sirasinda kendi tasidiklart mikroorganizmalara ek olarak hava, su, insan,
kullanilan ekipman, paketleme materyali ve buzdan gelen mikroorganizmalarla da
bulasir (60).

Etlerin kesimden sonraki muayenesinde Salmonella spp.  varhiginin
saptanmasi kolaydir. Ancak saglikli gortlen fakat gizli Salmonella tasiyicisi olan
hayvanlarin etleri her zaman sakincal1 olmaktadir. Salmonella’larin tehlikeli olan bir
ozelligi de bazen et triinlerinin 1 graminda 10® adet miktarinda bulunmasina ragmen

Urdinuin goruntistinde ve kokusunda belirli bir degisiklik olusturmamasidir (112).

1.8. Gidalarda Salmonella spp. izolasyonu ve Identifikasyonu

Doga olarak Salmonella spp. ile kontamine olmus gidalarda, sayr cok distk
olabileceginden, bu patojenlerin gidadan izole edilebilmeleri oldukg¢a zor bir
islemdir. Bununla birlikte rekabet¢ci mikrofloramn ¢ok sayida olmasi
Salmonella’ larin gidalardan izole edilebilme sansin azaltabilmektedir (1).

Gidalardan Salmonella’ larin izolasyonunda kullamlan en eski yontem su an
hala kullamlan klasik kaltirel yontemdir. Bu yontemde, slpheli gidadan ©6n
zenginlestirme ve selektif zenginlestirme sonrasinda kati  besiyerine gegis
yapiimaktadir. Stipheli kolonilerden biyokimyasal ve serolojik testlerle etken izole
edilmektedir. Bu yontem 7 gun gibi uzun zaman almasina karsin givenilir ve
ekonomiktir (11, 113, 114). Cesitli gidalarda Salmonella analizinde kullanilan farkl
yontemler cizelge 1.5' de karsilastirilmstir.
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Cizelge 1.5, Gidalar da Salmonella spp. Belirlenmesinde Kullamlan Y 6ntemler (114)

AOAC Onzenginlestirme

Laktoz Broth besiyerinde 35 °C 'da 24 saat inkiibasyon

Selektif zenginlegtirme

Tetratiyonat Broth, Selenit Sigtin Broth besiyerlerinde
35 °C 'da 24 saat inkubasyon

Selektif kat1 besiyerine

sirme

Bizmut SUlfit Agar, Hektoen Enterik Agar ve Ksiloz Lisin
Deoksicolat Agar

Klask yontemle

TSIA ve LIA besiyerlerinde tipik resk. izlenmesi, bu

Salmonella besiyerlerinde tipik reak. izZlenmezse Ure testi yapiimasi,
identifikasyonu Ure negatif izolatlarda Lisin Dekarboksilaz Broth, Fenol
Red Dulsital Broth, Tripton Broth, Potasyum Siyanid
Broth, Malonat Broth besiyerlerindeki reak. incelenmesi,
Indol, V-P, metil red ve sitrat testlerinin yapilmasi,
Serolojik testlerin uygulanmas
SO Onzenginlestirme T. Peptonlu Suile 35-37 °C 'da 16-20 saat inkiibasyon
TSE Sdlektif zenginlestirme  Rappaport Vassiliadis Broth besiyerinde 42 °C 'da 13-24

saat inkubasyon ile Sdlenit Sistin Broth besiyerinde 35-
37 °C 'da 18-24 saat inkuibasyon

Selektif kat1 besiyerine

sirme

Brillant Green Fenol Red Agar ile kullamc tarafindan
secilecek bir baska selektif kat1 besiyeri

Klask yontemle

TSI Agar, Ure Agar ve Lisin Dekarboksilaz Broth' da

Salmonella reak. incelenmesi, galaktozidaz, V-P ve indol testleri,
identifikasyonu serolojik testlerin yapilmasi.
IDF Onzenginlestirme Tamponlanmis Peptonlu Suda inkiibasyon

Selektif zenginlegtirme

Rappaport Vassiliadis Magnezyum Klorid Malahit Green
besiyerinde 42 °C 'da 24 saat inkUibasyon ile Selenit Sistin
Broth besiyerinde 37 °C 'da 24 saat inkiibasyon

Selektif kat1 besiyerine

sirme

Brillant Green Fenol Red Agar ile kullamc tarafindan
secilecek bir baska selektif kat1 besiyeri

Klask yontemle
Salmonella
identifikasyonu

Triple Sugar Iron Agar besiyerindeizolatlarin reak.
izlenmesi, bu besiyerinde tipik Salmonella resks. disinda,
laktoz-pozitif Salmonellaizole edilirse; Ure Agar ve Lisin
Dekarboksilaz Broth 'daizolatlarin reak. incelenmes,
B-galaktozidaz, V-P veindol testlerinin uygulanmasi,

serolojik testlerin yapilmasi
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Uluslararasi Standartlar Orgiitii (1SO), 25 gr gida 6rneginde Salmonella spp.
bulunmamasi gerektigi icin, 25 gr gidanmin incelenmesi gerektigini bildirmistir. Bu
nedenle Salmonella belirleme yontemlerinde gidanin 25 graminda bulunabilecek bir
tek Salmonella hiicresini belirlemesi gerekmektedir (1).

On zenginlestirme asamasinda yaralanmis meveut yarali  hiicrelerin
canlanmasi saglanarak, stpheli Salmonella’larin artis1 saglamir. Yani zarar gbrmis
olan hicrelerin onarilmas:  saglanmaktadir (11, 14, 115). On zenginlestirme
asamasinda degisik besiyerlerinin kullanimi  Onerilmektedir. 1SO (International
Standardization Organization), IDF (International Dairy Federation), TSE (Turk
Standartlar1 Enstitiisi)), Tannm ve Koy isleri Bakanhgi il Kontrol Laboratuar
MudurlUkleri  6n zenginlestirme ortamun olarak Tamponlanmis Peptonlu  Su
Onermektedir (114, 116).

Selektif zenginlestirme asamasinda, diger mikroorganizmalarin gelisimi
sinirlanirken gida icinde Salmonella’ larin gelisimi saglanmaktadir (117). En yaygin
kullanilan zenginlestirme besiyerleri, Salmonella gelisimini tesvik eden sistin iceren
Selenite-cystine buyyon, tetrationat, safra ve brilliant green igeren Muller-Kauffman
tetrationate buyyon (MKTT), malasit yesili ve magnezyum klorit igeren Rappaport-
Vassiliadis (RVS) buyyondur. Genelde secicilikteki farkliliklarindan dolay: iki farkl
buyyon paralel olarak kullanilmaktadir (14). 1SO, Salmonella izolasyonunda selektif
zenginlestirme asamasinda, RVS besiyeri (41,5+1°C'de 24+3 saat) ve MKTT
besiyerini (37+1°C’ de 24+3 saat) Onermektedir (116). Y apilan bir caligmada selektif
zenginlestirme besiyeri olarak Tetrathionate (TT) ve Rappaport-Vassiliadis soy
peptone buyyonun 41°C'deki inklbasyonu tercih edilmistir (118). Y Uksek
mikrobiyal yuke sahip gidalarda, Salmonella gelisimini engelleyen diger rekabetci
mikrofloramn gelisimini  engellemek icin yiksek sicaklik dereceleri tercih
edilmektedir. Ornegin karides, tavuk eti, domuz sosisi gibi gesitli Griinlerde TT
buyyon igin 43°C, RV besiyeri icin 42°C tavsiye edilmektedir (117).

Daha sonraki asamada selektif zenginlestirme buyyonlardan, selektif kati
besiyerlerine gecis yapilir. Bu asamada da iki farkl: besiyeri kullaniimaktadir. Daha
sonra besiyeri Uzerindeki stpheli kolonilerden alinarak biyokimyasal ve serolojik
testler yapilir. Tum islemler uzun ve komplekstir. Ayrica negatif sonug alabilmek
icin en az 4 gine ihtiyag vardir (14).
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Zenginlestirme isleminden sonra Salmonella’lar1 saf olarak izole edebilmek
icin kullamlan selektif besiyerlerinde temel prensip Salmonella’larin  ¢ogunun
laktozu, bazilarinin ise sakkaroz ve salisini kullanamamas: esasina dayanir. Ancak bu
besiyerlerinin hi¢ biri tam olarak selektif degildir. Proteus gibi bazi enterobakterler
ile enterobakter olmayan Pseudomonas ve Aeromonas tirleri de bu besiyerlerinde
gelisebilmektedir. Salmonella izolasyonunda en ¢ok kullanilan besiyerleri, Brilliant
Green Fenol Red agar (BGA), Rambach agar (RA), Ksiloz Lisin Deoksicolat (XLD)
agar gibi besiyerleridir (113, 114). 1SO (6579) standardinda XLD agarla birlikte,
Brilliant Green agar oOnerilmektedir (116). Brilliant Green agar besiyerinde
Salmonella’larin olusturdugu koloni yapisi dizgin yuvarlak olup seffaftir. XLD
agarda ise koloniler dizgtin, yuvarlak olup siyah merkezli renksiz, seffaf bir koloni
elde edilir (114).

Selektif kat1 besiyerinde gelisen supheli  koloniler  kullamilarak
Salmonella’ larin identifikasyonu yapilir. Bu amagla, Triple Sugar Iron (TSI) Agar ve
Lysine Iron Agar (LIA) kullanilmaktadir. Bu agarlarda Salmonella reaksiyonlari
gosteren tipler, diger biyokimyasal testlere tabi tutulur. Ureaz tedti, lisin
dekarboksilaz testi, dulsitol fermantasyon testi, KCN buyyonda gelisim, sodyum
malonit kullammu, indol testi uygulanan diger testlerdir (11). Salmonella spp.’nin
gogerdigi reaksiyonlar gizelge 1.6’ da verilmistir.

Salmonella’lar basit olarak TSI agarda besiyerindeki reaksiyonlar: ile
taninmaktadir. Supheli koloniden Triple Sugar Iron agar besiyerinin yilzeyine asi
Ozesi ile slrme ve dibe as1 ignesi ile daldirma yapilir. Inkiibasyon sonunda
besiyerinin dip kisminin sar1 (glikozun kullanimi) ve siyah olmast (hidrojen stlfur
olusumuy), yizeyin kirmizi olmas: (laktoz ve sakarozun kullamilmamasi) besiyerinde
gaz delikleri velveya yariklart olusmas: ve/veya besiyerinin dip kismindan yukari
dogru itilmesi (glikozdan gaz olusmasi) Salmonella’yr dogrular. Baz1 hallerde siyah
renk dipteki sariligi Ortecek kadar baskin olabilir. Bu durumda da kultir
Salmonella’lar pozitif olarak degerlendirilmektedir. Salmonella’lar genel olarak
glikoz pozitif, glikozdan gaz olusturma pozitif, hidrojen silfur pozitif, laktoz negatif,
sakarozdan gaz olusumu negatif bir bakteridir. Salmonella analizinde Proteus
kolonilerinin morfolojileri Salmonella’ lara benzemeleri nedeni ile cogu zaman sahte
pozitif sonuclara neden olmaktadir. Bu iki bakterinin kesin ayrimi Ure testi ile
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yapiimaktadir. Salmonella’lar Ure negatif, Proteus Ure pozitiftir. Bu test igin Urea
Broth besiyerine tipik Salmonella morfolojisindeki kultur inokdle edilir. inkiibasyon
sonunda besiyerinin orijinal portakal kirmizisi renkten sariya donismesi negatif
kirmiziya dontismesi ise pozitif reaksiyon olarak degerlendirilmektedir (119).

Cizelge 1.6, Salmonella spp.’ nin Biyokimyasal Test Sonuglari (120)

Sonug
Test veya substrat Pozitif Negatif Reaksiyon @
Glikoz (TS) dip sar dip kirmizi +
Lizin dekarboksilaz (LIA) dip mor dip san +
H,S (TSI veLIA) siyahlasma siyahlagsma yok +
Ureaz mor-kirmizi renk renk degisikligi yok -
Lizin dekarboksilaz broth  mor renk sar renk +
Fenol red dulsitol broth san renk velveyagaz  gaz ve renk degisikligi yok +®
KCN broth Ureme Ureme yok -
Malonat broth mavi renk renk degisikligi yok -©
Indol testi ylzeydeviyolerenk  ylzeyde sar renk -
Polivalan flagellar test agl (tinasyon agl (tinasyon yok +
Polivalan somatik test agl (tinasyon agl (tinasyon yok +
Fenol red laktoz broth san renk velveyagaz  gaz ve renk degisikligi yok -©
Fenol red sucroz broth san renk velveyagaz gaz ve renk degisikligi yok -
Voges-Proskauer testi pembe-kirmizi renk  renk degisikligi yok -
Metil red testi yaygin kirmizirenk  yaygin sari renk +
Simmon’ s sitrat Ureme, mavi renk Ureme verenk degisikligi yok \Y

% +: > 9 90 pozitif (1-2 glin); -: > 90 negatif (1-2gtin); v: degisken
® Cogunlukla S arizonae negatif

“ Cogunlukla S. arizonae pozitif

Daha sonraki identifikasyon asamasi serolojik testlerdir. Kilturlere O, Vi, H
antiserumlar ile aglitinasyon testi uygulanr (11). Gida mikrobiyolojisindeki
Oneminden dolayi, biyokimyasal testlerle Salmonella olarak tanimlanan kultirlere
serolojik testlerin de yapilmasi gerekmektedir. Serolojik dogrulama yapilmazsa
sonug “muhtemel Salmonella” olarak belirtilmektedir (121,122).

Yapilan bu ¢aligmanin amaci Afyonkarahisar ilinde satiga sunulan broiler
karkas ve tavuk etlerinde Salmonella spp. kontaminasyon diizeyi belirlemektir.
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2. GEREC ve YONTEM

2.1. Gereg

2.1.1. Gida Ornekleri

Calismada kullamlan 200 adet tavuk eti drnegi ( 50 adet broiler karkas,50 adet but,
50 adet kanat, 50 adet gbgus eti) tesadlfi olarak Afyonkarahisar’daki cesitli satis
yerlerinden Agustos ay1 boyunca toplandh.

2.1.2. Tampon ¢ozeltiler

Calismada On zenginlestirme asamasinda tamponlanmis peptonlu su (Buffered
Peptone Water) (Oxoid CM 0509) kullanildh.

2.1.3. Besiyeri ve Antiserumlar

Calismada, selektif zenginlestirme asamasinda Rappaport-Vassiliadis Soya Peptone
(RVS) Broth (Oxoid CM 0866) ve Muller-Kauffmann Tetrathionate/novabiocin
(MKTTn) Broth (Oxoid CM 1048) kullarmildi. Sonrasinda selektif zenginlestirme
kiltdrlerinden paralel olarak Brilliant Green (BGA) Agar (modified) (Oxoid CM
0329) ve Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) Agar’lara (Oxoid CM 469) gecis
yapildh. Inklibasyon sonrasinda stipheli koloni bulunan agarlardan Nutrient Agar’a
(Oxoid CM0003) ekim yapildi.

Biyokimyasal testler icin Triple Sugar Iron Agar (TSl) (CM 0277), Urea
Broth Base (Oxoid CM 0071), ONPG (O-nitrophenyl-p-D-galacto-pyranoside)
(Oxoid CM 0013), Lysine Decarboxylase Broth (Taylor modification) (Oxoid CM
0308), Phenol-red Broth Base (Merck 1.10987), ve SIM Medium (Oxoid CM 435)

kullanild.
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Lam aglitinasyon testi icin O antiserum (Denka-Seiken 035041) kullanildi.
En son asamada dogrulama islemi igin Microbact GNB 24E (Oxoid MB 1131A) testi
uyguland.

2.2.YOntem

Calismada Salmonella spp. izolasyonu ve identifikasyonu icin 1SO 6579 yontemi
kullamlmistir. Y onteme gore alinan 6rneklerden 25 gr tartilarak steril stomacher
torbasina kondu ve 225 ml tamponlanmis peptonlu su eklenerek 1 dakika sireyle
homojenize edildi. 24 saat sireyle 37°C sicaklikta inkibe edildikten sonra bu 6n
zenginlestirme sivisindan 0,1 ml miktarinda 10 ml RVS igeren tiplere, 1 ml
miktarinda da 10 ml MKTTn iceren tUplere inoklle edildi. RVS iceren tlpler
42°C’de, MKTTn igeren tlpler ise 37°C’de 24 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon siiresi
sonunda her tipten XLD agar ve BGA agara yuvarlak uclu ¢ze ile bir 6ze dolusu
alinarak gegis yapildi. Bu agarlar 37°C'de 24 saat sireyle inkibasyona birakildi.
Daha sonra XLD agardaki siyah merkezli pembe olan, BGA agarda pembe seffaf
olan stipheli kolonilerden 3'er adet alinarak Nutrient agara gegildi ve 24 saat 37°C'de
inktibe edildi. Bu asamadan sonra biyokimyasal testler yapild.

Yatik agar seklinde hazirlanan TSI agar, Urea broth, Lysine decarboxylase
broth, mannitol testi igin Phenol red broth base, ONPG disk ve SIM agara ekim
yapildi. Stpheli koloniler TSI agarda dipte sari-siyah renk ve gaz olusumu, ylzeyde
pembelesme seklinde; Urea Both’da buyyonun kendi sari rengini degistirmeden;
Lysine Decarboxylase buyyonda eflatun-mor renk seklinde; ONPG disklerinin
rengini degistirmeden; seker testinde gaz olusumu seklinde; SIM agarda ise
siyahlasma ve kovaks ayiraci damlatiimasi sonucu pembe rengin olusmamasi pozitif
olarak degerlendirildi. Yapilan calismada izlenen asamalar sekil 2.1'de sematize
edilmistir.

Daha sonra serolojk teste gecildi. Salmonella polivalan O antiserumu ile lam
aglutinasyon testi uygulandi. Aglitinasyon olusturan bakteriler daha sonra onaylama
icin Microbact GNB 24E (Oxoid MB1131A) testine tabi tutuldu.
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ISO-KLASIK METOT

25 gr gida 6rnegi+225 ml TPS
(37°C-18£2 h)
(On Zenginlestirme)

(Selektif Zenginlestirme)

l l

RV S Broth (0,1+10 ml) MKTTn Broth (1+10 ml)
(42°C-24£3 h) (37°C-24+3 saat)

l l

(Selektif Kat1 Besiyerine Ekim) (Sdlektif Kat1 Besiyerine Ekim)

XLD Agar BGA Agar XLD Agar BGA Agar
(37°C-24+3 saat) (37°C-24+3 saat) (37°C-24+3 saat (37°C-24+3 saat)

— _

-

Nutrient Agar

|

Her bir besiyerinden karakteristik koloniler belirlenir, biyokimyasal testler yapilir;
TSI Agar
Urea Agar

L-Lysine Decarboxylation Medium

Mannitol Seker Testi

Indol Reaksiyonu

ONPG testi.
Sekil 2.1, Gidalarda Salmonella spp.’nin 1SO (6579) Standar dina Gore Klask Kultir Teknigi ile
Saptanmasinda izlenen Asamalar (116)
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Glikozu kullanma ve sulfir testi: Bu amagla TSI agardan yaralanildi. Y atik
agar seklinde hazirlanan TSI agara supheli kolonilerden igne uclu 6ze ile dibe
daldirma ve yiizeye sirme sekliden ekim yapildi. Agar, 37°C'de 24 saat inkibe
edildi. Inklibasyon sonucu dipte siyah renk, agarda yarik seklinde gaz olusumu ve
ylzeyde pembe renk olusturan tlpler pozitif olarak degerlendirildi.

Indol testi: Bu amagla SIM besiyerinden yararlanilch. Stipheli koloniler igne
uclu 6ze yardimu ile besiyerine ekildi ve 37°C’de 24 saat inklibasyona birakildh.
Inkiibasyon sonunda test ortamina kovaks ayiracindan 0,5 ml ilave edilerek, renk
degisikligi incelendi. Tuplerin Ust kisminda kalict kirmizi bir halkamn olusmasi
negatif, sarimsi halkanin olusmasi ise pozitif olarak degerlendirildi.

Ureaz testi: Bakterilerin reaz aktivitesinin belirlenmesinde % 40’ ik Urea
(Oxoid, SR 0020) ilave edilmis Urea Broth Base (Oxoid, CM 0071) kullamldi. Test
ortamina Oze ile stipheli koloniler inokule edilerek 37°C'de 24-48 saat inkibe edildi.
Inkiibasyon sonunda renk olusmazsa Ure negatif, pembe renge donlisimii ise pozitif
olarak kabul edildi.

L-Lisin dekarboksilasyon testi: Bu amagla Lysine Decarboxylase Broth
(Taylor modification) (Oxoid CM 0308) kullanildi. TUplere 5 er ml hazirlanan agara
igne uclu 6ze ile stpheli kolonilerden ekim yapildi. TUpler 37°C'de 24-48 saat
streyle inkiibe edildi. Inkiibasyon sonunda mor renge déntisen buyyon iceren tiipler
pozitif olarak degerlendirildi.

Mannitol seker testi: Bu amacgla Phenol-red Broth Base (Merck 1.10987)
kullanldi. Hazirlanan besiyeri 5 ml miktarda tiplere dagitildi. TUplerin icine durham
tupleri konuldu ve havast alinarak otoklavda 121°C de 15 dk steril edildi. Daha sonra
tuplere % 10'luk hazirlanan ve tindalizasyon islemi goren D-mannitol (Merck
1.05982) 0,5 e ml ilave edildi. Bu sekilde hazir hale gelen besiyerine stpheli
kolonilerden ekim yapildi. TUpler, 37°C'de 24-48 saat inkube edildi ve gaz olusumu
gozlenen tupler pozitif kabul edildi.

ONPG testi: Bu amagla ONPG (O-nitrophenyl-p-D-galacto-pyranoside)
(Oxoid DD 0013) diskler kullamldi. Bu amagla hazir olarak Uretilen ONPG diskleri
0,1 ml % 0,88'lik fizyolojik tuzlu su ¢ozeltisine ilave edildi. Ekim yapilarak iyice
karstirildi. TUpler 35°C’ de 6 saate bir kontrol edilerek 24 saat inkiibe edildi.
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3. BULGULAR

Calismada 50 adet broiler karkas, 50 adet tavuk kanat, 50 adet tavuk budu, 50 adet de
tavuk gogus eti olmak Uzere toplam 200 adet tavuk eti numunesi analiz edilmistir.
Bunlardan 5 adedi kanat, 4 adedi but, 3 adedi gogis ve 1 adedi broilerden olmak
Uzere 13 Unde (% 6,5) 1SO (6579) referans metodu kullanilarak klasik kaltir teknigi
ile Salmonella spp. izole edilmistir. Calismada elde edilen sonuclar cizelge 1.3'de

verilmistir.

Cizelge 3.1, Calismada Elde Edilen Sonuglar

Ornekler Pozitif Sonug
verenler
Kanat (50 adet) 5 (% 10) Toplamda pozitif Sonug ver enler
But (50 adet) 4(%8) 13 (% 6,5)
Gogus (50 adet) 3(%6)
Broiler (50 adet) 1(%2)
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4. TARTISMA

Kimes hayvanlarinin Salmonella enfeksiyonlarinin yayilmasinda dnemli bir
yeri vardr. Gegmiste kanatlilar ve yumurta bir Salmonella kaynag: olarak
gordlmistar. Bazi arastiricilar Salmonella ile kanathilarin 6zel bir iliski icinde
oldugunu ileri sirmusttr (60). Capita ve ark. (123) salmonellozisin dinyada en
yaygin gorilen gida zehirlenmelerinden biri oldugunu belirtmis, kanatl etleri ve
bunlardan hazirlanan Griinlerin Salmonella’larin en 6nemli rezarvuar1 oldugunu
bildirmistir.

Giliniimuizde insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olan tavuk eti bir
infeksiyon kaynag: olarak énem arz etmektedir. Hazir gida tuketiminin artmasiyla
blylk boyutlara ulasan gida zehirlenmeleri bu konuda blyUk arastirmalar
yapilmasint gerektirmis ve ozellikle yurt disinda buyik bir hammadde potansiyeli
olan tavuk etleri 6n plana gikmustir (108).

Tavuk eti mikrobiyolojik olarak ¢abuk bozulabilen bir gidadir. Bu yiizden
uretim isleme ve muhafaza sirasinda mikrobiyolojik olarak kontrol altinda
tutulmalidir. Ancak bu sekilde saglik riskleri ve ekonomik kayiplar 6nlenebilecektir.

Yapmis oldugumuz bu caligmada, 200 adet tavuk eti ve broiler karkas
orneklerinin 13'tinde (% 6,5) Salmonella spp.’ ye rastlanmustir. Butin haldeki broiler
karkasta 1 adet Salmonella spp. izole edilirken pargalama islemi gegirmis diger
numunelerde daha yiksek oranda izolasyon oldugu belirlenmistir. Calismada analiz
edilen 50 adet broiler karkasin 1’inde (% 2), 50 adet kanadin 5’inde (% 10), 50 adet
budun 4’tGnde (% 8), 50 adet gogus etinin 3'Unde (% 6) Salmonella spp. tespit
edilmistir.

Bu calismada elde ettigimiz sonuclar Lillard (67), Machado ve Bernardo (68),
Roberts (70), Reilly ve ark. (71), Mutluer ve ark. (72), Kuguker ve ark. (73),
Jerngklinchan ve ark. (74),Vorger ve ark. (75), Plummer ve ark. (76), Usca (77),
Uytendeale ve ark. (78), Schlosser ve ark. (79), Fuzihara ve ark. (80), Chang ve ark.
(81), Hadimli ve ark. (83), Jorgensen ve ark. (84), Dominguez ve ark. (85), Antunes
ve ark. (87) nin yapmis olduklar: ¢calismalarda elde ettikleri sonuctan oldukca disik
degerlerde; Nair ve ark. (69), Tavukcuoglu (102), Bekar ve ark. (108), Giilyaz ve
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Tastan (103), Kalender ve Muz (36), Sackey ve ark. (82), Wilson (86), Durango ve
ark. (88)'min yapmus oldugu calismalarin sonuclarina yakin degerlerde bulunmustur.

Chang (81) tavuk karkaslarim Salmonella spp. kontaminasyonu yoninden
inceledigi bir calismasinda farkli tlkelerde yapilan ¢esitli calismalarda Salmonella
kontaminasyon oranminin % 5 ile % 100 oramnda degisim gosterdigini bildirmistir.

Salmonella’larda minimal enfeksiyon dozu (MID) 10° kob/gr'in Uizerindeki
degerler olarak bildirilmistir (11). Hayes (10), saglikli bir erigkinin hastalik belirtisi
gogterebilmesi icin 500 adet canli hiicreyi barindirmasi gerektigini belirtirken, yasl
ve bebekler icin bu sayinin daha diistk oldugunu bildirmistir. Salmonella’ nin MID
degerinin dusik olmasi ve agir enfeksiyonlara neden olabilmesinden dolay: bu
calismada elde ettigimiz sonuglar 6nemli oranda yuksek kabul edilebilir.

Salmonella’lar  kanatli isleme zincirinin her asamasinda karkas ve i¢
organlardan, hatta satisa hazir olan Urtnlerden izole edilmektedir. Ayrica gapraz
kontaminasyon yoluyla ¢ig kanatli etlerinden pismis etlere ve aym mutfakta islenen
diger Urinlere de bulasmalart sk rastlanan bir durumdur. Salmonellozis ise
kontamine hammaddenin yetersiz pisirilmesiyle ortaya ¢ikmaktadir. Kimes
hayvanlarin islendigi isletmelerde genellikle alim, kesim, kan akitma, haslama,
tlylerin ayrilmasi, yikama, i¢ organlarin bosaltiimasi, i¢ organlarin temizlenmesi,
karkas yikama, sogutma, paketleme, tartim, simiflandirma, paketleme dagitim gibi
asamalardan gecerek tuketiciye ulasir. Kanathlar kendi tasidiklart mikroorganizmalar
yaninda, hava, su, insan, ekipman, paketleme materyali ve buzdan gelen
mikroorganizmalarla da bulasir. Deri ayak ve tlylerde bulunan mikroorganizmalar
kap ve ekipmanlar araciligiyla diger karkaslara bulasabilir. Bunun yamnda canli
kanatli kontaminasyonu kadar yiksek olmasa da personel hijyeninin zayif olmasi
durumunda isciler araciligryla kontaminasyon artmaktadir. Isleme sirasinda
uygulanan sogutma mikroorganizma oramm azaltir. Ancak, sonrasinda yapilan
tatma ve paketleme islemi sirasinda kullamlan ekipmanlardan kaynaklanan
bulasmayla sayida artis gozlenir (60). Kanath etlerinde Salmonella kontaminasyonun
Onlenmesi ciftlikte baglayan ve mutfaga kadar devam eden bir dizi onlemi
gerektirmektedir (49).
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Cssitli calismalarda el edilen sonuclar arasindaki farkliliklar yukarida da
deginildigi gibi izlenen analiz yontemi, analiz 6érnegi miktari, bolgesel farkliliklar,
isletmenin fiziksel yapist ve Urin isleme politikasi, isletmede kullamlan alet
ekipmanin Ozellikleri, ¢alisanlarin hijyen bilgisi, kullamlan paketleme materyali ve
bolgedeki salmonellozis salginlarinin goérdlme sikligr gibi pek ¢ok faktorden
kaynaklanmis olabilmektedir.

Cizelge 3.1'de gorilebilecegi gibi yaptigimiz bu ¢alismada, 50 adet broilerin
sadece bir tanesinden Salmonella spp. izole edilirken, parcalama islemi gérms diger
numunelerde daha yiksek oranda izolasyonun olmasimin nedeni muhtemelen
parcalama islemi sirasinda alet—ekipman ve iscilerden kaynaklanabilecek capraz
kontaminasyon olabilir.

Capraz kontaminasyon kritik islem basamaklarinda dnemli bir problem olarak
gordlmustar. Calisanlardan, kullanilan alet ve ekipmanlardan kontaminasyona
ugramamis karkas ve parga Urlnlere capraz  kontaminasyon seklinde
bulasabilmektedir. Kontaminasyon sonraki asamalar olan parcalama ve hazirlama
proses islemlerinde de devam edebilmektedir (124).

Uriinlerin islenmesi  sirasinda  uygun  kritik noktalarin  tammlanarak bu
noktalarda gerekli olan tehlike analizlerinin belirlenmesi ticari olarak satis1 yapilan
gidalardan kaynaklanacak salginlar: 6nleyebilecek en 6nemli uygulamalardan biridir.
Bu sekilde yapilan kontroller Avrupa dayasal bir gerekliliktir (125).
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5. SONUC

Tavuk eti besleyici degerinin yiksek olmast ve ekonomik bir Grtin olarak tiketiminin
artmasiyla, hayvansal gidalar icinde son zamanlarda 6n plana ¢ikmaktadir. Ancak
gerek yetistirme gerek isleme, nakliye, pazarlama sirasinda yeterli hijyenik
kosullariin saglanmamast nedeniyle kontamine olmus tavuk etinin tiketilmesi
sonucu Salmonella spp. patojen bakterisi giderek artan salginlara neden olmakta ve
insan sagligim tehdit eden boyutlara ulagsmaktadir.

Yapilan bu calismada Afyonkarahisar ilinde ¢esitli satis noktalarinda
tuketime sunulan tavuk eti ve broiler karkaslarinda Salmonella spp. varligi analiz
edilmistir. Sonug olarak bu calismada % 6,5 (13/200) dizeyinde Salmonella spp.
tespit edilmistir.

Toplam 200 adet tavuk eti ve broiler karkasinin analiz edildigi bu ¢alismayla
direkt tiketime sunulan satis noktalarinda bulunan tavuk eti ve broiler karkaslarinda
onemli diizeyde Salmonella spp. bulunabildigi tespit edilmistir. iyi bir pisirme
isleminden gecmemesi halinde bu kontamine Urtnler 6nemli dizeyde salginlara
neden olabilmektedir.

Parcalama asamasindan gecmis tavuk etlerinde daha yiksek dizeyde
Salmonella spp. tespit edilmesi ise Ozellikle kesimden sonra tavuk etinin islenmesi
sirasinda kesimhane sartlari, parcalamada kullanilan alet ekipmanlar ve calisan
isciler vasitasiyla kontaminasyon diizeyinin artabilecegini de ortaya koymaktadr.

Ozetle tavuk etinden kaynaklanabilecek Salmonella spp. salginlarini en aza
indirebilmek icin, kesim oncesi, kesim sirasinda ve kesimden sonra su hususlara
dikkat etmek gerekmektedir;

Saglikli kanatl hayvanlarin yetistirilmesini saglamali,

Kontamine olmus sirdlerde kontaminasyonu dnlemek hemen hemen
imkansiz oldugundan bu strdlerin imhasint saglamali,

Hayvan vyetistiriciliginde rutin bir mikrobiyolojik kontrol sistemini
gelistirilmeli,

Hayvan nakilleri sirasinda optimum sartlar saglanabilmeli,
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Kesim prosesi Oncesi uzman kontrollerinin yapilmasina olanak
saglanmali,

Kesim sonrasinda i¢ organlarin ¢ikarilmasi asamasinda hijyenik sartlar
saglanmali,

Ty yolma sogutma gibi risk tasiyan proses asamalart asamasinda
hijyenik sartlar saglanmali,

Ozellikle hayvan diskist gibi kontaminasyona neden olabilecek
faktorlerin karkaslardan uzak tutulmali,

Kullanilan alet ve ekipmanlar uygun materyalden yapilmis olmal1 ve
temizligi gerektigi sekilde yapilmali,

Kesimhane ve parcalama tnitelerinde hava filtre edilmeli,

Personelin hijyen kurallarina uygun sekilde davranmasi saglanmali,
Isletme icinde rutin isci egitimleri yapilabilmeli,

Isletmede sifir tolerans (zero tolerant) politikasimn calisanlar
tarafindan benimsenmesi saglanmali,

Isletmede HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Point)
sistemi gibi potansiyel tehlike analizini benimseyen kontrol sistemleri
uygulanmali,

Uriinlerin paketlemesinde kullamlan materyalin temizligine dikkat
edilmeli,

Sogutma ve dondurma islemlerinde soguk zinciri kirilmadan uygun
sartlarda yapilmali,

Nakliye sirasinda frigofirik (sogutmali) araglar kullanilmals,

Isletmede kullanilan her turlti cihazin rutin standardizasyon islemleri
yapilmal,

Satis asmasinda satis reyonlarinin - gunluk  temizlik islemleri
uygulanmal: ve hijyen kontrolleri yapilmali,

Sat1s reyonlarimin sogutma sartlari kontrol edilmeli,

TUketiciler, 0Ozellikle buyuk alis veris merkezlerinde sogutulmus
drdnlerin hangi sartlarda tasima ve muhafaza etmeleri gerektigi

hususunda bilgilendirilmeli,
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Universite gibi arastrma kurumlariyla Ureticinin isbirligi icerisinde
olmas: saglanmali,

Sonug itibariyle gerek canli hayvan Uretimi gerekse kesimhane kosullar1 ve
sonrasinda paketleme, nakliye, pazarlama asamalar1 yeterli hijyenik kosullar
saglanamazsa birer kontaminasyon kaynagi olabilmektedir. Isletmelerde ve satis
noktalarinda sanitasyon programinmin gelistirilmesi ve uygulanmasi, HACCP gibi
potansiyel tehlikeleri Uretim asamasinda belirleyerek gerekli dnlemlerin alinmasin
saglayan kontrol sistemlerinin  uygulanabilmesi ve sirekliliginin  saglanmasi,
Salmonella spp’ nin tavuk etine bulasmasi ve tUremesine biyik o6lclide engel olacak
genel tedbirler seklinde belirtilebilmektedir.
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EKLER

Cahismada Kullamlan Ayirag ve Besiyerleri

Kovaks Ayirac

Bilesim gr/lt
4-Dimethylaminobenzal dehyde 50r
Hidroklorik Asit 25ml
2-Methylbuan-2-ol 75 ml

Kovaks ayiraci, indol testi icin kullamlmustir. Yukarida belirtilen bilesenler
karistirillarak ayirag hazirlanir (116).

Tamponlanmis Peptonlu Su (Oxoid CM 0509)

Bilesim or/lt
Pepton 10
NaCl 5
Na,HPO,.12H,0 9
KH,PO, 15
Distile su 1000 mi

Bilesenler distile suda ¢ozulir. Uygun bir kaba alinarak 121°C’de 15 dk steril edilir
(116). Hazirlanan besiyeri berrak ve sar1 renklidir. Besiyeri bilesiminde bulunan
fosfat tampon pH dusmesine karsin 6zellikle hasar gbérmis olan bakterileri korur
(126).
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Fizyolojik Tuzlu Su Cozeltis

Bilesim or/lt
NaCl 8,50r
Distilesu 1000 ml

Fizyolojik tuzlu su ¢ozeltisi, ONPG testinde kullanilmistir. NaCl suda ¢ozilir,
121°C’ de 15 dakika steril edilerek kullanlir (116).

Rappaport-Vassiliadis medium with Soya (RVS Broth) (Oxoid CM 0866)

Bilesim or/lt
Soya peptonu 4,5
NaCl 7,2
KH,PO, 1,26
K2HPO, 0,18
MgCl, 13,58
Malasit yesili 0,036

Bilesenler 1 litre distile suya eklenir, ¢cozinceye kadar disiuk i1sida isitilir. 10 mi
tuplere dagitilir. 115°C'de 15 dk. steril edilir (116). Hazirlanan besiyeri besiyeri
berrak ve koyu mavi renklidir. Besiyeri bilesiminde bulunan malasit yesili ve
magnezyum klorir konsantrasyonlari benzeri diger besiyerlerine gore daha azdir. Bu
konsantrasyonlar Salmonella’ nin 43°C’deki inkibasyon sirasinda gelismesini
artiracak diizeyde tutulmustur (126).
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Muller-K auffmann Tetrathionate-novobiocin broth (MKTTn) (Oxoid CM 1048)

Bilesim or/lt

Et ekstrakti 4,32
Pepton 8,6
NaCl 2,6
CaCO; 38,7
N&,S,05.5H,0 47,8
Ox hile 4,78
Brilliant gren 9,6
Distile su 1000 mi

Bilesenler su icersinde ¢cozundurtllr. Bilesenler 5 dk boyunca kaynatilir. Daha sonra
20 ml lodine-lodide Solisyonu ve 5 ml Novabiosin Solusyonu ile steril sartlarda
ilave edilir (116).

lodine-1odide Soltisyonu

Bilesim or/lt
lodine 200r
Potasyum lodid 250
Digtilesu 100 mi

MKTTn besiyeri katkisi olarak kullamlmaktadir. Potasyum iodid 10 ml su icinde
¢Ozunduruldr. Iodin eklenerek 100 ml steril su ile sulandirilir (116).
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Novabiosin Soltisyonu (Oxoid SR 0181)

Bilesim or/lt
Novabiosin sodyum tuzu 0,04 gr
Digtilesu 5ml

MKTTn besiyeri katkisi olarak kullanilmaktadir. Novabiosin sodyum tuzu distile
suda ¢ozundurulerek filtrasyonla steril edilir (116).

Brilliant Green (BGA) Agar (modified) (Oxoid CM 0329)

Bilesim or/lt
Lab-Lemco tozu 5.0
Pepton 10.0
Maya ekstrakti 30
Na,HPO4 10
NaH,PO, 0.6
Laktoz 10.0
Sukroz 10.0
Fenol kirmizist 0.09
Brilliant yesili 0.0047
Agar 12.0
Distile su 1000 mi

Bilesenler ¢oziliinceye dek kaynar su banyosunda eritilir. Bu besiyerine otoklavlama

islemi uygulanmaz. Sogutularak steril petrilere dokultr (127).
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Xylose lysine deoxycholate agar (XL D) (Oxoid CM 469)

Bilesim or/lt
Maya ekstrakti 3
NaCl 5
Ksiloz 3,75
Laktoz 75
Sukroz 75
L-Lizin 5
Soydum tiyostil fat 6,8
Amonyum demir sitrat 0,8
Fenol kirmizist 0,08
Sodyum deoksicolat 1
Agar 9-18
Digtile su 1000 mi

Bilesim distile su icinde ¢cozindurulerek karistirma islemiyle kaynatilir, asir1 1sitma
yapimamalidir. 44°C-47°C’ye sogutularak steril  petrilere  dokdlor — (116).
Hazirlanmis besiyeri berrak ve kirmizi renklidir. Besiyeri bilesimindeki tiyosiilfat ve
demir tuzu ile hidrojen silfir olusumu, ksiloz vel/veya laktoz velveya sakarozun
kullamm  bir pH indikatéri olan fenol kirmizisi ile  belirlenir. Lizin
dekarboksilasyonu ile kadeverin olusmast koloni etrafindaki pH yikselmesine bagl
olarak menekse renkli bir zon ile gorulur. Bu besiyerinin refakatci flora Gzerinde
zayif bir inhibitor etkisi vardir. Salmonella kolonileri besiyeri ile ayni renkte, yari
saydam, bazen siyah merkezli olurlar (126).
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Nutrient Agar (Oxoid CM 0003)

Bilesim or/lt
Et ekstrakti 3
Pepton 5
Agar 9-18
Distile su 1000

Bilesenler cozilinceye dek isitilir. 121°C'de 15 dk steril edilerek sogutulur ve
petrilere dokulur (116).

Triple Sugar Iron Agar (TSI) (CM 0277)

Bilesim or/lt
Et ekstrakti 3
Maya ekstrakti 3
Pepton 20
NaCl 5
Laktoz 10
Sukroz 10
Glikoz 1
Demir(l11) sitrat 0,3
Sodyum tiyostil fat 0,3
Fenal kirmizist 0,024
Agar 9-18
Distile su 1000 mi

Bilesimler 1siyla beraber  c¢ozindurdlir. TOplere 10ar ml dagitilir.
121°C’de 15 dk steril edilir. Dip kismi 2,5-5 cm seklinde yatik agar hazirlanir (116).
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Urea Broth Base (Oxoid CM 0071)

Bilesim grllitre
Peptone 10
Glucose 1.0
Sodium chloride 5.0
Disodium phosphate 12
Potassium dihydrogen phosphate 0.8
Phenol red 0.004

Bilesenden 0,9 gr alinarak 95 ml distile su iginde ¢ozindurultr. 115°C’ de 20 dakika
steril edilir. Sogutularak steril olarak 5 ml % 40’1k Ure (SR 0020) eklenir (127).

Lysine Decarboxylase Broth (Taylor modification) (Oxoid CM 0308)

Bilesim or/lt
Maya ekstrakti 3
Glikoz 1
L-lizin 5
Bromkresol moru 0,015

Bir adet tablet 5 ml distile suya eklenir. 121°C’de 15 dakika steril edilerek kullamlir
(127).
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ONPG (O-nitrophenyl-p-D-galacto-pyranoside ) (Oxoid DD 0013)

Bilesim or/lt
o-Nitrophenyl -D-ga actopyranoside 0,08
Digtilesu 15ml

ONPG yaklasik olarak 50°C sicaklikta ¢cozindurdltr ve 5 ml buffer solusyonu ilave
edilir (127). ONPG disk sekliden hazir ticari olarak elde edilebilmektedir. Bu diskler,
0,1 ml % 0,88'lik fizyolojik tuzlu su ¢ozeltisine ilave edilerek kullanilir.

SIM medium (Oxoid CM 435)

Bilesim or/lt
Tripton 20
Pepton 6,1
Ferros amonyum sllfat 0,2
Sodyum tiyostil fat 0,2
Agar 3,5

Bilesenler distile suda kaynatilarak ¢oztndardlir. Taplere dagitilarak 121°C’ de 15 dk
otoklavda steril edilir (127).

Phenol-red Broth Base (Merck 1.10987)

Bilesim or/lt
Kazein peptonu 5

Et peptonu 5
Sodyum klorid 5
Fenal kirmizist 0,018

Bilesenler distile suda c¢ozindurdlor. Tuplere dagitilir. Durham topleri konur.
121°C'de 15 dk steril edilir. Gerekli reaktanlar ilave edilir. Salmonella igin
D-mannitol % 10’ luk hazirlanarak ttplere eklenir (128).
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