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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI KOSULLARDA YETISTIiRILEN TAVUKLARDAN ELDE EDILEN
YUMURTALARDA Salmonella spp., Campylobacter spp. ve Listeria spp.
VARLIGININ ARASTIRILMASI

Murat ATASEVEN
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Prof. Dr. Abdullah CAGLAR

Bu aragtirmada, ticari kafes tavukgulugu, serbest sistem ve koy tavukgulugu yapilan
kiimeslerden elde edilen yumurtalarda Salmonella spp., Campylobacter spp. ve Listeria

spp. pozitif/negatif analizleri yapilmis ve farkliliklarin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.

Analizler, 6 ay boyunca (Aralik-Ocak-Subat-Mart-Nisan-Mayis) devam etmis ve alinan
yumurta numunelerinde sar1 ve beyaz kisimlarinda ayri ayri analiz yapilmistir. Ug farkli
kiimes ortamindan her ay 100 adet yumurta ve kiimesin tamamini temsil edecek sekilde

50 farkli noktadan digki numunesi alinmustir.

Listeria spp. analizleri i¢in kullanilan PALCAM Agar ve Oxford Agar’da 6 ay boyunca
hicbir yumurta numunesinde iireme olmazken, diski numunelerinde {iremeler

saptanmuistir.

Salmonella spp. analizleri i¢in kullanilan Brillant Green Agar ve XLD Agar’da koy
tavukgulugu yapilan kiimesten alinan yumurtalar da tiremeler tespit edilmistir. Salma
tavukguluk (serbest sistem) iiretimi yapan kiimeslerden alinan numunelerde iireme
olmustur. Kafes sisteminde iiretim yapilan kiimeslerden alinan numunelerde de iireme
gozlemlenmistir. Hepsinde tireme gozlenmistir, ancak iireme olan yumurta adedi kdy
tavukeulugunda digerlerine gore ¢ok daha yiiksek rakamlara ulagsmistir. Bu da kdy

tavukeulugunun mikrobiyolojik kalite olarak serbest sistem ve kafes sistemine gore



daha kotii durumda oldugunu gostermektedir. Analiz edilen diski numunelerinin

tamaminda iireme gozlemlenmistir.

Campylobacter spp. i¢in kullanilan Campylobacter Agar’da yumurta numunelerinde 6
ay boyunca herhangi bir ireme gozlemlenmezken, diski numunelerinde tireme

gerceklestigi tespit edilmistir.

Kiimeslerin yapisi geregi en temiz yumurtalar, kafes sisteminden temin edilen
yumurtalar iken en kirli ve digki fazla bulagmasi olan yumurtalar ise kdy kiimeslerinden
temin edilen yumurtalar olmustur. Yapilan bu arastirmayla, koy yumurtalarinin uygun
folluk ve kiimes ekipmanlar1 bakimindan eksik olmasi, profesyonel bakim, yemleme ve
hijyenik kosullar olmamasi sebebiyle yumurtada bulunan mikrobiyolojik kirlilik a¢ikca
tespit edilmistir.

Serbest sistemde iiretimin koy tavukguluguna goére daha iyi durumda oldugu ancak
serbest sistemde tiretimin kafesle iiretim sistemi kadar profesyonel olmadig igin riskli
durumlar olusturabilecegi belirlenmistir. Kafes sisteminde iiretimin, diger kosullara
gore daha az riskli oldugu belirlenmistir. Kafes sisteminde, sistem gerekliligi sayesinde
daha az kirli yumurtalar elde edilmektedir. Riski en aza indirmek igin mevcut
onlemlerin yeterli olmadigi, bunlarin yani sira sisteme daha etkin onlemlerin de ilave

edilebilmesinin gerekliligi belirlenmistir.

2016, x + 60 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

AN INVESTIGATE ON THE PRESENCE OF Salmonella spp., Campylobacter spp.
AND Listeria spp. IN THE EGGS OBTAINED FROM CHICKENS GROWN UNDER
DIFFERENT CONDITIONS,

Murat ATASEVEN
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Abdullah CAGLAR

In this research, Salmonella spp., Campylobacter spp. and Listeria spp.
positive/negative analysis were carried out in the eggs obtained from commercial cage,
free and backyard breeding systems and aimed to obtain the differences of breeding

systems.

Analyses were performed for 6 months (December-May) and each month egg yolks and
egg whites analysed separately. Each month, 100 egg samples and 50 stool samples

were taken to represent the whole of the poultries.

No reproduction were observed in PALCAM Agar and Oxford Agar media which used
in Listeria spp. analyses however positive reproduction of this bacteria were observed in
stool samples.

Bacteria reproductions were observed in Brillant Green Agar and XLD Agar in the
samples of backyard poultry eggs. Bacterial reproductions were also observed in the
eggs obtained from free range poultry system. Bacteria reproductions were also
observed in the samples from cage coops. Reproduction were observed in all samples
however positive number of backyards farming had higher number comparing to other
samples. This is showing the less microbial quality of backyard comparing to the free

range and cage poltry systems.



No bacterial reproductions were observed in Campylobacter agar which is used in
Campylobacter spp. analyses but bacterial reproductions were observed in stool samples

during all 6 month of the research.

The cleaner eggs were obtained from cage system due to the structure of the cages and
the dirtiest and stool contaminated eggs were obtained from backyard breeding system.
Microbiologic dirtiness were clearly found in backyard egg production due to lacks in
nest-box and poultry equipment systems and Professional nursery, feeding and hygienic

conditions.

It is found that, free range egg production system is in better conditions comparing to
backyard egg production but not as professional as cage egg production therefore this
method of egg production has a potential for risks. It is determined that cage system is
found to be less riskly. Less dirty eggs were produced in cage egg production system

but it is found that more measures may be taken to minimize the risk.

2016, x + 60 pages
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1. GIRIS

Yumurta tavukculugu, Tirkiye'de son yillarda, 6zellikle 2006’da yasanan kus
gribinden sonra hizli bir gelisme gostererek hayvanciligin en basarili dallarindan birisi
haline gelmistir. Ulkemizde 6nceleri daha ¢ok kdy ve ev-aile tavukculugu seklinde bir
yetistiricilik s6z konusu iken; 1980’li yillardan itibaren sektdrde hizli bir gelisme
gozlenmis ve tavukguluk isletmelerinin sayisinda, kapasitelerinde ve {irtinlerin
tretiminde hizli bir artis olmustur. Bu gelismeler sonucunda; 2015 yili itibariyle
yilda kisi basina diisen yumurta tiikketimi ise 200 adet olarak ger¢eklesmistir (Anonim
2015).

Yumurta tavukculugunda yaygin olarak kafes ve altlikli yer sistemleri
kullanilmaktadir. Cizelge 1.1’de Avrupa Birligi Yetistirme Sistemleri ve Tavuk sayilari
goriilmektedir. Ancak Avrupa Birligi (AB) tiye iilkelerinde hayvan haklar1 ve hayvan
sagligr gibi konulara duyulan hassasiyet sebebiyle, yeni iiretim sistemlerine gegis
stireci baglamigtir. AB’nin standartlarina gore kafes sistemi hayvan refahi diistiniilerek,
hayvan basma 750 cm? alan diisecek sekilde diizenlenmeli ve bu kafeslerde folluk,
tiineklik ve eselenme alanlar1 bulunmali, alternatif sistem olarak derin althikli yer
sisteminde 1 m?’de en fazla 7 tavuk bulundurulmali, kiimes zemininin minimum
%331 altlikli olacak sekilde planlanmis olmalidir. Hayvanlarin, kafes haricinde de
dolasabilecekleri yesil alanlarin mevcut oldugu serbest sistemde, yesil alanda tavuk

basina en az 10 m? yesillendirilmis alan olmalidir (Petek 2000).

Serbest {iretim sistemi, yer tavukculugu, salma tavukculuk, acik tavukculuk gibi
isimlerle de tanimlanmaktadir. Ayrica yesillendirilmis alan yerine kumla kapli gezinti
alaninin bulundugu entansif serbest iiretim sistemlerinde ise, tavuk basina en az 2,5 m?

alan saglanmis olmalidir (Petek 2000).

Serbest iiretim sisteminde; yumurta verimi, kalite 6zellikleri, saglik, yem tiiketimi ve
is¢ilik gibi konularda ortaya ¢ikan olumsuzluklara ragmen, elde edilen yumurtalar daha
yiiksek fiyata pazarlanabilmektedir. Ancak bu sistemde hayvanlari yirtic1 kuslardan ve

yabani hayvanlardan korumak daha zor hale gelmektedir (Yetisir ve Sarica 2004).



Ulkemizin bircok bolgesinde yumurta tavukculugu agik alanda yapilmaktadir. Cizelge
1.2’de 2014 yilina ait sofralik yumurta {iretimi sayilart goriilmektedir. Kirsal
kesimlerde ¢ok sayida insan, yetistirdigi tavuk, hindi, ordek ve kaz etinden
faydalanmaktadir. Serbest liretim sistemi ve hayvan refah1 konusundaki iyilestirmelere
paralel olarak, agik alanda tavuk yetistiriciligi tesvik edilmektedir. Halen 6nemini
koruyan kus gribi (Avian influenza) gibi hastaliklardan korunmak amaciyla, geleneksel
sistemde yetistirilen tavuklar igin 6zel kapali alanlar yapilmasi ve gezinti alanlarinin

kontrol altina alinmas1 gerekmektedir.

Koy tavukgulugu, biitiin diinyada ¢ok eski déonemlerden bu yana uygulanan bir iiretim
sistemidir. Aile tavukgulugu, bahge tavukc¢ulugu gibi isimlerle de tanimlanmaktadir.
Stirti buiytikliigii ve sagladigi katkilara gore isimlendirme degisebilmektedir. Koy
tavukgulugu, gelismekte olan ve gelismemis tilkelerde daha yaygin olup kirsal
kesimdeki cogu aile i¢in hayati dneme sahiptir. Koy tavuklarindan elde edilen gelir
kapasite sebebiyle entansif iiretimdeki tavuklardan daha diisik olmakla birlikte,
barindirma, hastalik kontrolii, yetistirme uygulamalar1 ve ilave besleme i¢in masraflar

¢ok daha diisiiktiir (Sekeroglu ve Sarica 2010).

Son yillarda gelismis iilkelerde organik veya dogal hayvansal iiriinlere olan talep
artmaktadir. Serbest sistemde yetisen hayvanlardan elde edilen ve hayvan refahini 6n
planda tutan tretim sistemlerinden temin edilen iriinler daha yiiksek fiyatlarla

satilabilmektedir (Sekeroglu ve Sarica 2010).



Cizelge 1.1 Avrupa birligi yetistirme sistemleri ve tavuk sayilart (Anonim 2014).

. . . Toplam Genel
Kafes Sistemi Alternatif Sistemler .
afes Siste ernatif Sistemle Alternatif  Toplam
Kafes Z.engmlestl Serbest Serbest .

rilmis Yetistiricilik ~ Kimes ~ Or9niK

Kafes 3
2010 165028279 72873806 38575519 75474258 11050217 125099994 363002 079
2011 46736366 97423360 22 740 806 64146492 9768406 96655704 240815430
2012 0 209 995773 45338 147 94099 652 13571279 153009078 363004 851
2013 815878 218312559 46292259 100587286 14480964 161361509 380 489 946

Uretim sisteminin tiiri, yumurta kalite Ozelliklerini etkileyen onemli bir faktordiir.

Yumurta agirhigi ve kabuk kalitesi bakimindan {iretim sistemleri arasinda Onemli

farkliliklar bulunmaktadir. Serbest sistemde yetistirilen tavuklarda; kirli yumurta

oraninin, yumurta agirligin, yumurta veriminin, yumurta sari renginin ve yumurta

kabuk kalinliginin kafes sisteminde yetistirilenlere oranla daha yiiksek oldugu

bildirilmisgtir. Bunun yaninda; yumurta sekil indeksi, ak indeksi, kabuk yiizey alani,

Haugh birimi oraninin kafes (ticari) sistemlerinde daha yiiksek oldugunu bildiren

arastirmacilar

da vardir.

Serbest

sistemde {retilen yumurtalarda Ki

bakteri

yogunlugunun kafes sisteminden daha fazla oldugu bildirilmektedir (Eberhardt 1991,
Schwarz et al. 1999, Pennycott and Steel 2001).

Cizelge 1.2 2014 yil1 sofralik yumurta tiretimi (Anonim 2014).

2014 yili sofrahk yumurta iiretimi

Ticari Yumurta (Milyon Adet)

Koy Yumurtast (Milyon Adet)*

Ihracat (Milyon Adet)

Kisi Bas1 Tiiketim (Adet)

17.607

2.000

4.484

194

*Tahmin



Yumurta, ¢ok zengin bir gida kaynagi olmasi sebebiyle, yumurtlamayla beraber
bakterilerin gelismesi i¢in uygun bir ortam olusturur. Ozellikle diski ile bulasik
yumurtalar digerlerine gore daha risklidirler. Salmonella spp., Listeria spp. ve
Campylobacter spp. tiirlerine ait bakteriler hayvanlarin diskilar1 ile dogaya salinarak
yem, su ve diger gidalar1 kontamine ederler. Bakteriyel bulasmada esas risk yumurta

kirildiginda, ¢atladiginda veya kabuk diski ile bulasik oldugunda meydana gelir.

Cizelge 1.3 2014 yil1 il bazinda yumurtaci tavuk varligi (Anonim 2014).

il Adet | Adet il Adet il Adet
Adana 742.890 K.Maras 305.450 Canakkale 245,515 Ordu 203.776
Adiyaman 238.760 Karabiik 223.927 Cankirt 327.325 Osmaniye  220.762
Afyon 11.434.700 Karaman 1.274.591 Corum 4.207.032 Rize 11.445
Agr 152.365 Kars 192.900 Denizli 1.646.361  Sakarya 899.861
Aksaray 300.994 Kastamonu  233.404 Diyarbakir 458.682 Samsun 1.332.145
Amasya 1.437.078 Kayseri 3.578.723 Diizce 355.790 Siirt 88.445
Ankara 3.516.538 Kirikkale 623.540 Edirne 240.233 Sinop 115.636
Antalya 474.050 Kirklareli 366.200 Elazig 550.682 Sivas 420.712
Ardahan 111.879 Kirsehir 402.870 Erzincan 465.711 Sanliurfa 404.423
Artvin 10.963 Kilis 83.000 Erzurum 194.015 Sirnak 59.857
Aydm 633.097 Kocaeli 562.531 Eskisehir 1.266.037  Tekirdag 705.200
Balikesir 6.066.074 Konya 10.053.182  Gaziantep 1.017.973  Tokat 230.805
Bartin 170.200 Kiitahya 1.049.632 Giresun 24.652 Trabzon 38.021
Batman 173.055 Malatya 378.843 Gilimiigshane ~ 95.905 Tunceli 24.550
Bayburt 91.150 Manisa 8.763.265 Hakkari 20.100 Usak 169.091
Bilecik 210.040 Mardin 320.764 Hatay 346.275 Van 363.613
Bing6l 39.906 Mersin 425.275 Igdir 102.400 Yalova 81.524
Bitlis 70.531 Mugla 573.787 Isparta 288.905 Yozgat 645.189
Bolu 467.985 Mus 269.772 [stanbul 834.853 Zonguldak  181.943
Burdur 158.985 Nevsehir 727.900 [zmir 4.275.022

Bursa 4.203.460 Nigde 402.568

Tiirkiye’nin ticari yumurta lretiminin yaklasik %12’°sini karsilayan Afyonkarahisar,
bulundugu cografi konum nedeniyle iilkenin hem 6nemli bir kavsak noktasi, hem de
tavuk yumurtasi ticaretinde Cizelge 1.3’de goriildiigii gibi Tiirkiye’nin en 6nde gelen
ilidir. Bu arastirmanin Afyonkarahisar ve c¢evresinde ki isletmelerden alinan

numunelerle yiiriitilmiis olmasi1 da bu sebeple daha da 6nem kazanmaktadir.



Bu arastirma ile, degisik tlkelerde birbirinden ¢ok farkli uygulamalari olan ve
alternatif tiretim metodu olarak ortaya konulan serbest yetistirme tavukculugu, kafes
tavukeulugu ve koy tavukgulugu temel alinarak, yetistirilme ortami bakimindan
yumurtanin mikrobiyolojik kalite 6zellikleri karsilastirilmistir. Mikrobiyolojik agidan
yumurtalarda ve digkida bulunabilecek Salmonella spp., Campylobacter spp. ve
Listeria spp. bakterilerinin varligi ve ortam kosullarina bagli olarak bakterilerin

varliklarinin aylara gore degisimleri arastirilmistir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Yumurta Kalite Ozellikleri

Hughes ve Dun (1983), serbest sistemde yetistirilen tavuklarin yumurtlama veriminin,
kafeste yetistirilenlerden daha diisiik, fakat yumurta gramajinin daha yiiksek, yasama

giiciinlin de benzer oldugunu belirtmislerdir.

Purvis (1986), salma tavukculuk sisteminde yetistirilen tavuklarin, kafeste
yetistirilenlere gore yumurtlama veriminin daha diisiik, 6liim oraninin, yem tiiketimi
daha yiiksek iken yumurta gramajmin daha yiiksek ve kabuk kalitesinin ise daha iyi

oldugunu bildirmistir.

Roberts (1988), salma tavukguluk sisteminde yetistirilen tavuklarin yilda 250 adetten
fazla yumurta verebildiklerini ve yumurtalarin sar1t renginin diger yetistirme

sistemlerinden elde edilen yumurtalara gore daha koyu renkte oldugunu belirtmistir.

Sauveur (1991), serbest, kafes ve yer sisteminde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalar tizerinde yaptigi bir arastirmada; yetistirme sisteminin yumurta ak
kalitesine, sar1 rengine, yumurta kan ve et lekelerinin oranina etkili olmadigin

belirtmistir.

Yumurtanin hacimsel biiyiikliigiine hayvanin kalitsal yapisi, lretim sistemi, canli
agirlik, cinsi olgunluk yasi, yumurta verimi, yas, mevsim, hayvanin metabolizmasi,
sicaklik, kiimes aydinlatmasi, besleme ve su tiiketiminin etkili oldugu belirtilmektedir

(Uluocak 1991, Sarica ve Erensayim 2004).

Saylam vd. (1992), kahverengi yumurtaci tavuklar iizerinde yaptiklari bir ¢alismala-
rinda, ortalama yumurta agirhigint 58,81 g, yumurta sekil indeksini %77,40, kabuk
oranin1 %11,05, kabuk kalinligimi 0,36 mm, ak indeksini %5,97, Haugh birimini
64,77, sart indeksini %39,81, sar1 rengini (Roche Color Fan) 11,35 olarak
belirtmislerdir.



Fraser ve Bain (1994), salma tavukculuk sisteminde ilk yumurta agirliginin ve
ortalama yumurta kabuk kalinliginin kafes sistemine gore daha yiiksek oldugunu

belirtmislerdir.

Yaptig1 bir aragtirmada Dennett (1995), tiiketicilerin yumurta sar1 rengindeki tercih-

lerinin Roche renk skalasina gore 9 ile 11 arasinda oldugunu bildirmistir.

Sekeroglu ve Ozen (1997), serbest sistemde yetistirilen tavuklarla yaptiklari
calismada, sekil indeksini (%) 75,07 ve 75,98; 6zgiil agirligi (g/cm®) 1,089 ve 1,091;
kabuk kalinligini (mm) 0,330 ve 0,336; kirilma direncini (kg/cm?) 1,40 ve 1,29; sar
indeksini (%) 44,86 ve 44,63; ak indeksini (%) 11,01 ve 7,27; Haugh Birimini 90,27
ve 77,48; yumurta sar1 rengini (RCF) 8,11 ve 9,18 olarak bildirmislerdir.

Jacob vd. (1998), taze yumurtlanmis yumurtanin yuvarlak olan sarisi yumurta
depolama siiresi arttik¢a albtimenden su alacagini ve sar1 biiytikliigiiniin artacagini ve
bu durumun, vitellin zarinin zayiflamasina yol agarak, yumurta sarisina tepede yassi
bir sekil verecegini, yuvarlak olmayan bir goriiniim olusturacagini bildirmislerdir.
Depolama siiresine bagli olarak yumurta sarisinin dagilmasina da neden olabilecegini

belirtmislerdir.

Yapilan bir calismada yumurta kabuk kalitesinde temizlik, sekil indeksi, kabuk yapisi
ve saglamliginin 6nemli oldugu, bu o6zelliklerde kalitim, hastaliklar, tavugun yasi,
ortam sicakligi, besleme, yetistirilme sartlari, stres gibi faktorlerin etkili oldugu
Jacob vd. (1998), tarafindan bildirilmistir. Ayrica i¢ kalite 6zellikleri olarak hava
boslugunun biiyiikliigii, ak kalitesi, sar1 kalitesi, sar1 rengi, et ve kan lekeli yumurta
oraninin énemli oldugunu, kahverengi yumurtacilarin, beyaz yumurtacilara goére daha

fazla lekeli yumurta yumurtladigini belirtmislerdir.

Kirkpinar ve Erkek (1999), farkli yem rasyonlar1 kullanarak yaptiklar: bir ¢caligmada
yumurta sar1 rengini (RCF) 8,04 ile 12,17 araliginda belirlemisler, Hunter L degerini
64,23 ile 75,29, Hunter a degerini 6,03 ile 23,98 ve Hunter b degerinin de 41,18 ile



49,33 araliginda oldugunu bildirmislerdir.

Denizli tavugu ve ticari tavuk siiriisiinde yapilan bir arastirmada 40. haftada Denizli
ve ticari siiriilerinde yumurta agirhigi 55,15 ve 63,82 g, sekil indeksi %74,30 ve
77,48, kirilma direnci 2,88 ve 2,69 kg/cmz, kabuk kalinlig1 0,365 ve 0,372 mm, sari
indeksi %45,34 ve 45,03, ak indeksi %5,48 ve 7,74, Haugh Birimi 62,41 ve 74,97,
sar1 rengi (RCF) 10,75 ve 9,15 olarak bildirilmistir (Atasoy et al. 2001).

Levendecker vd. (2001a), beyaz yumurtaci (Lohmann Selected Leghorn) ve
kahverengi yumurtaci (Lohmann Traditional) tavuklarin kafes ve salma sistemdeki
yumurta Kkalite o&zelliklerini arastirdiklari c¢alismada yumurta Kkalitesi lizerine
yetistirme sisteminin énemli bir etkisinin olmadigini, kabuk kalinligi ve et-kan lekeli
yumurta oraninin salma tavukgulukta, sar1 renginin ise kafes sisteminde daha yiiksek

oldugunu bildirmislerdir.

Sekeroglu (2002), altlikl1 yer sistemi ve salma tavuk sisteminin kahverengi yumurtaci
tavuklarin yumurta verim ve kalitesine etkilerini inceledigi arastirmasinda verilen

degerleri Cizelge 2.1°de bildirmistir.

Yoriik vd. (2004), yaptiklart bir arastirmada Hisex Brown cinsi tavuklarda yumurta
agirligini 66,69 g, sekil indeksini %77,92, kabuk kirilma direncini 1,17 glcmz, kabuk
kalinligim1 0,367 mm, ak indeksini %7,74, sar1 indeksini %43,21, sar1 rengini (RCF)
9,56 ve Haugh birimini 78,98 olarak bildirmislerdir.

Florou vd. (2005), 32 haftalik Lohman cinsi yumurtaci tavuklar {izerinde yaptiklari
bir arastirmada yumurta agirligini ortalama 66 g, sekil indeksini %77,3, sar1 ¢apint
4,23 cm, sar1 rengini (RCF) 10, Haugh birimini 87,0 ve kabuk kalinligin1 0,36 mm

olarak bildirmislerdir.



Miao vd. (2005), salma tavukguluk sisteminde yetistirdikleri Hyline Brown cinsi
tavuklarda 24 ve 36 haftalik yaslarda yumurta agirliklarin1 54,3 g ve 61,6 g olarak
bulmuslardir ve bu degerlerin ayni haftalardaki standart degerlerden (57 ve 63,7 Q)
daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Su vd. (2006), 42-46 haftalik ve 39-43 haftalik tavuklarda yaptiklar1 ¢alismada
yumurta agirligint 60,7 ve 59,2 g arasinda, Haugh birimini 73,0 ve 64,9 arasinda,
kabuk kalinligini, 38,1 ve 37,0 mm arasinda ve sar1 yiizdesini %30,6 ve %29,5

degerleri arasinda bulduklarini bildirmislerdir.

Torges vd. (1974), kafes, altlikli yer ve salma tavukguluk sistemlerini
karsilastirdiklar1 bir ¢alismada yumurtanin lezzeti bakimindan bir fark olmadigini,
yumurta sar1 renginin ise kafeste en yogun oldugunu, salma sistemde en az; kabuk
kalinligi ve ak indeksinin salma sistemden elde edilen yumurtalarda daha diisiik

oldugunu bildirmektedirler.

Purchase (1977), tiiketicilerin taze, saglam kabuklu ve temiz, aki yiiksek ve temiz,

saris1t merkezde, et ve kan lekesi olmayan yumurtalari tercih ettiklerini bildirmistir.

Chard and Razdan (1978), yumurtada ki kan ve et parcaciklarinin yaz aylarinda
arttigini, ayn yer ve kafes kosullart ile yetistirme seklinin bu 6zellikler izerinde

etkili oldugunu belirtmektedirler.

Jee (1983), kafeste yetistirilen siiriilerin, yer ve salma tavukguluk sisteminde
yetistirilenlere gore daha saglikli olduklarini ve kafeste yetistirilen tavuklardan daha

temiz yumurta dretildigini belirtmektedir.



Cizelge 2.1 Kahverengi yumurtaci genotiplerden altlikli yer ve serbest sistemde elde edilen
bazi yumurta kalite 6zellikleri (Sekeroglu 2002).

Yetistirme Sistemi
Yumurta Kalite Ozellikleri

Althkh Yer

Serbest

Yumurta Agirhigi (g)
Sekil Indeksi (%)

Ozgiil Agirhik (g/cm?)
Kirilma Direnci (kg/cm?)
Kabuk Agirligi (g)
Kabuk Kaliligi (mm)
Kabuk Yiizey Alan (cm?)
Sari Indeksi (%)

Ak Indeksi (%)

Haugh Birimi

Sar1 Rengi (RCF)

Kan Et Lekeleri (%)
Kadmiyum igerigi (ug/kg)

Kursun Icerigi (ug/kg)

63,203+0.454
76.946+0.296
1.088+0.004
1.894+0.063
6.641+0.083
0.336+0.003
75.432+0.559
43.723+0.723
9.000+0.218
85.444+0.884
11.7024+0.130
26.928+2.722
18.313+2.842

0.210£0.027

62.998+0.266

77.484+0.245

1.098+0.008

2.010+0.059

7.3554+0.623

0.344+0.002

75.277+0.476

43.382+0.283

8.651+0.211

84.189+0.881

11.952+0.134

25.000£3.683

23.960+2.544

0.209+0.017

Yannakopoulos vd. (1985), tavuklarda yasin ilerlemesi ile birlikte yumurta
gramajinin  arttigini, kabuk deformasyonlarinin arttigini, kabuk kalinhiginin
zayifladigin1 ve catlak yumurta oranmin arttigini; 6zgil agirlik, sekil indeksi ve

kirtlma mukavemetinin disttigini bildirmistir.

Janky (1986), yumurta sar1 renginin Ocak - Ekim aylar: arasinda daha agik oldugunu,

Kasim ve Aralik aylarinda daha koyu oldugunu bildirmistir.
Zincirlioglu (1986), serbest sistem ve kafes sisteminde yetistirilen beyaz yumurtaci

yerli tavuklarla yaptigi1 ¢calismada yumurta gramajini sirasiyla; 62,48 ve 62,89; sekil
indeksini %74,69 ve 72,76; kirilma mukavemetini 1,42 ve 1,44 kg/cm? kabuk
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kalinliginin 0,302 ve 0,301 mm; sar1 rengini (RCF) 10,79 ve 10,40; sar1 indeksini
%42,357 ve 41,754; ak indeksini %7,648 ve 6,501; haugh birimini 75,906 ve 70,957;

kirik ve ¢atlak yumurta oranin1 %5,47 ve %10,65 olarak bulundugunu bildirmistir.

Sauveur (1991), yumurtada linoleik asit ve kolesterol miktarlar1 hakkinda yaptigi bir
caligmada kafes disinda barindirilan hayvanlarin yumurtalarinda linoleik asit ve
kolesterol miktarimin biyiik Ol¢lide arttigini, yumurta ak kalitesine, sari rengine,
yumurta kan ve et lekelerinin oranina yetistirme sisteminin etkili olmadigini, kirik
yumurta oraninin altlikli yer sisteminde kafese gore diisiik oldugunu, fakat kabuk

kalinligunin fazla etkilenmedigini bildirmektedir.

Fraser ve Bain (1994), kafes sistemi ile salma tavuk yetistirme sistemini
karsilastirdigi ¢alismada, salma tavuk yetistirmede ilk yumurta agirhigininin ve

ortalama yumurta kabuk kalinligimin daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Efil (1994), yerli ve yabanci kahverengi yumurtaci tavuklarda yumurta verim ve
kalite 6zelliklerini karsilagtirdigi arastirmasinda G91, S91, H1, H2 ve H3 yumurtaci
tavuklarda sirasiyla sekil indeksini (%) 76,50, 63,80, 67,89, 68,06 ve 64,42; 6zgiil
agirhg (g/em®) 1,086, 1,086, 1,089, 1,088 ve 1,086; mukavemetini (kg/cm?) 1,02,
0,93, 0,99, 0,00 ve 1,02; kabuk kalinligim1 (mm) 0,342, 0,349, 0,354, 0,345 ve 0,341;
kabuk agirligim (g) 6,52, 6,34, 7,05, 6,94, 6,43; yumurta yiizey alan (cm?) 76,43,
74,61, 77,97, 78,11, 75,14; ak indeksini (%) 10,934, 9,906, 10,571, 10,551 ve 11,564;
sar1 indeksini (%) 48,343, 48,906, 48,637, 48,579 ve 47,992; Haugh birimini 89,656,
86,720, 89,005, 88,997 ve 89,003; sar1 rengini (RCF) 7,641, 7,731, 7,878, 8,244 ve
7,611; kirik ¢atlak oranin1 (%) 1,332, 2,017, 1,576, 1,538 ve 1,549; kan ve et lekesini
(%) 18,47, 15,36, 15,28 ve 12,42 olarak bulmustur.

Pavlovski vd. (1994b), kafes, altlikli yer ve salma tavuk sisteminde barindirilan 24-
72 haftalik Isa Brown cinsi yumurtac: tavuklarla yaptiklari ¢alismalarinda, yumurta
sekil indeksini (%) 76,22, 76,39 ve 75,53; Haugh birimini 79,80, 75,96 ve 78,24, sar1
indeksini 47,30, 47,46 ve 47,38; sar1 rengini (RCF) 9,94, 9,88 ve 10,21, et ve kan
lekelerini (%) 12,95, 13,51 ve 9,56 bulmuslardir.
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Al-Awadi vd. (1995), sicak bolgede altlikli yer ve kafes sitemini karsilastirildiklar
bir calismada, yumurta gramajimni 54,2 ve 52 g; kabuk kalinligin1 0,32 mm ve 0,32

mm olarak bildirmektedirler.

Iyi bir siirii yonetimi olmadik¢a salmna ve altlikli yer sistemlerinde Kirli yumurta
oraninin yiiksek olacagini bildirilmektedir. Kullanilacak irklarin yiiksek yumurta
iretimine ve pazarlanabilir yumurta gramajina sahip olmasi, yem degerlendirme
yeteneginin yiliksek, yumurta kabugunun saglam ve uniform olmasi, yumurta akinin
kaliteli olmasi, yumurta sarisinin koyu olmas: gerektigi belirtilmektedir (Anonim
1998).

Schwarz vd. (1999), Farkli yetistirme sistemlerinin yumurta kabuk mikroflorasina
etkisini arastirdiklar1 c¢alismada kafeste vyetistirilen tavuklarin, salma sistemde

yetistirilenlere gore daha temiz kabuklu yumurta verdiklerini belirtmektedirler.
2.2 Listeria spp.

Ik defa 1891 yilinda Alman hastalardan alman orneklerde bu mikroorganizmaya
rastlanmistir. Daha sonra 1911'de Isvec'te tavsan cigerinden izole edilmis ve
hastaliga 1925 yilinda Almanya'da koyunlarda rastlanmistir. Hastalik 1917'de Pirie
tarafindan Giiney Afrika bozkirlarindaki kemiricilerde Tiger River adi ile

tanimlanmistir (Farber and Peterkin 1991).

1926 yilinda Murray ve ¢alisma arkadaglar1 Cambridge'deki laboratuvar tavsanlarinda
septik bir hastalik tarif etmisler ve hastalik monositozla karakterize oldugu igin etken

bakteriye Bacterium monocytogenes adini vermislerdir.

Daha sonra bir cerrah olan Lord Lister'in anisina Listerella hepatolytica ve Listerella
hominis gibi isimler verilen organizmaya 1940 yilinda Pirie tarafindan Listeria
monocytogenes (L. monocytogenes) adi verilmistir. Mikroorganizmada monositoz iiretici
bir antijen tanimlanmasina ragmen, insanlarda meydana gelen enfeksiyonlarda
monositoz belirleyici bir unsur bulunamamistir. Monositozun viicuttaki kanda,

normalde alyuvarlarin %2-6'sin1 olusturan bir hiicre tiirii olan monositlerin sayica
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artmasi oldugu bildirilmistir (Beumer and Hazeleger 2003, Beverly 2004).

Insanlarda listeriozis vakasi ilk kez 1929'da bildirilmis ancak Amerika ve Avrupa'daki
salginlara kadar bu hastaligin gida kaynakli olabilecegi kanitlanmamistir. 1980'li
yillarda 6zellikle Kuzey Amerika ve Avrupa iilkeleri basta olmak tizere pek ¢ok
ilkede bu hastaligin neden oldugu salginlar goriilmiis ve gidalar araciligi ile tasinan
bu mikroorganizma dikkat ¢ekmeye baslamistir. Ozellikle 1985'e kadar listeriozisin,
cogunlukla inek, koyun gibi hayvanlarla iliskili oldugu diisliniilmiis ve sadece bir
meslek hastaligi (veteriner cerrah) olarak gorilmiistiir. Bu nedenle gidalarda ve
Klinik olmayan materyallerden L. monocytogenes'in izolasyonu igin yontem gelistirme
caligmalar biiylik hiz kazanmistir. Biiyiik listeriozis salginlarinda enfeksiyon kaynagi
olarak yumusak peynir (Meksika tipi), ¢ig lahana, ciger ezmesi ve joleli domuz
dilinin oldugu tespit edilmistir (Beumer et al. 1996, White et al. 2002, McLauchlin et
al. 2004, Reissbrodt 2004).

Onceden Corynebacteriaceae familyas: iginde yer alan Listeria cinsi, simdi Bergey's
Manual of Determinative Bacteriology'de "Diizgiin Spor Olusturmayan Gram Pozitif
Cubuk Bakteriler (Regular Nonsporing Gram-Positive Rods)" grubunda
Lactobacillus ile birlikte yer almaktadir. Bu grubun 6zelligi DNA'daki diisiik G+C
orani (< %50), mikolik asit yoklugu ve lipoteikoik asit varligidir (Farber and Peterkin
1991, Holt et al. 1994).

Listeria cinsi 6 tiir igerir. Bu tiirler; Listeria monocytogenes, Listeria innocua,
Listeria seeligeri, Listeria welshimeri, Listeria ivanovii ve Listeria grayi'dir. Listeria
grayi ve Listeria ivanovii'nin her ikisi ikiser alt tir igermektedir. Gida
mikrobiyolojisinde Listeria ivanovii'nin alt tiirleri ¢ogu defa 6nemsenmez ve sadece
Listeria ivanovii olarak degerlendirilir. 1961'de Listeria denitrificans, 1966'da Listeria
grayi ve 1971'de Listeria murrayi, Listeria cinsine eklenmistir. 1983'te Listeria
seeligeri ve Listeria welshimeri eklenmis, ardindan 1984'te de Listeria ivanovii bu

cinse dahil edilmistir.
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Daha sonralar1 Listeria denitrificans'in diger Listeria tiirlerinden oldukga farkli oldugu
goriilmiis ve bu cinsten alinarak Jonesia cinsine dahil edilmistir (Farber and Peterkin
1991). Cizelge 2.2'de Listeria tiirleri i¢in ayirt edici biyokimyasal test sonuglari
verilmistir. Listeria ivanovii ve Listeria monocytogenes, fareler ve diger hayvanlar igin
patojendir. Listeria tiirleri icinde sadece Listeria monocytogenes, genel olarak insan
listeriozisleri ile iliskilendirilmistir. Insan listeriozislerinde seyrek de olsa Listeria

ivanovii ve Listeria seeligeri varlig1 da saptanmustir (Hitchins 2003).

Hitchins 2002 yilinda Listeria tiirleri i¢inde Listeria ivanovii'nin insanlarda neden
oldugu 7 listeriozis vakast oldugunu belirtmistir (Schonberg 1989, Hitchins 2003,
Reisbrodt 2004).

Cizelge 2.2 Listeria tiirlerinin biyokimyasal test sonuglar1 (Hitchins 2003).

Tiirler B- Hemoliz2 Mannitol Ramnoz Ksiloz CAMP CAMP VP
L. monocytogenes + - + - + -* +
L. ivanovii® + - - + . + +
L. innocua - - e - ; ] ]
L. welshimeri - - v + ; ] ]
L. seeligeri + - - + + - -
L. grayi® - + Ve - - - -

4 Koyun kanli agar

®V Viriilens-fare testi

Riboz fermente eden suslar Listeria ivanovii subsp. ivanovii ve riboz fermente edemeyen suslar
Listeria ivanovii subsp. londiniensis olarak simiflandirilmistir.

9y, degisken biyotipler

¢ ki alt tiir igerir, Listeria grayi subsp. murrayi nitrat1 indirgerken Listeria grayi subsp. grayi nitrati
indirgemez.

* Nadiren suglar S+ ve R+. R+ reaksiyon Listeria ivanovii'ye gore daha seyrek goriilmektedir.

Listeria tiirleri igerisinde yalnizca Listeria monocytogenes, Listeria seeligeri ve Listeria
ivanovii kirmizi kan hiicrelerini (eritrositleri) pargalayan bir hemolisin tretmektedir. [3-
hemolitik olan bu tiirlerin Christie-Atkins-Munch-Peterson (CAMP) testinde verdikleri
pozitif ve negatif sonug ile tanimlanmalari miimkiin olmaktadir. CAMP testi, L.
monocytogenes ve Listeria seeligeri i¢in Staphylococcus aureus'la, Listeria ivanovii

icin Rhodococcus equi ile yapilir. Listeria monocytogenes ve Listeria seeligeri'nin

14



hemolizi Staphylococcus aureus kolonilerinin yakininda; Listeria ivanovii'nin
hemolizi ise R. equi kolonilerinin yakininda artar ve ok basi seklinde tipik bir zon
olusturur (Hitchins 2003).

Insanlardan izole edilen L. monocytogenes'lerin %95'i 1/2a, 1/2b ve 4b olmak iizere 3
serovarda toplanmigstir. Bunlardan 4b suslar1 1981 yilindan bu yana yeryiiziinde
goriilen pek ¢ok bireysel hastalanma ve salginlarin %33-50'sinden sorumlu tutulurken,
tersine olarak cogu iilkede gidalardan izole edilenlerin biiyiik c¢ogunlugu 1/2
serogrubuna girmektedir. Avrupa'da ki listeriozis salginlarinda en ¢ok rastlanan 4b
serotipidir (Beumer and Hazelger 2003, Hitchins 2003).

Diger bakterilerden farkli olarak Listeria'da, ayni serotipin farkli tiirlerde de olmasi
nedeni ile serotiplendirme identifikasyon degil, daha ziyade hastalik etmeninin
hangi serotipte oldugunun belirlenmesi i¢in uygulanir. Son yillarda salginlardan
sorumlu tutulan suslarin karsilastirmali genom analizleri yapilmaktadir. Cizelge
2.3'de Listeria cinsinin serovarlar1 verilmistir (Dogan 2000, Hitchins 2003, Lunden et
al. 2004, Nelson et al. 2004).

Cizelge 2.3 Listeria serotiplerinin tiirlere gére dagilimi (Hitchins 2003).

Tiirler Serotipler

L. monocytogenes 1/2a, 1/2b, 1/2c¢, 3a, 3b, 3c, 44, 4ab, 4b, 4c, 4d, 4e,"7"
L. ivanovii 5

L. innocua 4ab, 6a, 6b, B*

L. welshimeri 6a, 6b

L. seeligeri 1/2b, 4c, 4d, 6b, B*

B* belirlenemeyen

Diger tiirlerle ortak serolojik komponentleri olmayan L. grayi ve L. murrayi'nin
haricinde 16 adet serovari vardir. Sadece L. ivanovii'nin bulundugu "serovar 5" harig,
diger serovarlar tiire spesifik degildir (Hitchins 2003). L. monocytogenes'in serovarlari
Paterson tarafindan siniflandirilmis ve daha sonra Seeliger and Donker-Voet tarafindan
modifiye edilmistir. 19901 yillarda revize edilmis ve 4b serovarindaki IX faktorii
bulunmustur (Farber and Peterkin 1991). Listeria spp.'nin 4 adet 1siya duyarli flagella

antijeni (H) ve 15 adet 1s1ya dayanikli somatik (O) antijeni vardir. Listeria tiirlerinde
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bulunan A, B, C ve D flagellar antijenlerinden en yaygin olarak bulunan B
antijenidir. Patojen olmayan biitiin tiirler L. welshimeri hari¢ L. monocytogenes ile
bir veya daha fazla somatik antijeni paylasirlar. Listeria serotiplerinin tiirlere gore

dagilimi Cizelge 2.4'te verilmistir.

Listeria suslart; Enterococcus faecalis, S. aureus, S. epidermidis, E.coli, Corynebacterium
pyogenes, B. subtilis, Citrobacter, Pseudomonas ve Salmonella tiirleri gibi bazi
bakterilerle bir takim kii¢iik antijenik fraksiyonlar1 paylasirlar. Bunlarin disinda L.
monocytogenes'de ¢ogu Gram pozitif bakteride ortak olarak bulunan Rantz tipi bir

antijen oldugunu bildirmistir.

Bu nedenle listeriozis semptomu goéstermemis ama daha Once bu bakterilerle
kargilasmis kisilerin serumlarinda yiiksek oranda yalanci L. monocytogenes antikor
titreleri goriilebilmektedir. Bu durum, hastalifin agliitinasyonla tanisinda yanilmalara
neden olmaktadir. Hasta serumunun S. aureus veya S. epidermidis ile absorbe edilmesi
bazi ¢apraz reaksiyonlarin dnlenmesine yardimci olmaktadir. Tripsin ile hazirlanan

antijenlerle de ¢apraz reaksiyonlarin azaldig1 gosterilmistir.

Cizelge 2.4 Listeria cinsinin serovarlari (Farber and Peterkin 1991, Beverly 2004).

Seroavarlar O antijenleri (Somatik) H antijenleri (Flagella)
172 a I, 1, (1) AB
12 b I, 1, (11) ABC
12 ¢ I, (1) BD
3a I, (1), 1IvV AB
3b (1, v, (X, X1 ABC
3c (1, 1v, (X1, (X111) BD
4a (1), (V), VI, VII, I1X, X, XI, XV ABC
4ab mn, v, VI, VI, IX, X ABC
4b (mn, v, Vi, VI, VI, IX, X, XI, XV ABC
4c (1n, v, VI, VI, VI, 1X, X, XI, XV ABC
4d (1, v, VI, VI, VI, 1X, X, XI, XV ABC
de (1), V, VI, (VIII), (1X) ABC
5 (mn, v, Vi, VI, VI, 1X, X, XI, XV ABC
6a (mn, v, Vi, VI, VI, IX, X, X1, XV ABC
6b (1n, v, VI, VI, VI, 1X, X, XI, XV ABC
7 (1, X, Xl ABC

(): Antijen her zaman bulunmaz
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Cesitli faktorlerin 4b ve 1/2a serovarlari tizerindeki etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada
1/2a serovarinin 4°C'de iki antilisterial bakterosine karsi 4b'den daha dayanikli oldugu
ve bunun tersi olarak da 4b serovarinin 4°C'deki depolama sonras1 60°C'deki 1s1l
isleme 1/2a serovarindan daha dayanikli oldugu bulunmustur. Buna ilaveten 4b
serovarinin 4°C'deki depolamadan sonra viicut sicaklig1 olan 37°C'ye transferinde 1/2a
serovarindan daha kisa lag fazina ve daha yiiksek patojeniteye sahip oldugu

belirtilmistir (Buncic et al. 2001).

Listeria tiirlerinin pH’nin 4.1’e diistiigii durumlarda da gelisebilmesi ve canliligini
siirdiirebilmesi virulansi agisindan 6nemli rol oynamaktadir. Bu bakterinin insan

midesinden gecerken olumsuz kosullara dayanabildigi saptanmistir (Cotter et al.

2000, Mc Lauchlin et al. 2004).

Ekstrem sicakliklar, pH degerleri, ozmotik basing azalmasi, toksik maddenin veya
inhibitorlerin varligi, antibiyotikler, bakteriyostatikler veya bakterisidaller, L.
monocytogenes'in gelisim oranini azaltan etkiler olarak ifade edilebilir (Archer
1996, Hof et al. 1997, Walsh et al. 2001, Prazak et al. 2002, Chen et al. 2009).

Tavuk etinden yapilmis burger 6rnekleriyle yapilan bir ¢alismada, bu orneklere
sodyum laktat ilave edilmesinin antilisterial etkisi oldugu ve %2,5 sodyum laktat
eklenmesinin L. monocytogenes gelisimini tamamen engelledigi gézlemlenmistir
(Cubina and Mascort 1999).

2.3 Salmonella spp.

Salmonella, Enterobacteriaceae ailesindeki Salmonella kolunun tek cinsidir (Cox
1999). 1885 yilinda Amerikali bakteriyolog D.E. Salmon ilk 6nce bu mikroorganizmay:
Bacterium suipestifer olarak adlandirmis ve domuz vebasina neden olan domuz kolera
Bacillus seklinde karakterize etmistir. Daha sonradan Genus tip tiirleri seklinde
Salmonella chlorae-suis olarak yeniden adlandirilmis ve 1960’lara kadar bu sekilde
kabul edilmistir (Bell and Kyriakides 2002a).
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1988 yilinda Salmonellosis salgininin muhtemelen ilk defa tespit edildigi laboratuvarda
Gaertner, Bacterium enteridis’i (S. enteridis) bir sigirin etinden ve yiiksek oranda
kontamine olmus bu eti tiikketen bir kisinin organlarindan izole etmis ve bu Kisi 6liimciil
gida zehirlenmesine yakalanmistir. Bu olayin ardindan Salmonella spp. diinyada en
onemli hastalik ajanlarindan biri olarak 6nem kazanmistir (Bell and Kyriakides 2002a).

Salmonella’larin morfolojik yapist Sekil 2.1°de gosterilmistir.

Salmonella’lar, fakiiltatif anaerob, gram negatif, ¢ubuk seklinde, Salmonella gallinarum
haraketsiz, Salmonella pullorum ¢ogunlukla hareketsiz, diger tiirleri ise hareketli olan
bir bakteridir. Ancak hareketli tiirlerin baz1 mutantlar: da hareketsizdir. Salmonella’lar,
0,7-1,5x2-5 um boyutlarinda kemoorganotrof beslenme sekli gosteren, katalaz pozitif,
oksidaz negatif bir bakteridir. Karbon kaynag: olarak sadece sitrat: kullanirlar. Nitrat:
nitrite indirgeyebilen, safra tuzlarini tolere edebilen ve iireyi hidrolize edemeyen
mikroorganizmalardir.  Glikozu asit olusturarak katabolize eden fermantatif

patojenlerdir.

Basta glikoz olmak {izere arabinoz, maltoz, ramnoz, sorbitol ve ksiloz gibi
karbonhidratlar1 ve polihidroksi alkolii fermente ederek asit ya da asitle birlikte gaz
olusturur. Ancak Salmonella typhi gaz tiretmez. Spor ve kapsiil olusturmamakla birlikte,
mikrokapsiilleri de mevcuttur (Tunail ve Halkman 2000).

Sekil 2.1 Salmonella’nin morfolojik yapist.
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Enterobacteriaceae familyasindan olan Salmonella’lar mezofilik bakteriler olup,
minimum treme sicakhigr 7°C’dir. Bu sicaklik derecesinin altinda da iiremeye dair
belirtiler bulunmaktadir. Fakat bu serotipler spesifiktir ve heniiz evrensel olarak kabul
gormemistir. Ureme biiyiik oranda 15°C’nin altinda azalmaktadir. Maksimum iireme
sicakligr 50°C’dir. 60°C sicaklikta 15-20 dakikada yiiksek oranda 6liim olusmaktadir.
Optimum tireme sicaklig ise 35-37°C’dir (D’ Aoust 2000).

D’Aoust (2000), optimum tireme sicakhiginin 35-43°C aras1 oldugunu belirtmistir.

Adams ve Moss (1995), optimum tireme sicakligini 37°C olarak bildirmislerdir.

Salmonella’lar diisiik sicakliklarda uzun siire yasayabilme Ozelligi gOsteren
bakterilerdir. Diisiik sicaklik derecelerinde {iremenin kontrol altina alindigi
diisiiniildiigiinde ve isletmedeki patojenlerin gelisimiyle ilgili olarak gida giivenliginde
taze gidalarin sogutularak depolanmasi giivenli olarak kabul edilse de, 4°C’de yumurta
kabuklarinda ve 2°C’de tavuk eti parcalar1 ve kiymada Salmonella’larin gelisimi
kaydedilmistir (ICMSF 1996). Salmonella enteridis ise yumurtalarda 4°C’de 10 giine
ihtiya¢ duymaktadir (D’ Aoust 1997).

Yaptiklar1 bir ¢alismada Boynukara ve Aydin (1990), tavuklardan izole ve identifiye
ettikleri 33 Salmonella susunun ¢esitli antibiyotiklere karsi duyarliliklarini incelemisler
ve suslarin gentamisine %2100, kolistin-sulfata %94,9, neomisine %78,7, ampisiline
%42,4, tetrasikline %39,3, streptomisine %30,3 oraninda duyarli; penisilin G ve

eritromisine %100 oraninda direncli olduklarini bildirmektedirler.

Genel olarak Salmonella’larin neden oldugu hastaliklar salmonellozis olarak
adlandirilmaktadir. Mikroorganizmalar viicuda alindiginda ve ince bagirsaga ulastiginda
enfeksiyon baslamaktadir. Bakteri ince bagirsakta bulunan villilerdeki epitelyum
hiicrelerine yapisir ve lamina propria tabakasina hiicum ederler. Boylece konakginin
lenfatik sistemine girerler. Makrofajlar tarafindan yutulup makrofaj iginde drerler.
Makrofajlar normalde hiicum eden organizmalar1 Gldiirerek enfeksiyonu engellerler.
Ancak Salmonella typhi makrofajin bakterisidal etkisine karsi direnglidir ve makrofaj

icinde yasayarak cogalirlar. S. typhi makrofajlardan kana geger ve bu yolla karaciger,
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dalak, safra kesesine ulasarak enfeksiyona neden olur. Mide iirettigi HCI asitten dolay:
cok diisiik bir pH degerine sahip oldugundan Salmonella’lar gibi pek ¢ok bakteriyi
oldiirmede etkilidir (Doyle and Cliver 1990).

Epidemiyolojik olarak Salmonella serotipleri 3 grupta toplanmaktadir (Adams and Moss
1995);

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

2) Konakeiya adapte olan tipler bu grupta toplanmistir. Salmonella dublin (sigir),
Salmonella gallinarum (tavuk), Salmonella abortus equi (at), Salmonella
abortus ovis (koyun), Salmonella cholerae suis (domuz) serotipleri belli
konakgilara adapte olmuslarsa da bazilari gidalarla insanlara gegebilir ve

hastaliklara neden olabilirler.

3) Bu grubu konake1 tercihi olmayan serotipler olusturur. Insanlar igin patojendir
ve gida kaynakl enterit etmenleri bu gruptadir. Ayrica Salmonella gallinarum
yaninda konakg¢isi tavuk ya da diger kanathlar olan diger tiirler, Salmonella
enteridis PT4 ve Salmonella pullorum’dur. Salmonella’lar i¢in minimal
enfeksiyon dozu (MID), serotipe bagl oldugu kadar, Kisinin yasi, direnci gibi
diger faktorlerden de etkilenmektedir.

Ray (1996), yaptigi bir calismada c¢ocuklarda, yashlarda, agir hastalik gecirmis,
radyoterapi, kemoterapi gdrmiis kisilerde enfeksiyon dozunun 10%ye kadar indigi
bildirmektedir.

Saghklt bir erigkinin hastalik belirtisi gosterebilmesi i¢in 500 adet canli hiicreyi

barindirmasi gerektigi belirtilirken, yasli ve bebekler i¢in bu sayinin daha diisiik
oldugunu bildirilmistir (Hayes 1995).
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Amerika’da yapilan bir ¢alismada, Amerika’da insanlardan izole edilen S. Enterica
vaka sayisinin 1976 yilinda 1 207 iken 1995 yilinda bu sayr 10 201°e yiikseldigini ve
bulasmanin genellikle yumurta tiiketimiyle ortaya ¢iktigi bildirilmistir (Hogue et al.
1997).

Yapilan bir ¢aligmada, 636 adet gesitli gida Salmonella varligi bakimindan analiz
edilmis ve 47 gidada Salmonella spp. tespit edilmistir. izole edilen Salmonella’larin
%40°1 ette, %25°1 sosiste, %13’li peynirde, %13’li domuz etinde, %4,2’si tavukta,
%4,2’s1 de yumurtada tespit edilmistir (Durango et al. 2004).

Salmonella’larin  bulasma kaynagin1 genellikle enfekte hayvanlar ve bunlarin
yumurtalart olusturmaktadir. Enfekte yumurtalar kulugka olarak kullanildiklarinda
hastaligin temel bulagsma seklini olusturmaktadirlar. Genellikle enfekte hayvanlar %30
civarinda enfekte yumurta yumurtlamaktadir. Bu yumurtalardan civciv ¢ikma olasiligi
az olmasina ragmen, saglam ¢ikabilen civcivler enfekte olarak etkenleri digerlerine
bulastirmaktadirlar (Goktan 1990).

Portor hayvanlara ait digkilar da bir bulagsma kaynagidir. Boyle hayvanlar diskilar: ile

etkenleri etrafa sagarlar, yumurta ve ¢evreyi kontamine ederler (Shivaprasad 2000).

Insanlarda enfeksiyona, S.enteridis tasiyicis1 kanatllar ve kontamine olmus yumurtalar
sebep olmaktadir (Guard-Petter 2001).
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Cizelge 2.5 Cesitli gidalarda Salmonella spp.’nin enfekte dozlar1 (D’ Aoust 1997).

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 cipsi S. saintpaul <4,5X10*"
Dondurma S. typhimurium 10*
Cheddar peyniri S. typhimurium 10°-10*
Cikolata S. typhimurium <10*
Kegi peyniri S. zanzibar 10°-10"

Pennsylvania Universitesi’nde yapilan bir arastirmada; sadece yumurta sarisinda bakteri
bulundugu, yumurta akinda ise, antibakteriyel Ozellikte olmasindan dolayi, bakteri
bulunmadigi belirtilmektedir. Salmonella enteritidis bakterisinin yumurta sarisinda
cogalip gelistigi ve yumurta sarisindan aka gectigi, burada 12 saate kadar yasayabildigi
bildirilmistir (Anonim 1990a).

Eberhardt (1991), kafeste yetistirilen yumurtaci tavuklardan elde edilen yumurtalarin
genellikle altlikli yer sistemi ve salma tavuk sisteminden elde edilen yumurtalardan
hijyen kalitesi yoniinden daha dstiin olduklarini, salma sistemde yumurtanin

hastaliklardan daha fazla etkilenebilecegini bildirmistir.

Muliari ve Zavanella (1994), oda sicakliginda yumurtalardaki Salmonella
enteritidis’deki degisimi ortaya koymak ig¢in yaptiklar1 bir arastirmada, Once tiim
yumurtalar da birkag Salmonella enteritidis kolonisi gelistirmis ve kolonilerden albumin
icine deneysel olarak bulastirmiglardir. Daha sonra arastirmacilar kontamine
yumurtalarin 20°C’deki bir odada depolandiginda, asilanan bakterinin bulasmadan 4
giin sonra zenginleserek ¢ogaldigini, bu olaymn sogukta muhafaza edilen yumurtalarda

olmadigini bildirmislerdir.
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Cizelge 2.6 Salmonella spp. vakalarinin iilkelere ve yillara gére dagilum (Telli 2006).

Yil Ulke Gida Serotip Vaka Olim Referans
1973  Trimidad Siit S. derby 3000 - D’Aoust 1997
1974 ABD Patates S. newport 3400 0  D’Aoust 1997
Salatasi
. Yumurta . ]
1976  Ispanya Salatast S. typhimurium 702 6 D’Aoust 1997
1977 fsvec Hardal S. enteridis PT4 2865 0  D’Aoust 1997
Sosu
1981  iskogya Cig Siit S. typhimurium 654 2 D’Aoust 1997
PT204
Cedar S. typhimurium i
1984  Kanada Peyniri PT10 2700 0 D’Aoust 1997
1985 ABD gaStérize S. typhimurium 16284 7 D’Aoust 1997
Uit
iggg ingiltere  ganatly Fri  Salmonella spp. 6265 -  Watson 1988
Pismis
1988  Japonya Yumurta  Salmonella spp. 10476 - D’Aoust 1997
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
Finlandiya . -
1994 e fsvec Yonca S.bovismorbificans 492 - D’Aoust 2000
1996 Ingiltere Cedar P. S. gold-coast 84 - D’Aoust 2000
1998 Ingiltere ve  Cesitli Salmonella spp. 23000 - Sharp ve Reilly
Galler Gidalar 2000

Erensayin (1995a), yumurta kabuguna mikrobiyal bulasmanin ¢ok erken safhada
basladigin1 ve yumurtanin, yumurta kanalindan idrar yolu ve bagirsak kanallarinin
acildig1 kloaki gecerken bakterilerle kontamine oldugunu, uygun olmayan yataklik ve

folluklar yiiziinden bakteri sayisinin hizla arttigini bildirmistir.
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Yumurtalarda yapilan arastirmada yumurta kabuk kalitesi ve bakteri gegisi arasinda
onemli bir iligki oldugu, 6zgiil agirliga gore kaliteli kabuga sahip yumurtalarin daha az

bakteri gecirdikleri belirtilmistir (Erensayin 1995b).

Salmonella, fakiiltatif aerobik, spor olusturmayan Gram negatif bir bakteridir ve
tavuklarda yaygin olarak, ette, yumurtanin dis ylizeyinde ve yumurta iginde
bulunabilmektedir. Gida zehirlenmelerinde inaktif doz yaklasik 10° kob/g olarak
belirtilmektedir. Vakalardan siklikla izole edilen Salmonella tiirleri S. typhimurium ve S.
enteridis’dir. Hastaligin inkiibasyon siiresi 12-36 saat arasinda degismekte, karin agrisi,
diyare, kusma, bas agris1 ve ates gibi belirtiler gostermektedir. Hastalik 1 ile 8 giin
(bazen 14 giine kadar) siirebilmektedir. Bebek, ¢ocuk, yasli ve hasta bireyler riskli
grupta yer almaktadirlar (Gaman and Sherrington 1996).

Schwarz vd. (1999), koloni olusan birim (kob) sayisin1 salma tavuk sisteminden elde
edilen yumurtalarda 3,20-4,30 (g) kob/cm?, kafes sisteminden elde edilen yumurtalarda
ise 2,30-3,90 (g) kob/cm? olarak bulmuslardir. Arastirmacilar kafeste yetistirilen
tavuklarin, salma iiretim sisteminde yetistirilenlere gére daha temiz kabuklu yumurta

verdiklerini belirtmektedirler.

Kirik ve catlak yumurtalara patojen organizmalarin bulagsmasi ve ¢ogalmasi son derece
hizlidir. Salmonella enteritidis 'in yumurtalara bulagsmas: (Hogue et al. 1997);

- Ovaryumdan yumurta sarisinin birakilmasi esnasinda dogrudan folikiiller aracilig ile,
- Oviduct’ta yumurtanin diger kisimlar1 olusturulurken sar1 zar1 veya yumurta akina
yerlesme ile,

- Yumurta kabugunun i¢ kismina yumurtlanma esnasinda yerlesme ile meydana

gelmektedir.
Sarica ve Erensayin (2004), bu yollarla meydana gelen bulagsma bir tavugun iirettigi

yumurtalarin  yaklasik %0,5’inin  Salmonella tasiyicisi olmasina neden olacagimi

bildirmislerdir.
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2.4 Campylobacter spp.

Tiim diinyada yaygin olarak goriilen bir zoonoz olan campylobacteriosis basta kanatlilar
olmak iizere, kedi ve kopek gibi evcil hayvanlar da dahil pek ¢ok hayvanin
gastrointestinal ve genital sistemlerinde hastalik etkeni olmadan da bulunabilen ve bu
hayvanlarin diskilar1 ile kontamine olmus et, siit ve igme sularinin tiiketilmesi ile veya
kontamine triinlerle direkt temas sonucu insanlara bulasabilen bir enfeksiyondur
(Stanley and Jones 2003).

Insanlarda campylobacteriosise yol acan Campylobacter cinsine ait tiirlerin tespitine
yonelik son 20 yilda yapilan arastirmalar da, 42°C’de iireyebilen termofilik tiirlerinin
gastro-intestinal bulgularin ortaya ¢ikisina yol agtig1 bildirilmektedir (Yilmaz ve Tugrul
2005).

Bu nedenle insanlarda patojen etkisi kabul edilen Campylobacter tiirlerine “Termofilik
tiirler” denilmektedir (Darka ve Yilmaz 2004). Bu termofilik tiirler Campylobacter
jejuni, Campylobacter coli, Campylobacter lari ve Campylobacter upsaliensis olarak
bildirilmistir (Anonim 2008a). Ozellikle Campylobacter jejuni ile Campylobacter
coli’nin diinyada insanlarda akut diareye neden oldugu yapilan ¢aligmalar sonucu ortaya
konmustur (Yilmaz ve Tugrul 2005). Campylobacter tiirlerinin 6zellikle insanlarda
ciddi enfeksiyonlarda kullanilan kinolonlar, beta-laktam gurubu antibiyotikler ve
makrolidler gibi birgok antibiyotige kars: ¢oklu ilag direnci gosteren suslarinin giderek
artmasi nedeniyle de campylobacteriosis 6nemli bir enfeksiyon olarak gdsterilmektedir

(Aarestrub and Engberg 2001).

Campylobacteriosisin diinyada goriilme sikliginin 90’11 yillardan itibaren giderek arttig
ve bu sikhgin %21-35 oraninda oldugu yapilan c¢ok sayidaki ¢alisma ile orataya
konmustur. Ozellikle gelismis iilkelerde Campylobacter enfeksiyonlarina Salmonella

enfeksiyonlarindan daha sik rastlanmaktadir.
Yilmaz ve Tugrul (2005), yapilan calismalarda gelismis iilkelerde Campylobacter

tirlerinin neden oldugu gastroenteritlerin  %90’indan Campylobacter jejuni,

%5-10’undan da Campylobacter coli’nin sorumlu oldugunu bildirmektedirler.
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Ingiltere’de her yil yaklasik 2,4 milyon kiside gida kaynakli zoonoz enfeksiyonlarin
goriildiigii ve bu enfeksiyonlarda Campylobacter’lerin en sik karsilasilan patojenler
oldugu bildirilmistir (Miller and Dunn 2005).

Gelismis iilkelerde campylobacteriosis goriilme sikhiginin mevsimsel farkliliklar
gosterdigi de belirtilmistir. Ozellikle yaz ve sonbahar aylarinda vakalarin daha sik
goriildiigii bildirilmistir. Gelismekte olan tilkelerde ise bu iilkelerin pek c¢ogunun
tropikal bolgelerde bulunuyor olmasi nedeniyle campylobacteriosis goriilme sikliginin

mevsimsel olarak belirgin bir farklilik gostermedigi ifade edilmektedir (Blaser 1997).

Bagirsak sicakliklari 42°C oldugu ve bu etkene ideal bir ireme ortam1 olusturdugu igin
kiimes hayvanlar1 6zellikle termofilik Campylobacter tiirleri i¢in en uygun rezervuardir.
Termofilik tirler igerisinde ise bagirsak mukozasinda 6zellikle Campylobacter jejuni
kolonizasyonuna rastlanmaktadir (Beery et al. 1988). 1886 yilinda Theodor Escherich
tarafindan ishal olan ¢ocuklarin diski Orneklerinde Campylobacter benzeri
organizmalarin bulunmasindan bu yana Campylobacter enfeksiyonlarinin toplum

sagligi bakimindan bir risk olusturdugunun farkindaligr artmistir.

1913 yilinda McFaydean ve Stockman diisiikk yapmis koyunlarin tireme dokularindan ve
1957 yilinda King, ishalli ¢ocuklarin kan orneklerinden elde ettikleri Campylobacter
izolatlarin1 Vibrio ile iliskilendirerek tanimlamiglardir. 1972 yilinda ilk olarak
Belgika’da  bir klinik mikrobiyologu ishalli hastalarin  diski  6rneklerinden

Campylobacter-‘leri izole ettigini belirtmistir (Altekruse et al. 1999).

Gram negatif, sporsuz olan bu bakteriler polar ve bazi tiirlerde bipolar olabilen kilifsiz
flajellalart ile olduk¢a hizli hareket ederler. Faz-kontrast veya karanlik alan
mikroskobunda geng hiicrelerden yeni hazirlanan preparatlarda tirbiison tarzinda hizl
hareketleri ¢ok tipik olarak gézlenmektedir (Blaser 2000, Smibert 2005).

Campylobacter gracilis hari¢ Campylobacter’lerin  tamami oksidaz pozitif,

Campylobacter upsaliensis hari¢ tamami katalaz pozitiftir. Campylobacter upsaliensis
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katalaz negatif ya da zayif katalaz reaksiyonu gostermektedir. Campylobacter’ler
jelatini ve iireyi hidrolize edemezler Lipaz aktiviteleri yoktur. Karbonhidratlari
kullanamadiklar: i¢in Voges proskauer ve metil red testleri negatiftir. Diger enterik
bakterilerin ¢ogunda oldugu gibi nitratlari rediikte edebildikleri ancak pigment
tiretemedikleri bildirilmistir (Smibert 2005).

Campylobacter’ler iireyebilmek igin mikroaerofilik ortama (oksijen seviyesi diisiik
ortam) gereksinim duyarlar. Ayrica Campylobacter’ler kapnofilik yani CO; igeren
ortamda iyi iireme yetenegine sahip mikroorganizmalardir. Atmosferdeki CO, miktar

tiirler arasinda tiremenin optimizasyonu i¢in énemlidir (Smibert 2005).

Optimum gelisme kosullar1 olarak ortamdaki %3-5 oraninda Oksijen, %2-10 oraninda
CO, varhg ile ilgili olup Campylobacter tiirlerinin gelisebilmeleri i¢in gerekli olan
mikroaerofilik ortam %5 O,, %10 CO,, %85 N, gazi olarak bildirilmistir (Gtirtiirk et al.
2000, Anonim 2008a).

Campylobacter tiirleri igerisinde 6zellikle Campylobacter jejuni ile yapilan oksijen
ihtiyacinin ve toleransinin belirlenmesi ¢alismasi diisiiniilenin aksine aerobik ortamlarda
bile bakterinin canliligin1 koruyabildigi bildirilmektedir. Ortamda %19 oraninda O,
bulunmas: durumunda dahi bakterinin canli kalabildigini ve hatta gelisim gosterebildigi
bildirilmektedir (Kaakoush et al. 2007).

Campylobacter cinsine ait 2 tiiriin disindaki tiirlerin katalaz ve oksidazlar1 pozitiftir,
tireme sicakliklart 30-42°C arasinda degismekte ve genel olarak tiim Campylobacter
tiirleri 37°C’de iyi tredikleri bildirilmistir (Dogan ve Tiikel 2000).

Campylobacter jejuni, Campylobacter coli, Campylobacter lari ve Campylobacter

upsaliensis 42- 43°C sicakliklarda optimal gelisim gosterdiklerinden dolay1 bu dort tiir

“termofilik Campylobacter”ler olarak anilmaktadirlar (Hansson 2007).
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Bu doért tiiriin 35°C altinda iiremeleri oldukga yavaslamaktadir. Ornegin Campylobacter
jejuni logaritmik ireme fazim 34°C’de 12 saatte, 30-34°C’de ise 48 saatte

tamamlamaktadir (Hazeleger et al. 1998).

Russel vd. (1993), yaptiklart bir calismada metabolik faaliyetler yoniinden diger
mikroorganizmalara gore diisiik aktivite gosterdigi ve cevresel stres faktorlerine ¢ok

hassas oldugu igin in-vitro sartlarda tireme gii¢liigii gosterdigini bildirektedirler.
Tavuk yumurtas: tizerinde yapilan bir c¢alismada 226 ornekten sadece 2’sinin

kabugundan C. jejuni izole edildigi ancak hi¢bir yumurta igeriginde mikroorganizmaya
rastlanmadig bildirilmistir (Doyle 1984).

28



3. MATERYAL ve METOT
3.1 Materyal

Bu ¢alismada kullanilan yumurtalar Afyonkarahisar merkezde ve merkeze bagl ¢cevre
koylerinde bulunan kiimeslerden temin edilmistir. Farkli kosullarda ki kiimeslerden
100’er adet ve biitiin kiimeslerden 63-72 g araliginda Large boy A smnifi yumurta
numuneleri ve s6z konusu kiimeslerin tiimiinii temsil edecek sekilde her kiimesin 50
farkli noktasindan digki numuneleri rastgele olarak alinmis ve steril numune alim ve

tagima kurallar1 uygulanarak laboratuvara getirilmistir.

Yumurta kalite analizleri igin, 6 ay boyunca diizenli olarak her aymn ilk haftas1 kafesli
tiretim sistemi kullanan ticari igsletmeden, serbest sistemle (salma tavukguluk) {iretim
yapan isletmeden ve geleneksel kdy tavukgulugu yapilan kiimesten, her bir kiimes i¢in
her ayin ilk haftasi rastgele segilen 100 adet yumurta numunesi alinmistir. 6 ay boyunca

yapilan mikrobiyolojik analizlerde toplamda 1.800 adet yumurta kullanilmigtir.

3.1.1 Mikrobiyolojik Analizler

Salmonella spp. , Campylobacter spp. ve Listeria spp. analizlerinde kullanilan yumurta
ve diski numuneleri, belirlenmis olan kiimeslerden steril numune alim kavanozlar1 ve
posetleriyle toplanmistir. Alinan numuneler vakit kaybetmeden ayni giin igerisinde
Afyon Kocatepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii Gida
Mikrobiyolojisi  laboratuvarina getirilmistir. Laboratuvara getirilen numuneler
bekletilmemis analizlere ivedilikle baslanmistir. Burada ki amag¢ ¢evreden herhangi bir
kontaminasyon olmadan numunelerde bulunabilecek mikroorganizma varligini tespit
edebilmektir. Laboratuvara getirilen numunelere standart analiz yontemleri

uygulanmstir.
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3.2. Metot

3.2.1 Yumurta da Mikrobiyolojik Analizler
3.2.1.1 Yumurta ve Diski da Listeria spp. Pozitif/Negatif Analizi

Numuneler, mikrobiyolojik numune alim kurallarina uygun olarak laboratuvara
getirildi. Listeria spp. pozitif/negatif analizi i¢in Oxford Agar (Merck 1.07004) ve
PALCAM Agar (Merck 1.11755) besiyerleri paralel olarak kullanildi. Sterilize edilen
besiyeri petri kutularina ¢ift paralelli olarak, yaklasik olarak 10 ml olacak sekilde
dokiildii. Besiyerinin petri kutusuna yayilmasi igin, petri kutusu ileri geri, sag sol,
yapilarak karistirildi. Besiyerinin katilasmasi ve yilizey kurumasi beklendi. Analizde
kullanilan Fraser Broth bazal besiyerine (Merck 1.10398), i¢ine 1 ml saf su eklenen ve
iyice karigtirilan 1 viyal Fraser Listeria Selective Supplement (Merck 1.00093) eklendi
ve iyice karistirildi. Daha sonra otoklavlanmusg steril kavanozlara 10 g 6rnek tizerine 90
ml Fraser Broth eklendi ve (Diski numunelerinde 1 g 6rnek alindi ve iizerine 9 ml
Fraser Broth eklendi steril tiiplere dolum yapildi.) karisim 30°C’deki etiivde 24 saat
inkiibasyona birakildi. 30°C’de etiivde inkiibe edilen 6n zenginlestirme kiiltiirlerinden
(6rnek ve fraser broth karisgimlari) 6ze ile paralelleri ile birlikte Oxford Agar ve
PALCAM Agar petrilerine yayma yapildi. Petriler, 6ze ile yayilan numuneleri emdikten
sonra petriler ters gevrildi ve 37°C’deki etiivde 24 saat inkiibe edildi.

Inkiibasyondan sonra besiyeri iizerinde gelisim olup olmadigi kontrol edilerek
numunede Listeria spp. pozitif ya da negatif olacak sekilde rapor edildi. Degerlendirme
sonrasi, mikroorganizma gelismesi olmayanlar da dahil olmak iizere inkiibatorden ¢ikan

tiim malzeme otoklavda sterilize edildikten sonra yikandi veya atildu.

3.2.1.2 Yumurta ve Diski da Salmonella spp. Pozitif/Negatif Analizi

Salmonella spp. pozitif/negatif analizi i¢in Brillant-Green Phenol-red Lactose Sucrose
(BPLS) Agar (Merck 1.07232.0500) ve Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) Agar
(Merck 1.05287.0500) besiyerleri paralel olarak kullanildi. Su banyosunda sterilize
edilen besiyerleri petri kutularina ¢ift paralelli, yaklasik olarak 10 ml olacak sekilde
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dokiildii. Besiyerinin petri kutusuna yayilmasi i¢in, petri kutusu ileri geri, sag sol,
yapilarak karistirildi. Besiyerinin katilagsmasi ve yilizey kurumasi beklendi. Analizde
kullanilan tamponlanmis peptonlu suyu (Merck 1.07228) hazirlamak igin 12,75 ¢
tartild1 ve tizeri saf su ile tamamlandiktan sonra hot plate de balik atilarak karistirildi ve
siselere dolduruldu. Siselerin kapaklar1 tam kapatilmadan aliiminyum folyo ile

kaplandiktan sonra otoklava atildi1 (121°C 20 dk).

Daha sonra otoklavlanmis steril kavanozlara 10 g 6rnek konuldu ve iizerine 90 ml
tamponlanmis peptonlu su eklendi, (Diski numunelerinde 1 g 6rnek alindi ve tizerine 9
ml tamponlanmig peptonlu su eklendi steril tiiplere dolum yapildi.) karisim 37°C’deki
etiivde 24 saat inkiibe edildi. 24 saat sonra 37°C’lik etiivde bulunan Salmonella
zenginlestirmelerinden 1 ml alinarak iglerinde 9 ml Rappaport Vassiliadis (RVS) Broth
(Merck 1.07700.0500) bulunan tiiplere aktarildi ve 42°C’lik etiivde 24 saat inkiibasyona
birakildi. 24 saat sonra 42°C’de etiivde inkiibe edilen 6n zenginlestirme kiiltiirlerinden
(Ornek ve RVS Broth karisimlarr) dze ile paralelli olarak XLD Agar ve Brillant Green
Agar petrilerine yayma yapildi. Petriler, 6ze ile yayilan numuneler emilmesi

beklendikten sonra petriler ters ¢evrildi ve 37°C’deki etiivde 24 saat inkiibe edildi.

Inkiibasyondan sonra besiyeri iizerinde gelisim olup olmadigi kontrol edilerek
numunede Salmonella spp. pozitif ya da negatif olarak rapor edildi. Degerlendirme
sonrasi, mikroorganizma gelismesi olmayanlar da dahil olmak iizere inkiibatorden ¢ikan

tiim malzeme otoklavda sterilize edildikten sonra yikandi veya atild.

3.2.1.3 Yumurta ve Diski da Campylobacter spp. Pozitif/Negatif Analizi

Campylobacter spp. pozitif/negatif analizi igin Campylobacter Agar (OXOID CM0689)
besiyeri kullanildi. Otoklavda sterilize edilen besiyeri igine 1 viyal Preston
Campylobacter Selective Supplement (OXOID SR0117E) 1:1 oraninda hazirlanmis
aseton ve steril saf su (2 ml) karisimu ilave edildi ve petri kutularina, yaklasik olarak 10
ml olacak sekilde dokiildii. Besiyerinin petri kutusuna yayilmasi igin, petri kutusu ileri
geri, sag sol, yapilarak karistirildi. Besiyerinin katilagmasi ve yiizey kurumasi beklendi.

Analizde kullanilmak {izere hazirlanan Nutrient Broth (Merck 1.05443.0500) igine 1
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viyal Preston Campylobacter Selective Supplement (OXOID SR0117E) 1:1 oraninda
hazirlanmig aseton ve steril saf su (2 ml) karisimi Nutrient Broth’a eklendi ve iyice

karistirildi.

Daha sonra otoklavlanmis steril kavanozlara 10 g 6rnek konuldu ve iizerine 90 ml
Nutrient Broth eklendi ve (Diski numunelerinden 1 g 6rnek alinarak iizerine 9 ml
Nutrient Broth eklendi ve steril tiiplere dolum yapildi.) hazirlanan numune kavanoz ve
tipleri Anaerobik Jar (Merck Mikrobiologie Anaerocult 1.16275.0001) igerisine
alinarak 42°C de Ki etiive 48 saat stire ile mikroaerofilik ortamda inkiibasyona birakildi.
48 saat sonra 42°C’de etiivde inkiibe edilen &n zenginlestirme kiiltiirlerinden (Ornek ve
Nutrient Broth karisimlar1) 6ze ile paralelli olarak Campylobacter Agar petrilerine
yayma yapildi. Petriler, 6ze ile yayillan numuneleri emilmesi beklendikten sonra petriler
ters cevrildi ve yine Anaerobik Jar (Merck Mikrobiologie Anaerocult 1.16275.0001)
igerisine konulduktan sonra 42°C’deki etiivde 48 saat mikroaerofilik ortamda inkiibe
edildi. Inkiibasyondan sonra besiyeri iizerinde gelisim olup olmadig1 kontrol edilerek

numunede Campylobacter spp. pozitif ya da negatif olarak rapor edildi.
Degerlendirme sonrasi, mikroorganizma gelismesi olmayanlar da dahil olmak {izere

inkiibatorden ¢ikan tiim malzeme otoklavda sterilize edildikten sonra yikandi veya

atild.
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4. BULGULAR

4.1 Kiimesler Arasi Farklar ve Bulgular

Yapilan ¢alisma sonucunda; Afyonkarahisar ilinde faal olarak yumura iiretimi yapan 3
farkli kiimes belirlenmistir. Bu kiimeslerden kafes ve serbest sistemde liretim yapan iki
isletme de Lohman Brown cinsi kahverengi yumurtaci tavuk beslemektedirler. Koy
tavuklar1 ise Lohman Brown ve yerli Atak-s cinsi kahverengi yumurtaci tavuklardan
olusmaktadir. Numune alinan tiim isletmeler kendi yemlerini kendileri yapmaktadirlar
ve misteri talepleri dogrultusunda kahverengi yumurtaci tavuk cinsleri
beslemektedirler.  Afyonkarahisar ilinde, 2015 yilinda toplamda 12 720 000 adet
yumurtaci tavuk bulunmaktadir (Anonim 2015).

Serbest sistemde tavukculuk yapilan kiimesler genel olarak, Avrupa Birligi’nin dnerdigi
serbest sistemden (free range) onemli derecede farklilik gostermektedir. Numune alinan
serbest sistemle iiretim yapan isletme daha cok geleneksel isletme durumundadir.
Standartlara uymayan, tavuk sayilar1 dikkate alinmadan rastgele yapilan kiimesler daha
cok ahsap tugla veya betondan yapilmislardir ve g¢ogunda havalandirma
bulunmamaktadir. Folluklar da bu kapali yapilar igerisinde olup tavuklar geceleri bu
folluklar tizerine tiinedikleri i¢in diski ile bulasik yumurtalara bu kiimeslerde daha sik
rastlanilmistir. Koy tavukgulugu yapilan kiimesler de ayn1 sekilde herhangi bir standart
veya hayvan sayist gozetmeksizin yapilan kiimeslerden ibarettir ve bu koy kiimesleri,
yirtict kuslara ve yabani hayvanlara kars1 yeterli korumaya sahip degildir. Ayrica kafes
sisteminde Uliretim yapan kiimes haricinde diger iki kiimeste biyogiivenlik onlemleri ile

ilgili herhangi bir ¢alisma gézlemlenmemistir.

4.2 Yumurtada Mikrobiyolojik Analiz Bulgulari

4.2.1 Listeria spp. Varhgi

Yumurta ve diski numunelerinde yapilan Listeria spp. analiz sonuglar1 Cizelge 4.1,

Cizelge 4.2, Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’te verilmistir. Diski1 numunelerinde tespit edilen
Listeria spp.’nin aylara bagli degisimi (%) ise Sekil 4.1 ve Sekil 4.2 de verilmistir.
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Cizelge 4.1 Yumurta numunelerinde OXFORD Agar kullanilarak tespit edilen Listeria spp.

varlig1.

Toplam (SSaeI:’T)?aS-[ ggtl;ﬁl]l)l“k ?:fflskgulugu ?j\)”ukgulugu
Analiz Numune
Periyotlart Sayisi Sar1 Beyaz Sar1 Beyaz Sar1 Beyaz

(Adet) n % n % n % n % n % n %
ARALIK 100 ND 0O ND O ND O ND O ND O ND O
OCAK 100 ND 0 ND O ND 0O ND O ND O ND O
SUBAT 100 ND 0 ND O ND O ND O ND O ND O
MART 100 ND 0 ND O ND 0O ND O ND O ND O
NiSAN 100 ND O ND O ND O ND O ND O ND O
MAYIS 100 ND O ND O ND O ND O ND O ND O

n: Pozitif ¢ikan drnek sayisi
ND: Tespit Edilemedi (Not Determined).
% : Pozitif 6rnek sayisinin toplam alinan numuneye orani

Listeria spp. varligini tespit etmek i¢in yapilan analizlerde kullanilan Oxford Agar

besiyerinde, yumurta numunelerinde herhangi bir tireme goriilmemistir.

Cizelge 4.2 Diski numunelerinde OXFORD Agar kullanilarak tespit edilen Listeria spp. varligi.

Salma Tavukc¢uluk Kafes Koy
Analiz Toplam (Serbest Sistem) Tavukc¢ulugu Tavukgulugu
Periyotlar Numune Diskt Diski Digk1

Sayisi

n % n % n %
ARALIK 50 12 24 6 12 43 86
OCAK 50 0 0 0 0 7 14
SUBAT 50 0 0 0 0 0 0
MART 50 4 8 0 0 12 24
NiSAN 50 6 12 1 2 31 62
MAYIS 50 9 18 1 2 50 100

n: Pozitif ¢ikan drnek sayist

ND: Tespit Edilemedi (Not Determined).

% : Pozitif 6rnek sayisinin toplam alinan numuneye orani

Not: Digki numuneleri her kiimesin farkli 50 noktasindan tamamini temsil edecek sekilde steril
kavanozlara toplanmistir.
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Sekil 4.1 Digki numunelerinde OXFORD Agar kullanilarak tespit edilen Listeria spp. aylara
bagl degisimi (%).

Cizelge 4.3 Yumurta numunelerinde PALCAM Agar kullanilarak tespit edilen Listeria spp.

varligi.

Toplam (S;(:?:)Z;{ Zﬁgtlgfrlll)luk !F:I'?lsi(g:ulugu ?&?\)f’ukgulugu
Analiz Numune
Periyotlar1  Sayis1 Sar1 Beyaz Sar1 Beyaz Sar1 Beyaz

(Adet) %n % n %n %n %n %
ARALIK 100 ND O ND O ND O ND O ND O ND O
OCAK 100 ND O ND O ND O ND O ND O ND O
SUBAT 100 ND O ND O ND O ND O ND O ND O
MART 100 ND O ND O ND 0O ND O ND O ND O
NISAN 100 ND O ND O ND O ND O ND O ND O
MAYIS 100 ND O ND O ND O ND O ND O ND O

n: Pozitif ¢ikan 6rnek sayisi
ND: Tespit Edilemedi (Not Determined).
% : Pozitif 6rnek sayisinin toplam alinan numuneye orant

Listeria spp. analizlerinde kullanilan PALCAM Agar besiyerinde, yumurta

numunelerinde herhangi bir lireme goriilmemistir.
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Cizelge 4.4 Diski numunelerinde PALCAM Agar kullanilarak tespit edilen Listeria spp.

varlig1.
Salma Tavukg¢uluk Kafes Koy
Toplam  (Serbest Sistem) Tavukgulugu Tavuk¢ulugu
Analiz Periyotlarn  Numune Disk1 Diski Diski
Sayisi
n % n % n %
ARALIK 50 12 24 4 8 40 80
OCAK 50 0 0 0 0 11 22
SUBAT 50 0 0 0 0 0 0
MART 50 8 16 0 0 12 24
NiSAN 50 13 26 1 2 31 62
MAYIS 50 16 32 2 4 50 100

n: Pozitif ¢ikan drnek sayist

ND: Tespit Edilemedi (Not Determined).

% : Pozitif 6rnek sayisinin toplam alinan numuneye orant

Not: Digki numuneleri her kiimesin farkli 50 noktasindan tamamini temsil edecek sekilde steril
kavanozlara toplanmigtir.
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Sekil 4.2 Digki numunelerinde PALCAM Agar kullanilarak tespit edilen Listeria spp. aylara
bagl degisimi (%).
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4.2.2 Salmonella spp. Varhg

Yumurta ve diski numunelerinde yapilan Salmonella spp. analiz sonuglar Cizelge 4.5,

Cizelge 4.6, Cizelge 4.7, ve Cizelge 4.8’de verilmistir.

Yumurta ve diski

numunelerinde, XLD Agar ve Brillant Green Agar kullanilarak yapilan Salmonella spp.

analiz sonuglariin aylara bagh degisimleri (%) ise Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil
4.6, Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.5  Yumurta numunelerinde XLD Agar kullanilarak tespit edilen Salmonella spp.

varlig1.
Salma Tavukculuk Kafes . <
L?ﬁrl]ir:e (Serbest Sistem) Tavukgulugu Koy Tavukeulugu
Ana}l iz Sayist Sar1 Beyaz Sar1 Beyaz Sar1 Beyaz
Periyotlar
(Adet) n 9% n % n % n % n %n %
ARALIK 100 2 2 4 4 2 2 2 2 8 8 10 10
OCAK 100 ND O 1 1 ND O ND O 6 6 9 9
SUBAT 100 ND O ND O ND 0O ND 0O ND O ND O
MART 100 2 2 3 3 ND 0 2 2 6 6 8 8
NISAN 100 3 3 5 5 2 2 2 12 12 12 12
MAYIS 100 5 5 7 7 3 3 4 4 18 18 18 18
n: Pozitif ¢ikan 6rnek sayisi
ND: Tespit Edilemedi (Not Determined).
% : Pozitif 6rnek sayisinin toplam alinan numuneye orant
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Sekil 4.3 Yumurta numunelerinin beyaz kisimlarinda XLD Agar kullanilarak tespit edilen
Salmonella spp. aylara bagli degisimi (%).
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Sekil 4.4 Yumurta numunelerinin sar1 kisimlarinda XLD Agar kullanilarak tespit edilen

Salmonella spp. aylara bagl degisimi (%).

Cizelge 4.6 Digki hnumunelerinde XLD Agar kullanilarak tespit edilen Salmonella spp. varlig.

Salma Tavuk¢uluk  Kafes Koy

Analiz Lzr;rl]irr]]qe (Serbest Sistem) Tavukgulugu Tavuk¢ulugu
Periyotlari Sayis Diski Diski Diski

n % n % n %
ARALIK 50 12 24 2 4 37 74
OCAK 50 4 8 0 0 6 12
SUBAT 50 0 0 0 2 4
MART 50 3 6 0 0 12 24
NiSAN 50 7 14 0 0 31 62
MAYIS 50 10 20 0 0 50 100

n: Pozitif ¢ikan 6rnek sayisi

ND: Tespit Edilemedi (Not Determined).

% : Pozitif 6rnek sayisinin toplam alinan numuneye orani
Not: Digki numuneleri her kiimesin farkli 50 noktasindan tamamini temsil edecek sekilde steril

Kavanozlara toplanmustir.
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Sekil 4.5 Diski numunelerinde XLD Agar kullanilarak tespit edilen Salmonella spp. aylara
bagl degisimi (%).

Cizelge 4.7 Yumurta numunelerinde Brillant Green Agar kullanilarak tespit edilen Salmonella
spp. varligi.

Topl Salma Tavukculuk  Kafes Kév Tavukeuludu
. oplam (Serbest Sistem) Tavukgulugu y suiug
Analiz Numune
Periyotlari  Sayisi Sar1 Beyaz Sar1 Beyaz Sar1 Beyaz
(Adet) n % n % n % n %n %n %
ARALIK 100 4 4 8 8 4 4 4 4 10 10 12 12
OCAK 100 ND 0 ND O ND O ND O 8 8 4 4
SUBAT 100 ND 0 ND O ND 0O ND O ND O ND
MART 100 2 2 4 4 ND 0 2 2 4 4 8 8
NiSAN 100 4 4 4 4 2 2 2 2 10 10 12 12
MAYIS 100 6 6 2 2 2 2 22 22 22 22

n: Pozitif ¢ikan 6rnek sayisi

ND: Tespit Edilemedi (Not Determined).
% : Pozitif 6rnek sayisinin toplam alinan numuneye orant
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Sekil 4.6 Yumurta numunelerinin beyaz kisimlarinda Brillant Green Agar kullanilarak tespit
edilen Salmonella spp. aylara bagh degisimi (%).
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Sekil 4.7 Yumurta numunelerinin sar1 kisimlarinda Brillant Green Agar kullanilarak tespit
edilen Salmonella spp. aylara bagli degisimi (%).
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Cizelge 4.8 Diski numunelerinde Brillant Green Agar kullanilarak tespit edilen Salmonella spp.

varligi.

Salma Tavukg¢uluk Kafes Koy
Analiz Lﬂ%ir:e (Serbest Sistem) Tavuk¢ulugu Tavukgulugu
Periyotlar1 Sayis Diski Disk1 Disk1

n % n % n %
ARALIK 50 10 20 2 4 38 76
OCAK 50 3 6 0 0 12 24
SUBAT 50 0 0 0 0 3 6
MART 50 2 4 0 0 10 20
NiSAN 50 5 10 1 2 32 64
MAYIS 50 10 20 2 4 50 100

n: Pozitif ¢ikan drnek sayist

ND: Tespit Edilemedi (Not Determined).

% : Pozitif 6rnek sayisinin toplam alinan numuneye orant

Not: Digki numuneleri her kiimesin farkli 50 noktasindan tamamini temsil edecek sekilde steril
Kavanozlara toplanmustir.
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Sekil 4.8 Diski numunelerinde Brillant Green Agar kullanilarak tespit edilen Salmonella spp.
aylara bagl degisimi (%).

41



4.2.3 Campylobacter spp. Varhg

Yumurta ve diski numunelerinde yapilan Campylobacter spp. analiz sonuglar1 Cizelge

4.9 ve Cizelge 4.10°da verilmistir. Digki numunelerinde yapilan Campylobacter spp.

analiz sonuglarinin aylara bagli degisimleri (%) ise Sekil 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9 Yumurta numunelerinde tespit edilen Campylobacter spp. varligi.

Topl Salma Tavukculuk  Kafes Kév Tavukeuludu
. oplam (Serbest Sistem) Tavukc¢ulugu y guiug
Analiz Numune
Periyotlar1 Sayisi Sar1 Beyaz Sar1 Beyaz Sar1 Beyaz
(Adet) n % n % n % n % n %n %
ARALIK 100 ND O ND O ND 0O ND O ND O ND O
OCAK 100 ND O ND O ND 0O ND O ND O ND O
SUBAT 100 ND O ND O ND 0O ND O ND O ND O
MART 100 ND O ND O ND 0O ND O ND O ND O
NiSAN 100 ND O ND O ND 0O ND O ND O ND O
MAYIS 100 ND O ND O ND 0O ND O ND O ND O

n: Pozitif ¢ikan 6rnek sayisi
ND: Tespit Edilemedi (Not Determined).

% : Pozitif 6rnek sayisinin toplam alinan numuneye orant

Campylobacter spp. analizlerinde, yumurta numunelerinde herhangi bir iireme

goriilmemistir.

Cizelge 4.10 Digki numunelerinde tespit edilen Campylobacter spp. varligi.

Salma Tavukc¢uluk Kafes Koy
Analiz Lﬂ?rl]ir:e (Serbest Sistem) Tavukgulugu Tavukc¢ulugu
Periyotlar Sayis Diski Diski Diski
n % n % n %
ARALIK 50 11 22 1 2 32 64
OCAK 50 4 8 0 0 9 18
SUBAT 50 0 0 0 0 0 0
MART 50 0 0 0 0 12 24
NiSAN 50 5 10 0 0 33 66
MAYIS 50 10 20 0 0 50 100

n: Pozitif ¢ikan drnek sayist
ND : Tespit Edilemedi (Not Determined).
% : Pozitif 6rnek sayisinin toplam alinan numuneye orant
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5. SONUC ve ONERILER

Aragtirmada ti¢ farkli ortam kosulu goz oniinde bulundurularak alinan yumurta ve diski
numunelerinde, Listeria spp., Salmonella spp. ve Campylobacter spp. varliklari

arastirilmistir.

Elde edilen sonuglara gore; kafes, serbest sistem ve koy tavukgulugu yapan
isletmelerden alinan ve 6 ay boyunca devam eden analizlerde yumurta numunelerinin
hi¢ birinde Listeria spp. varlig1 tespit edilmezken, diski numunelerinde ise Sekil 4.1 ve

Sekil 4.2°de gosterildigi gibi Listeria spp. tespit edilmistir.

Kalender H. (2002), mart ayinda yaptig1 bir ¢alismada Elazig cevresinden alinan 206
adet tavuk diskist numunesinde Listeria spp. varligini arastirmis ve 206 numuneden 24

tanesini pozitif buldugunu bildirmistir.

Mart aymda diski numunelerinde yapilmis olan Listeria spp. analiz sonuglari ile

karsilastirildiginda benzer sonuglar elde edildigi gozlemlenmektedir.

Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de goriilecegi gibi iki besiyerinde de Subat ayinda kdy
tavukgulugu yapilan kiimesten alinan digki Orneklerinde herhangi bir lireme tespit
edilmemesine karsin devam eden aylarda iireme giin gectikge artarak gézlemlenmistir.

Bunun sebebinin mevsimsel sicaklik artis1 oldugu tahmin edilmektedir.
Listeria spp. tiirlerinin, optimum gelisim sicakligr 30-37°C olmakla birlikte 1-45°C gibi
daha diisiik ve daha yiiksek gelisim limitleri oldugu bildirilmektedir (Doyle 1988,

Meadows 2004).

Afyonkarahisar ilinin mevsimsel sicaklik degerleri diisliniiliince analiz sonuglarinin da

bu bilgiye uygun oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de goriildiigii iizere kafes tavuk¢ulugu yapan isletme kiimesinden

alman digki numunelerinde Ocak, Subat ve Mart aylarinda herhangi bir iireme
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olmamigtir. Bunun sebebinin kiimesin yapis1 geregi lireticinin gerekli dnlemleri almasi

ve hava sartlarina bagh oldugu diisiiniilmektedir.

Salmonella spp. tespiti i¢in yapilan analiz sonuglarinda ise; neredeyse tiim sonuglar i¢in

Subat ayindan sonra liremelerde artig goriildiigii tespit edilmistir.

Davies ve Breslin (2003), serbest iiretim sisteminde temizlik ve dezenfeksiyon
sonrasinda Salmonella’da azalma oldugunu ve 6zellikle kafes sistemli kiimeslerde alet
ve ekipman iizerinde bulagsmalarin oldugunu ve yabani kuslarin tasiyici olarak rol

aldiklarini bildirmisglerdir.

Muliari ve Zavanella (1994), oda sicakhiginda yumurtalardaki Salmonella
enteritidis’deki degisimi ortaya koymak i¢in yaptiklar1 bir arastirmada, Once tim
yumurtalara Salmonella enteritidis kolonisini deneysel olarak bulastirmislardir.
Aragtirmacilar bulagik yumurtalarin 20°C’deki bir odada depolandiginda asilanan
bakterinin bulagmadan 4 giin sonra zenginleserek ¢ogaldigini ve bu olayin sogutulmus

yumurtalarda olmadigini ifade etmislerdir.

Mallet vd. (2006), yumurta hijyeni iizerine kafes yapisinin etkisini arastirdiklar
calismalarinda, iki standart kafes, iki de donanimli kafes kullanmislardir. 28., 37., 47.
ve 58. haftalarda donanimli kafeslerin birinde kirli yumurta orani daha yiiksek ¢ikarken
diger donanimli kafesler, standart kafeslerle ayni orami gostermistir. Yumurta
kabugundaki bakteri yiikii 27., 33. ve 60. haftalarda donanimli kafeslerde daha yiiksek
ciktigini tespit etmislerdir. Mevsimin etkisiyle kisin 60. haftada yazdaki 27. Haftaya
gore daha diisiik deger elde edilmistir. Disaridaki folluga yumurtlanmis yumurtalarda
daha kirli yumurta ve daha yiiksek bakteri yiikii tespit etmislerdir.

Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de yer alan analiz sonuglarina bakildiginda
kdy yumurtalarinda bakteri yiikiiniin daha fazla olmasimnin sebebinin kiimes yapisindan
kaynaklandig1 diistintilmektedir. Ciinkii kdy kiimeslerinin disariya karst herhangi bir
biyogiivenlik 6nlemi s6z konusu degildir. Yabani kuslarin tehdidine acik bir ortam

olusturmaktadir ve kdy kiimeslerinde kullanilan alet ekipman yetersizligi ve hijyenik
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acidan uygun olmayan ekipman kullanildigi i¢in bakteri yiikiiniin arttig1
diisiiniilmektedir. Elde ettigimiz sonuglar daha once yapilan benzer ¢alismalardan elde

edilen sonugclar ile kiyaslandiginda sonuglarin uyumlu ¢iktig1 goriilmektedir.

Sekil 4.6’da goriilebilecegi gibi Brillant Green Agar ile yumurtalarin beyaz kisimlarinda
yapilan ¢aligmalarda Salmonella spp. varligi 100 adet yumurtadan 22 adet ile en yiiksek

olarak mayis ayinda koy tavuk¢ulugu numunelerinde tespit edilmistir.

Bunun yaninda kafes tavukgulugunda ise 100 adet yumurtadan en fazla 4 adet pozitif
numune olarak Aralik ayinda tespit edilmistir. XLD Agar ile yumurtalarin beyaz
kisimlarinda yapilan ¢aligmalarda ise Salmonella spp. varligi yine en yiiksek 100 adet

yumurtadan 18 adet ile mayis ayinda koy tavukgulugunda tespit edilmistir.

Salma tavukguluk yumurta numuneleri beyaz kisimlarinda yapilan ¢aligma sonuglarinda
ise en yiiksek pozitif deger Mayis ayinda tespit edilmistir. Buradan da anlasilacag: gibi

sicaklik artig1 bakteri tiremesini mutlak surette arttirmaktadir.

Salmonella spp. tespiti igin digki numunelerinde yapilan analiz sonuglarinda ise; Sekil
45 ve Sekil 4.8’de goriilebilecegi gibi en diisik treme kafes tavukgulugunda
goriilmektedir. Bunun sebebi olarak kafes tavukgulugunun, kdy ve serbest sistemde
yapilan salma tavukguluga gore daha profesyonel ve gilivenli yapilmasindan

kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Elde edilen sonuglara gore; kafes, serbest sistem ve koy tavukgulugu yapan
isletmelerden alinan ve 6 ay boyunca devam eden analizlerde yumurta numunelerin hi¢
birinde Campylobacter spp. varlig: tespit edilmezken, diski numunelerinde ise Sekil

4.9’da goriilecegi gibi Campylobacter spp. varligi tespit edilmistir.

Campylobacter spp. iremesinin yogunlukta oldugu kdy kiimeslerinden alinan
numunelerde Subat ayinda herhangi bir iireme gézlemlenmemistir. Elde edilen sonuglar
verilen bilgilerle uyum saglamaktadir. Hava sicakliklari arttik¢a diger bakterilerde de

oldugu gibi Campylobacter spp. varliginin arttig1 tespit edilmistir.

46



Kullanilan iiretim sistemleri agisindan degerlendirme yapildiginda; Afyonkarahisar
ilindeki kafes sistemi kullarak tiretim yapan isletmenin genel olarak diger kiimeslere
gore daha diizenli ve biyogiivenlik 6nlemlerine uyum sagladigi, serbest sistemle (salma
tavukguluk) iiretim yapan isletmenin yapisinin AB’nin 6nerdigi serbest sistemden
oldukca uzak oldugu tespit edilmistir. Ancak yapilabilecek diizenlemelerle salma
tavukeuluk yapan isletmenin alternatif sistemlere doniistiiriilerek daha karli ve daha

diizenli bir liretim yapabilecegi diisiiniilmektedir.

Bununla birlikte kdylerde daha kontrollii geleneksel isletmeler olusturulabilecegi ve
bu isletmelere bakim, besleme ve hastaliklarla miicadele gibi konularda standartlarin
getirilmesi ve bu standartlara uymayan isletmelere iiretim izninin verilmemesi gibi

diizenlemeler yapilabilecegi diisiintilmektedir.

Serbest sistemle liretim yapan isletmelerde gezinme alanlarinin kontrol altina alinmasi
gereklidir. Yirtict kuslar, yaban hayvanlar1 ve diger hastalik tasiyicilardan
arindirilmis  olmasi gereklidir. Kiimeslere, hayvan sayilarina goére uygun althik
materyali serilmis, yeterli folluk, suluk ve yemliklere sahip kapali barmaklar ve

gezinme alanlar1 planlanabilir.

Ozellikle giiniimiizde kus gribi (Avian influenza) gibi hastaliklarin acgikta ve
kontrolsiiz ortamda barindirilan hayvanlarda daha sik goriilmesi konunun 6nemini
ortaya koymaktadir. Kiimeslerde biyogilivenlik talimatlarina uyulmasi gereklidir.
Biyogiivenligin faydalar1 soyle diistiniilebilir; siirii saglhigini korur ve hsataliga sebep
olan etkenlerin ¢iftliklere girisi ve yayilisin1 engeller. Hastaliklarin ¢ikis ve yayilisini

en aza indirir.

Bu sayede Kus gribi (Avian influenza) ve yalanci tavuk vebasi (Newcastle hastaligi)
gibi normalde goriilmeyen ya da ¢ok nadir goriilebilecek hastaliklarin isletmelere
girmesini Onemli Ol¢liide engellenmis olacaktir. Salmonella gibi zoonotik
(hayvanlardan insanlara gecebilen) hastaliklarin bulasma riskini azaltacak ve
hastaliklarin tedavi masraflarindan kaynaklanabilecek giderlerini diisiirecek ve

isletme maliyetleri minimize edilecektir. Biyogiivenlik uygulamalarinin, hem tiiketici
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hem kiimesteki hayvanlar ve hemde isletme sahibi agisindan ¢ok avantajli bir sistem

oldugu asikardir.

Kiimesler siklikla havalandirilmalidir, glines alan, temizliginin kolay yapilabilecegi
sekilde yapilmalidir. Bu kapali yapilardan agik alanlara, c¢ayir ve meraya agilan
kapilar olmali, hayvanlar iyi havalarda serbest dolasip yemlenebilmelidir. Agik
alanlarin etrafi saglam ve yiiksek tellerle ¢evrilmeli, etrafta 6lmiis hayvan veya baska
herhangi bir Kirlilik etmeni bulunmamalidir. A¢ik alanlarda da hayvanlarin temiz su
icebilmeleri igin yer yer suluklar konulmalidir. igme sulariin kalitesi kontrol edilmeli,
hayvanlara diski veya kimyasal atiklarla bulasmis su igirilmemelidir. Uretim

donemleri sonunda temizlik ve dezenfeksiyona dikkat edilmelidir.

Tiiketicilerde asisiz tavugun daha iyi, dogal oldugu kanaati genis ¢apta var olsa da koy
tavukculugu sisteminde beslenen tavuklara asi yapilmadigr ve kontrolsiiz beslendigi
bilinmektedir. Bu kontrolsiizliik hem hijyenik agidan hemde mikrobiyal agidan ciddi
riskler dogurmaktadir. Koy tavuk¢ulugunda standart yumurta elde etmek her zaman
igin miimkiin olamamaktadir. Sadece rengi ve dogalligi nedeniyle tercih edilen koy
yumurtalarinin, ticari iiretim sistemlerinde tiretilen yumurtalara oranla daha fazla

bakteriyel bulagma riski tasidigi yapilan analizlerle de ortaya konulmustur.

Koy tavukculugundan elde edilen yumurtalardaki bakteri varliginin daha ¢ok
isletmelerdeki uygun olmayan alet ekipman, folluk, altlik materyali, suluk ve
tiinekten kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ozellikle kiimeslerde ki temizlik ve
dezenfeksiyona dikkat edilmeli, hastalikli hayvanlar ayiklanmali, kiimeslerde
koruyucu 6nlemlerden taviz verilmemeli, hastalik durumlarinda uzmanlardan destek
alinmalidir. Yapilan bu arastirmayla, kdy yumurtalarinin uygun folluk ve kiimes
ekipmanlar1 bakimindan eksik olmasi, profesyonel bakim, yemleme ve hijyenik
kosullar olmamas1 sebebiyle yumurtada bulunan mikrobiyolojik kirlilik gbéz Oniine

serilmistir.

Serbest sistemde iiretimin kdy tavukculuguna gore daha iyi durumda oldugu ancak

kafesle iiretim sistemi kadar profesyonel olmadig1 i¢in riskli durumlar olusturabilecegi
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belirlenmistir. Kafes sisteminde liretimin diger kosullara gore daha az riskli oldugu
belirlenmistir. Kafes sisteminde, sistem gerekliligi sayesinde daha az kirli yumurtalar
elde edilmektedir ancak riski en aza indirmek i¢in daha fazla onlem alinabilecegi

belirlenmistir.
Isletmelere daha siki denetim ve daha ciddi yaptirimlar getirilerek, tiiketicilere yonelik

bilinglendirme amagli kamu spotlar1 yaymlanmasi, toplumun daha bilingli hale gelmesi

icin mikrobiyal riskler hakkinda farkindalik yaratilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.
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