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OZET

CANAKKALE ILINDE SATISA SUNULAN TAVUK ETLERINDE SALMONELLA
SPP VARLIGI VE BU iZOLATLARIN ANTIBiYOTIiK DUYARLILIGININ
ARASTIRILMASI

Ebru BASARAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi,
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Nurcihan HACIOGLU DOGRU
03/11/2023, 80

Bu calismada, Canakkale ilinde Kasim 2022- Nisan 2023 satiga sunulan tavuk
etlerinden, 30 adet gogiis eti, 30 adet kanat, 30 adet but olmak {izere toplam n=90 6rnek
incelenmistir. Satisa sunulan ¢ig tavuk etleri mikrobiyolojik kalitesini ortaya koymak
amaciyla toplam aerobik mezofilik bakteri-psikrofil bakteri, maya-kiif, toplam koliform,
fekal-koliform, fekal enterokok mikroorganizma gruplari bakimindan inclenmistir. Ayrica
tavuk etlerinde Onemli bir patojen olan Salmonella spp. varligi aragtirllmis ve bazi
antibiyotik direnci, enzimatik aktivite ve biyofilm olusturma kapasitesi gibi baz1 viriilans
ozelliklerinin de ortaya konmasina c¢alisilmistir. Tavuk etleri hijyen indikatorii
mikroorganizma gruplart bakimindan incelendiginde kabul edilebilir limitler iginde
olmakla birlikte sanitasyon agisindan {iretim basamaklarinda sorunlar oldugunu
gostermektedir. Izole edilen toplam 10 adet Salmonella spp. izolatindan %80’nin S.
Arizonae serotipinde oldugu ve DNaz (%90), proteaz (%90) aktiviteleri, biyofilm
olusturma kapasiteleri ve antibiyotik direnc profilleri ile kayda deger bir viriilansa sahip

olduklar1 da belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Tavuk Eti, Mikrobiyolojik Kalite, Hijyen, Salmonella spp, Viriilans,
Antibiyotik Duyarlilig1



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE PRESENCE OF SALMONELLA SPP IN CHICKEN
MEAT SOLD IN CANAKKALE AND ANTIBIOTIC SUSCEPTIBILITY OF
THESE ISOLATES

Ebru BASARAN
(Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Biology
Advisor: Prof. Dr. Nurcihan HACIOGLU DOGRU
03/11/2023, 80

In this study, a total of n=90 samples including 30 pieces of breast meat, 30 pieces of
chicken wings, 30 pieces of butts were examined from the meats offered for sale in
November 2022-April 2023 in Canakkale province. In order to reveal the microbiological
quality of raw chicken meats offered for sale, they have been examined in terms of total
aerobic mesophilic - psychrophilic bacteria, yeast-mold, total coliform, fecal-coliform,
fecal enterococcal microorganism groups. In addition, the presence of Salmonella spp., an
important pathogen in chicken meat, has been investigated and some virulence
characteristics such as antibiotic resistance, enzymatic activity and biofilm formation
capacity have been tried to be revealed. When chicken meats are examined in terms of
hygiene indicator microorganism groups, they are within acceptable limits, but they show
that there are problems in the production steps in terms of sanitation. Of the 10 isolated
Salmonella spp. isolates, 80% were of the S. Arizonae serotype and had significant
virulence due to their DNase (90%), protease (90%) activity, biofilm-forming capacity and

antibiotic resistance profile.

Keywords: Chicken Meat, Microbiological Quality, Hygene, Salmonella spp, Virulence,
Antibiotic Susceptibility
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BIRINCIi BOLUM
GIRIS

Diinyada ve iilkemizde son yillardaki hizli niifus artisi, besin iiretimi ve tiiketimini
dogrudan etkilemistir. Ulkemizdeki gida tiiketiminde kirmiz1 ve beyaz et olduk¢a 6nemli
bir konumdadir. Besin degerleri agisindan zengin; o&zellikle yiiksek protein, temel
aminoasit, mineral ve lif kaynagi olmasi, hem iilkemiz hem de diinya i¢in tavuk etini
birinci sinif tilketim triinii haline getirmektedir (Yibar ve Soyutemiz, 2013). Kirmizi ve
beyaz et kiyaslandiginda besin degerinin yani sira iiretim siireglerinin kolayligi, ekonomik
ve tiiketim agisindan kolay ulasim gibi 6zellikleri de tavuk etini daha fazla tercih edilir
kilmaktadir. Tiirkiye Beyaz Et Sanayicileri ve Damizlik Birligi (BESD-BIR) derneginin
acikladigi degerlere gore 2015 yilindan beri diinyada et iirlinleri arasinda en ¢ok iiretim ve
tiketimin kanatli et triinlerinde oldugu belirlenmistir. 2021 yilinda diinya ticaretinde 5.
sirada yerini alan Tiirkiye, 2021 yilinda 93 iilkeye kanatli eti ihracati gergeklestirmistir.
Aymi yi1l iilkemiz yaklagik 632 bin ton (tavuk ayagi dahil) kanatl et ihracati yapmustir.
Yapilan ihracatlar ile tiretimdeki artig 2021 yilinda tavuk etini tiiketimini kisi bas1 yilda 21,
2 kg ulagmustir (Anonim, 2023b).

Her yil kisi bagi tiiketim miktart arttik¢a gidada iiretim miktar1 da dogru orantili bir
sekilde artmistir. Bu artigla birlikte gidada iiretim konusunda hassasiyetle ilerleyen gida
kalite, hijyen ve giivenligi ile ilgili durumlarda 6n planda tutulmaya c¢alisilmistir. Kontrollii
iretimde, gida hijyeni ve halk sagligi birbirini takip eden siireglerdir. Hizli iiretim ve
tilketim sonucunda da halk sagligi 6n plandadir bunun i¢in gida hijyeni ve giivenligi
acisinda birgok temel kurallar bulunmaktadir. Uretimi daha iyi hale getirmek daha saglikli
bir toplum olusturmak demektir. Gida {liretimi yapan her isletmenin uluslararasi belirlenmis
gida hijyen ve giivenligi igin bir¢ok zorunlu yaptirimlari bulunmaktadir. Tavuk eti
tiretiminde, her toplum i¢in ortak bir besin, ekonomik acidan alim giicii yliksek, higbir
tiiketiciyi zorlamayan, temel gida ve protein agisindan da yiiksek degerli bir besindir. Bu
sebeplerden dolay1 tavuk eti fazla miktarda gida hassasiyeti tasimaktadir. Ancak bu yiiksek
iretim ve tilketim hacmine sahip tavuk etinin, tiiketim hizina yetisemeyen iiretim yerleri,
gida hijyen ve giivenligini saglayamadig: takdirde bir¢ok problemle kars1 karsiyadir. Gida

hijyen giivenligi ve sanitasyon kurallar1 bakimindan iiretimde olabilecek sorunlari da



beraberinde getirmektedir. Ilerleyen gida iiretim siireclerinde tek risk tasiyan alan iiretim
yeri olmayip, Uretimden satisa kadar ilerleyen zincir tam anlamiyla uyum ve kurallar
icerisinde olmalidir. Uretim asamasi, gida saghigi ve giivenligi agisindan gida giivenligi
yonetim sistemi (GGYS), iyi liretim uygulama (GMP), iyi hijyen uygulamalar1 (GHP),
tehlike noktalarinda kritik kontrol analizi (HACCP) prosediirlerini kapsar ve bunlar

olduk¢a 6nemlidir.

Gidada bulunmamasi gereken bazi mikroorganizma ve patojen gruplari vardir ve bu
mikroorganizma gruplarinin varligi belirli mikrobiyolojik analizlerle de gida — hijyen
kriterlerini belirler. GGYS, GMP vb. kriter ve diizenlemelere ragmen son yillarda gida
kaynakli bir ¢ok hastalifin ve salgmlarin artis1 gida giivenligi ve hijyen kalite dnemini

ortaya koymustur.

Gida kaynakli zehirlenmelerde patojen mikroorganizmalar ve toksinleri
sebepleriyle bir¢ok hastalik olugsmaktadir. Aragtirmalara gore glinimiizde 250 farkli gida
kaynakli hastalik tanimlanirken bunlardan gida zehirlenmelerindeki bakteri kaynakli
hastaliklar toplam saymin 3’te 1’ini gostermektedir. Gidada bakteri kaynakli

zehirlenmelerde en yiiksek oran kanatli etinde oldugu bildirilmistir (Sagun vd., 1996).

Kanath etin %90 iiretimini tavuk eti olusturmakta olup; hem {iretici hemde tiiketici
acisindan mikrobiyal kalitesi olduk¢a énemlidir (Ceylan, 2012). Uretimden tiiketime kadar
ilerleyen bu siirecte hijyen bashgi altinda, saglikli bir tavuktan, temiz ve hijyenik bir
kesimhaneye, yetistirildigi ortamda tiikettigi suyun ve yemin sifir kontaminasyon ile
kesimhaneye tasinma kosullari, kesimden sonra uygulanan karkas isleme, sogutma,
ambalaj ve paketleme, muhafaza etme kosullari, tiikketim i¢in alicisina tasinma, markette
raf omrii ve sogutucu dolaplarda uygun sicakliklarda muhafaza edilmesine kadar birbirini

takip eden gida hijyeni basamak ve kurallar1 vardir (Sagun vd., 1996; Telli, 2006).

Gida kaynakli hastaliklarin temeli, gida zehirlenmelerinde bakteri kaynakli
hastaliklardan olustugu bilinmektedir, ancak gidada en tehlikeli olan mikroorganizmalar
patojenlerdir. Teknolojinin ve gida ticaretinin bu kadar biiylimesi ve yayilmasia ragmen
gida kaynakli bu hastaliklar ciddi ekonomik kayiplar olusturmaktadir. Arastirmalara gore

son yillarda ciddi artis gostermektedir. Gidalarda mikrobiyolojik analizlerde mikrobiyal



kaliteyi belirlemek icin indeks grup olarak adlandirilan koliform (fekal), enterokok, toplam
mezofil-psikrofil bakteri ve maya-kiif sayilar1 ana parametre olmakla birlikte; gida da
hastalik etmeni Salmonella spp., Campylobacter jejuni, Escherichia coli, Listeria
monocytogenes ve Staphylococcus aureus bakteri tiirlerinin varhiginin arastirilmasi da
onemlidir (Telli, 2006). Bu patojen gruplar tavuk eti ve diger gida iirlinlerinde gida

zehirlenmelerinin ana etmeni olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sahin vd., 2017).

Salmonella diinyada gida enfeksiyon ve zehirlenmelerinde siklikla karsilasilan
patojen bir bakteridir, kaynagi insan ve diger omurgali hayvan bagirsak sistemleridir. Gida
zincirinde Salmonella’nin temel kaynagi omurgali hayvanlar igerisinde kiimes hayvanlari
en 6nemli yeri tutarlar (iset, 2016). Salmonella grubu iiyesi bakteriler igme sular1 veya gida
yoluyla, bagirsak sisteminde enfeksiyona sebep olur ve bu hastalik Salmonellozis olarak
adlandirilir. Salmonella bakterileri Enterobacteriaceae ailesinde, Gram negatif, kisa ve
kiigiik comaklar seklinde kapsiilsiiz, sporsuz, peritrik flagellaya sahip, fakiiltatif anaerob
ozellikte olup S. Pullorum ve S. Gallinarum hareketsiz alt tiirleri disinda hareketli
mikroorganizmalardir. Cevre kosullarina oldukca direngli olan bu bakteriler uzun siire

gidalarda canliligini1 koruyabilirler (Heshmati, 2013).

Bu calismada Canakkale ilinde kasap ve marketlerde satisa sunulan tavuk karkas et
orneklerinin (gogis, but, kanat eti) hijyenik kalitesini ortaya koymak i¢in toplam canli
saymmi (mezofil-psikrofil bakteri, TAMB,TAPB), toplam koliform, fekal koliform ve fekal
enterokok (FE) bakteri sayimlart ile kiif-maya sayimlari yapilmistir. Bununla birlikte tavuk
etlerinde tireyebilen 6nemli bir patojen olan Salmonella spp. varligi taranmis ve viriilans
ozelliklerini ortaya koymak icin elde edilen izolatlarin antibiyotik duyarliligi, viriilans

enzim aktiviteleri ve biyofilm olusturma kapasitesi taranmustir.



IKiNCi BOLUM
ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Gida Giivenligi

Gida giivenligi, gidada saglikli tiretim, ortam hijyeni, isleme, hazirlama, saklama,
paketleme, tasima ve dagitim basamaklarinda gida i¢in gerekli kurallara uyulmasi ve
gerekli onlemlerin alinmasi, sagliga yararli ve saglik igin risksiz olup durumunu koruyan,
saglikli gida kavrami olarak tanimlanabilmektedir (Giray ve Soysal, 2007). insanmn,
saglikli yasam ve beslenme gibi en temel ihtiyaglarinin karsiligi gida giivenligiyle
miimkiindiir. Gidalardan kaynakli risk olusturan iiriinlerde, gidanin tiretiminden tiikketim
asamasina kadar gecirdigi tiim basamaklar ayr1 ayr1 incelenmektedir ve bu basamaklardaki
risklerine gore siralanmaktadir. Gida da isleme, hazirlama, paketleme, saklama, tasima,
depolama, satin alma, raf omrii, pisirme asamalarinin her birinde fiziksel, kimyasal veya

biyolojik riskler olusabilmektedir (Siizme, 2012).

Gida giivenligi ile ilgili tehlikeler belirlenmis ve bu tehditlerin ¢evresel kirlilik,
kiiltiirel farkliliktan meydana gelen tiretim ve tiiketim degisiklikleri, hizli niifus artig1, gida
arzindaki degisiklikler, kontrolsiiz ve denetimsiz iiretim basamaklar1 gibi sebeplerle arttigi

saptanmustir (Erkmen, 2010).

Farkli gida tiirlerinde fiziksel, kimyasal ve biyolojik yollarla meyadana gelen
bulaglar, biyolojik toksinler ve kontrolsiiz gida katki maddeleri bu iiriinleri halsk sagligi
acisindan bir tehdide doniistiirmiistiir. Gida {riinlerindeki bu kontaminasyon, gidanin
tiretiminden tliketimine kadar herhangi bir basamakta meydana gelebilmektedir. Gida
giivenliginin bu tehditleri fiziksel, kimyasal ve biyolojik tehditler olarak siniflandirilabilir
(Ilbegi, 2004) .



Biyolojik riskler TUKETIM

Kimyasal riskler /

Satin alma
Fiziksel riskler Saklama
Hazirlama
lsleme Pisirme
Tasima
URETIM
Depolama

Sekil 1. Gida iriinlerinin tagidig1 potansiyel risk faktorleri (Giray ve Soysal, 2007)

2.1.1. Fiziksel Etkiler

Gidaya karismis ya da bulasmis istenmeyen ve bulunmamasi gereken maddeler;
cam kingi, kagit, tas, toprak, metal yada tiirevleri, sag, tirnak, sigara kiilii, kiiclik bocekler,
kemik pargasi, plastik maddeler, kirler yada radyoaktiviteye maruz kalmis diger {irlinler ve

151n gibi bir ¢cok malzemelerdir.

2.1.2. Kimyasal Etkiler

Gidalarda normalde dogal haldeyken bulunan yada yiyecege disaridan karigmis
ilave edilmis olan kimyasal maddelerin tepkimeleri ve etkilesimleri sonucu olusan
tehlikelerdir. Sadece gida eklenmesi durumu disinda, tarimda kullanilan zirai ilaglar, gida
tiikketiminde kullanilan ara¢ — gereclerde kalmis kimyasal atiklar ya da deterjan kalintilari,
hayvanlara kurulan tuzaklarda zehirli kimyasallar ve besinlerde kimyasal tepkimeler

sonucu olusan dogal kimyasal maddeler, gida katki maddeleri gibi insan ve hayvan



sindiriminde ya metabolizmasinda sorun olusturabilen bu yabanci — toksik maddeler

kimyasal risklere neden olmaktadir.

2.1.3. Biyolojik Etkiler

Temel olarak ii¢ gruba ayrilan biyolojik etkiler, gidalarda istenmeyen veya riskli
gida durumlarint olusturmaktadir. Birincisi, gidalarda dogal olarak bulunan zehirli —toksik
kimyasallardir. Gidada ya da hammaddesinde kendiliginden olusan, genelde bitkiler ya da
hayvanlarin irettikleri kimyasal maddelerdir. (-zehirli mantar, deli bal, bitki
meyvelerindeki siyanatlar) (Erkmen, 2010). Ikinci grupta genetigi degistirilmis
organizmalar (GDO), ii¢lincii grupta ise uygun olmayan kosullarda, iiretim, saklama ve
paketleme snoucu ortaya ¢ikan mikroorganizmalar (bakteriler, kiifler), virlisler ve
mikrobiyal toksinler yer alir. Giray ve Soysal’a goére (2007), en tehlikeli biyolojik risk
faktorii ve gida giivenliginin en 6nemli tehditi olarak adlandirilan mikroorganizma sinifi

“bakterilerdir”.

Mikroorganizmalar gidalara, hava, su, toprak, copler, kirli arag-gerecler, hasere vb.
hayvanlar, solunum sistemi atiklari (6kstiriik vb.), acik enfekte yaralar, sindirim sistemi
atigr ve kisisel hijyen kurallarina uyulmamast yoluyla bulasabilmektedir. Bu
mikrobiyolojik  bulagsmalarda,  gidada  hastalik  etmeni  olusabilmesi  i¢in
“mikroorganizmanin gelismesine uygun ortam ve yeterli bulasan miktari, sicaklik, su, pH,
vb. uygun fiziksel sartlarin olusmasi; gida maddesine dezenfeksiyon ve sterlizasyon
islemlerinin uygulanmamis olmast ve gidanin konak tarafindan tiiketilmesi’’ kosullari
saglanmig olmalidir. Et ve et iriinlerinde en sik bulunan patojen mikroorganizmalar:
Salmonella spp., E. coli, Clostridium perfringens, C. botulinum, Staphylococcus sp., B.

anthracis, Toxoplasma, Hepatitis A olarak siniflandirilabilir (Giray ve Soysal, 2007).

Gida kaynakl1 hastaliklar sosyo ekonomik diizeyi birbirinden ¢ok farkli tiim Diinya
tilkeleri i¢in insan saglig1 ve iilke ekonomisi i¢in biiylik 6nem tasimaktadir. Bu hastaliklar,
cocuklar, yaslilar ve hamileler i¢in ciddi zararlar ve olumsuz sonuglar olusturmaktadir. Bu
tir hastaliklar insanlarin saglhigini ve hayatin1 kaybetmesine sebep olmaktadir. Bu
sebeplerle de gida giivenligi ile ilgili bircok prosediir gelistirilmis, risk analizleri

yenilenmis, diizenlemeler yapilmis, gida gilivenligi ve gida hijyeni igin kontroller



arttirtlmaya ¢alisilmistir.  Gida iretimindeki basamaklarla ilgili hijyen kurallarinin
arttirilmasi gida giivenligini saglamak icin dnemli bir siirectir. Uretimden tiiketime kadar
olan bu siirecte hijyen, toksinler ve mikroorganizma olusumunu 6nlemek i¢inde oldukca

onemlidir (Cetin ve Sahin, 2017).

2.2. Saghkh ve Giivenli Gida Uretimi

Saglikl1 ve giivenilir gida {iretimini saglamak, tilkeler arasinda rekabeti korumak ve
rekabeti siirdiirebilmek i¢in uluslararasi gegerli olan ve her gida iireticisinin mutlaka
uygulamakla sorumlu oldugu ‘gida giivenligi yonetim sistemleri’ olusturulmustur. Bir gida
retici saglikli — giivenli bir gida iiretmek istiyorsa tim bu gida giivenligi kontrol
sistemleriyle iiretimini yapmali ve siirdiirebilirligini koruyabilmelidir. Saglikli ve giivenilir
gida iriinleri iiretimi ve tliketimi ortak bir noktada bulugsmus ve AB iilkelerinin basta
olmak iizere diger gelismis iilkelerle birlikte ‘‘ciftlikten catala’’ olan gida giivenligi ve
yoOnetim sistemlerini gelistirmeyi saglamistir. Diinyada kaliteli ve gilivenli gida igin
Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii (ISO) tarafindan kalite sistemleri olusturulmustur.
Bunlar 1ISO 9000 Kalite Yonetim Sistemleri, ISO 22000 Gida Giivenligi Yonetim Sistemi
(GHP, GMP, HACCP), ISO 14000 Cevre Yonetim Sistemi, OHSAS 18001: Is¢i Saglhg: ve
Is Giivenligi Standard: olarak belirtilebilir. Uluslararas: belirlenen bu gida giivenligi
yonetim sistemleri her gida iiretimi yapan isletme uygulamakta zorunludur (Erkmen,

2010).

2.2.1. 1SO 22000: Gida Giivenligi Yonetim Sistemi (GGYS- FSMS) — 2005

ISO 22000 tamamen kalite ilkelerine dayanan genis bir gida giivenligi sistemidir.
ISO 22000 in anahtar elemanlar;; GMP, GHP, HACCP olarak belirtilebilir. HACCP, gida
giivenligi saglanmak igin risk faktorlerinin minimize edilmesi amaci ile tasarlanmistir. Sifir
risk demek degildir, bir iiriin icin minimum bulunabilirlik, kritik nokta belirleme ve tehlike
analiz ilkesini olusturur. HACCP bir risk yonetim aracidir. Amag sonug degil siiregtir, olasi
tehlikeleri dnlemek ve tehlikeyi degerlendirme aracidir. HACCP prensibi tiim gida zinciri
boyunca, birincil iiretimden - nihai tiiketime kadar uygulanabilir olmaktir (Seydi ve
Bayram, 2017).



2.3. Tavuk Etinin Tanim

Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi Et Uriinleri Tebligine gére kanatli karkasi;
‘Teknigine uygun olarak kesilmis, kan1 akitilmis, tiiyleri yolunmus, ici bosaltilip bas ve
ayaklar1 kesilmis, yikama ve sogutma islemi gormiis, suyu sizdirilmig biitiin haldeki
kasaplik kanatlh hayvan govdesi’ olarak tanimlanmaktadir

(Anonim, 2012).

2.4, Kanath / Tavuk Etinin Uretim — Tiiketim Siireci

Kanatli etinin siirekli popular bir besin olmasim1 saglayan birgok unsur
bulunmaktadir. Kanatl etinin kisa siiren iiretim asamasi, yemden ete doniisiim siirecinin
kisa olmasi, ekonomik acidan kirmizi ete oranla daha uygun olmasi, yag oranin diisiik,
protein oranmin yiiksek olmasi sebepleriyle de beslenmedeki 6nemini korumaktadir.
Kanatli iiretim ve tiiketimi, arz talep ile sektorii ekonomik olarak canli tutmus ve kaydettigi
ilerlemelerle pahali ve az tiiketilen bir tiriin olmaktan ¢ikarmistir ve daha ekonomik bir
irtiin haline getirmistir. Kanatli eti, hayvansal gida olup halktan her kesimin kolaylikla
ulagabildigi ve temel protein ihtiyacini karsilayabildigi 6nemli bir besin olmustur. Kanatl
etin %90’ 1n1 tavuk eti olugturmaktadir (Ceylan, 2012).

Tiirkiye’de kanathi et tretimi 1930°lu yillarda baslamis olup; gilinlimiizde
yogunlukla kanatl eti liretim tesisleri, Marmara Bolgesinde dagilim gostermistir. (Kurul,
2014). Yillar igerisinde tavuk eti ya da kanatl etinde tiikketim oldukga fazladir, 1990 yilinda
kanatli eti tiiketimi kisi bag1 3.85 kg, 2000 yilinda 9.75 kg, 2015 yilinda 20.06 kg, 2021
yilinda bu deger 21.19’a ulagmistir (Anonim, 2017).

Ozellikle 2000 yillardan sonra, Avrupa Birligi (AB) ve gelismis refah seviye
yiiksek iilkeler liretim artmasiyla, liretimde gida hijyenine 6nem vermeyi ihmal etmemeye
calismis ve gida lretimi yapan her yerde gida giivenligi yonetim sistemini uygulamay1
zorunlu kilmistir. 2005 ve 2018 yillartyla bu sistemde diizenlemelere gidilmis, daha 1yi bir
iretim akist ve saglikli bir toplum i¢in biiylik adimlar atilmistir. Son yillarda {iretim
artistyla tiikketim paralel olarak ilerlemis ve gida sektdriinde bu ilerleme saglikli gida,

saglikli toplum diislincesini On plana c¢ikararak gidada hijyeni kalite ve giivenligi



sistemlerini siirdiirebilir hale getirmistir. 2018 yilinda diizenlemeye gotiirmiis ve
gelistirmistir. Etin mikrobiyolojik kalitesi, hijyen ve giivenligi tiikketici igin 6nemlidir
(Ceylan, 2012)

2.4.1. Kanath Eti Uretim Prosesi

Son yillarda gelisen teknoloji ile tavuk tretim isletmeleri, entegre tesisler ile
kesimhanelerin sayisinda da artis olmustur (Sen, 2013). Tavuk etinde iiretim basamaklari
Sekil 2’de verilmistir (Gonzales-Miret vd., 2006).

Yakalama ve canli nakliyesi

!

Canli kabul, Bekletme ve Canlilarin bosaltilmasi

l
Bayiltma (50 volt 2.5 sn.)

!

Kesim

!
Kan akitma (2.5 dakika)

l
Haslama (55 °C’de 2.5 dakika)

(Tiiytin derisi ile olan bagin1 gevsetmek, yumusatmak amactyla yapilir)

l
Tiy yolma (Otomatik, kalin-ince tiiy)

!

Ayaklarin kesilmesi

}
I¢ ¢cikarma (Vakumla)

!

Duslama

!

Kontrol

!



Sogutma, Siizme, Sizdirma

!

Paketleme

!

Depolama

Sekil 2. Tesislerde tavuk eti liretim basamaklari

Kanatl etler Sekil 2’deki gibi tiiketime hazirlandiktan sonra arzu edildigi takdirde
pargalanarak boliimlere ayrilmis sekilde tiiketime sunulmaktadir. Bu siire¢ sonunda kanatli
etleri tiiketime hazir olur ve sogutma zincirleriyle birlikte siparis ve taleplere gore dagitima
cikar. Tlim bu siirecin basinda ya da sonunda olusmus ve yahut olusabilecek en kiiciik bir
hijyen kalite giivenligi problemi tiim gida problemleri ortaya ¢ikarir ve goz ardi edilemez
hale getirir. Son yillarda kanatli eti iiretimi ve tiiketimin artis1 ile gida hijyen, bireysel
egitim ve c¢aligma alanlar1 hijyeni gibi bir ¢ok siire¢ incelenmeye baslanmistir. Bununla
birlikte gidada mikrobiyal kalite ve gida gilivenligi sistemi ile gida kaynakli hastaliklar
incelenmis ve istatistikler en fazla gida kaynakli hastaliklarin kanatli etinde olmas1 dikkat

cekmistir.

2.5. Tavuk Eti Ozellikleri ve Besin Degerleri

Diinyada kanatli eti {iretiminin %90 oranmi tavuk eti olusturmaktadir. Yiiksek
besleyici, ekonomik uygunlugu, kolay ve hizli hazirligi olmasiyla, dini ve kiiltiirel
bakimindan da bir engel bulunmamas: sebebiyle tiim diinyada tiiketimi en fazla gida
triiniidiir (Yibar ve Soyutemiz, 2013). Kanatli eti besin degerleri agisindan insan
beslenmesinde onemli bir yere sahiptir, yiiksek protein ve doymamis yag asit miktari
bakimindan oldukga zengin bir hayvansal gidadir (Seyitoglu, 2009). Kanatl etleri insan
sagligi i¢in Onemli yere sahiptir ve kanathi etlerin bilesenleri ve besin degerleri
incelendiginde, tiiriin, irkina, yasadigi bolgeye gore dahi degisiklik gostermektedir.

(Ciftcioglu, 2015).
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Kanatli etlerin bag doku oranmnin az olmasi ¢ignenebilirlik ve sindirilebilirlik
oranlarin1 kirmizi1 ete gore arttirmaktadir. Kimyasal yap1 olaka tavuk etinde; %71 su, %
21.3 protein, %4.5 yag ve <%0.1 karbonhidrat bulunmakta olup; pH degeri 6.5-6.7 ve su
aktivitesi degeri ise 0.985°dir (Tablo 1). Besin degeri bakimindan ise siit ve yumurtadan
sonra gelmektedir (Soyutemiz, 1993).

Tablo 1
Kanatli etlerinde tavuk eti besin degerleri (Arslan, 2013)

Kanath Eti  Su (%) Protein Yag (%) Kiil (%) Keal Karbonhid
(%) rat (%)
Tavuk Eti 72.2 213 4.3 1.13 129.6 - 302 <0.1
Tavuk Eti 56.0 17.0-21.0 5.0-250 - 145.0-290.0 <0.1
(yaglt)
Tavuk Eti 73.28 20.0 5.63 1.22 <0.1
(but)
Tavuk Eti 74.37 23.09 1.22 1.12 - <0.1
(Gogiis)

But ve gogiis eti igin protein agisindan olduk¢a zengindir (Tablo 1). Tavuk etlerini
kendi aralarinda kiyaslayacak olsak protein acisindan en zengin bdlge gdgiis eti ve ayni
zamanda tavuk etleri diisiik yag oranina sahiptir (Arslan, 2013). Tavuk etinin yag oraninin
%70’1 doymamis yag asitlerinden olusmakta olup; bu oran kirmizi etten daha yiiksektir.
Bu nedenle genel olarak iyi huylu kolestrol (HDL) bulundurmaktadir (Kurul, 2014).
Kanatl etleri, kirmiz1 ete oranla yiiksek miktarda esansiyel yag asidi olarak linoleik asit
bulunmaktadir. Kanatl etleri olarak bakildiginda, en fazla miktarda yag icerigine sahip
kanatli eti hindi eti %22.9’luk oranla ilk sirada oldugu bilinmektedir. Kanath etlerinde
amino asit ve yag asidi bakimindan zengin oldugu kadar insan beslenmesinde gerekli olan
bir¢ok vitamin ve minerali de bulundurmaktadir. Kanatli etinde kirmizi ete oranla B grubu
vitaminleri yiiksek miktarlarda bulunmaktadir. Igerdigi diger vitaminler ve mineraller
Tablo 2’de verilmistir (Arslan, 2013). Ortalama 100 gr tavuk etinden (deri dahil)

yenilebilir total kisimlardaki besin degerleri 215 kcal hesaplanmistir.
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Tavuk eti ile beslenmede bu degerlere gore, insan sagliginda hayvansal besin ile
beslenmenin 6nemi oldukga fazladir. Biiylime, gelisme, zihin gelisimi ve saglik agisindan
da gerekli olan protein ihtiyacini hayvansal iriinlerinden karsilanmasi miimkiindiir.
Biiyiime ve gelismede, 6zellikle bireyin beyin gelisimi bakimindan da énemli olan temel
sekiz amino asiti hayvansal kokenli et ile beslenmede, proteini besinlerden alabilmek
miimkiindiir. Diinya Saglik Orgiitii’'ne gore, saglikli bir insanm viicut agirhigmnm her
kilogrami i¢in giinde 1 gr protein tiikketmesi ve bununda %42’sinin hayvansal kokenli
olmasi Onerilmektedir. Alinan besinde 6nemli olan ne kadar alindig1 degil, viicutta alinan
miktarin ne kadart hazim olur bu 6nemlidir ve bu biyolojik deger ile Ol¢iiliir. Tavuk
etlerinin ayn1 zamanda doymamis yag asitler degerlerinin yiiksek olmasi, kolestrol
bakimindan fakir olmas: demektir. Insan saghginda ve kalp damar hastaliklarinda iyi bir
besin kaynagidir. Diger besin maddeleriyle kiyaslandiginda, diisiik kalorili olmasi

sebebiyle de diyetlerde ve kiloyu kontrol etmede de oldukg¢a ideal bir besindir (Anonim,

2020).

Tablo 2

Tavuk eti vitamin, mineral degerleri
Besin elementi Miktar
Protein 18,60 gr
Fe 0,9 mg
Zn 1,31mg
Kolestrol 75 mg
Mg 20 mg
Ca 11 mg
P 147 mg
K 187 mg
Na 70 mg
Vit. C 1,6mg
Niasin, 6,8mg
Folat 6 ug
Tiyamin 0,06 ug
Vit. B-12 0,31 pg
Vit. A 41 pg
Vit. E 0,30 mg
Vit. D 0,2 ug
Vit. K 1,5 g
Vit. B1 (tiamin), B2 (riboflavin) ve B3 (niasin)
Doymus yag asidi 43¢
Doymamis yag asidi 6,2 ¢
Coklu Doymamis yag asidi 3,29
Trans yag asidi 0,099
Su 659
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2.6. Kanatli/ Tavuk Etinin Mikrobiyal Kalitesi

Kanatlilar grubuna ait tavuk etinin kullanimi toplu tiiketimde en fazladir. Tavuk
etinin, basta besleyici ve saglikli olmas1 ayn1 zamanda ekonomik olarak uygun olmasiyla
birlikte tavuk eti kullanimi artmaktadir. Tavuk etinin fast-food ve restoranlarda da hizli
hazirlanabilir olmasiyla tavuk eti, kirmizi et sektoriindeki oranlarini yakalamistir. Onceleri
kirmizi et kullanim alanlar1 daha genisken artik tavuk eti de kirmizi et ile estir. Salam,
sucuk, sosis, doner, kofte, burger gibi pek ¢ok yiyecek ¢esitleri kirmizi et grubuna aitken
son yillarda tiim bu iirlin tavuk etinden de elde edilmektedir. Tiim bu tavuk eti kullaniminin
cesitlenmesiyle, glinimiizde tavuk eti tilketim hizinda da artis goriilmiistiir. Bu artislar
iiretimi tetiklemis ve yeni tavuk iiretim ¢iftlikleri, kesimhaneler ve isletmeleri kurulmustur.
Ulkemizde pek ¢ok kesimhane ve isletme bulunsa da iiretimdeki hiz uyumunu, teknolojik

ve modern isletme sisteminde gosterilememistir (Sener ve Temiz, 2004).

Tavuk eti, insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir ancak tavuk etinin kimyasal
yapist ve besin degerlerini incelendiginde canli hayvanda mikroorganizma gelisimi igin
viicutta bir koruma sistemi varken, kesimden sonra kaslarda baslayan enzimatik faktoérler
ve otoliz sonucunda yiiksek degerli besinler icermesiyle mikroorganizmalarin kolayca

iireyebilmesi icin uygun ortamlara déniisiir (Oztan, 1995; Sen, 2013).

Gidalarda bozulmalara sebep olan birgok mikroorganizma gruplart vardir.
Bozulmalar tetikleyen durumlar, Kimyasal bilesenler, ¢cevre kosullar1 degisimleri, sicaklik,
nem gibi bir¢cok ortam degiseni ile birlikte mikroorganizmalarin uygun ortamlar yakalayip
cogalmasi sonucunda gidalar bozulmalara ve hastalik etmenlerine sebep olmaktadir.
Kanatli etlerinde, tavuk ve iirlinlerinde en sik bulunan patojenler, Salmonella spp., S.
aureus, E. coli, C. jejuni, L. monocytogenes, Bacillus cereus, C. perfringens, Yersinia
enterocolitica, Aeromonas spp. ve Shigella spp. gibi bakterilerken, tavuk eti tiriinlerinde
bozulmalara sebep olan bazi mikroorganizma gruplar1 ise Pseudomonas, Alteromonas,
Acinetobacter-Moraxella ve Flavobacterium, Proteus, Micrococcus, Alcaligenes,

Corynebacterium olarak siniflandirilabilir (Uyttendaele vd., 1999).

Bu hayvansal gidalarda bozulmalara sebep olan mikroorganizmalar ve patojenik -

toksijenik grup mikroorganizmalar bulunmaktadir. Gidada bulunan bu patojen gruplar yada
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toksin gruplar, gida hijyen — kalitesi ortaya ¢ikarmaktadir. Gida iiretimi yapan her igletme
gida gilivenligi sistemini uygularken ayn1 zamanda bu sisteme dahil olan iyi liretim ve iyi
hijyen uygulama basamaklarina dikkat edilmelidir. Uretimde gida hijyeni saglamak igin en
temel egitimlerin basinda oncelikli olarak, bireysel hijyen, alan (ekipman ve yer) hijyeni ve
hayvansal gida ise hayvanin kesim oOncesi ve sonrasi durumlari 6nemli yer tutmaktadir.
(Sagun vd., 1996). Mikrobiyal kaliteyi etkileyen bircok etmen bulunmaktadir. Canli
beslenmesinde yem ve su kontaminasyonlar1 canlinin beslenme dongiisiinde 6nemli yer
tutmaktadir. Bulundugu ortamda hava, nem, 1s1, sicakliga bagli mikroorganizma gesitliligi
olusmaktadir. Ciftlikten kesimhaneye tasimada, kesim Oncesi canlinin sagligi oldukca
onemlidir (Telli, 2006). Gidada mikrobiyal kaliteden bahsedebilmek i¢in, kesim Oncesi,
kesim sirasi, kesim sonrasi gibi durumlari ele almak gerekmektedir. Bu iiretim siirecinde
gerceklesecek herhangi bir problem gidada kontaminasyona ve bozulmalara sebep
olabilmektedir. Gidada son tiiketim tarihi ya da raf Omri, iiriin de mikrobiyal yiik,
mikroorganizma tiirii, paketleme ve muhafaza etme kosullarina bagl olarak degismektedir

(Sezen, 2009).

Kanatl, tavuk eti tiretiminde islem basamaklar1 oldukca fazladir, her basamak farkli
bir islemden olustugundan kontaminasyon riskleri olusmaktadir. Bu yliksek kontaminasyon
ve kanath etinin zengin igerigi ile birlikte mikroorganizmalarin gelisimi i¢in uygun ortam
olusmaktadir (Sen, 2013). Islemler sirasinda kontaminasyonun hizlica yayilmas1 durumu
fazladir, biitlinden pargalamaya giden islemler sirasinda, canlinin sindirim sistemi, ig
organlari, deri ylizeyi ve tliylerde bulunan bir¢ok farkli mikroorganizma hemen hemen
biitlin ortama yayilmasi ve kontaminasyon risklerini artirmas1 miimkiindiir. Ayn1 zamanda
kesimi yapilan ortam, bireysel hijyen olduk¢a dnemlidir. Kullanilan alet ve ekipmanlarin
steril ve ortamin temiz olmasi, kisinin temas ettigi alan hijyeni, kullanilan su ve bireysel
personel — el hijyeni gibi durumlarmn olumsuzlugu kontaminasyonlara sebep olur ve

saglikli bir gida ve giivenilir bir tiretim s6z konusu degildir (Ceylan, 2012).

Tavuk eti iiretim prosesinde islem sirasi ¢ogu isletmede ayni ilerlemektedir. Bu
islem basamaklarinda tavuk etinde kontaminasyon ve yayilmalar1 dnlemek i¢in 6nemli
islem basamaklar1 bulunmaktadir. Bunlar biri yikama iglemidir, tavuk karkaslar yiizeysel
ya da bulasilan kontaminasyonu azaltmak, akitilan kandan kurtulmak ve karkasa bulasan

kirler, tiiyler ve istenmeyen parcalardan kurtulmak amaciyla basingh su ile yikanmaktadir.
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Tavuk islem asamasinda kirli ve temiz olmak {izere iki boliim bulunmaktadir. Kirli boliim
baslangigta kesim, kan akitma, bas koparma, i¢ organ ¢ikarmanin yapildigi bolimdiir.
Temiz boliim ise diisiik sicaklikta, hijyen kosullarinin uygulandigi yikama sogutma gibi
boliimlerdir. Kirli boliimden temiz boliime gegme sirasinda i¢ organlarin ¢ikarilmasindan
sonra, sindirim sistemine ait organlar, tiiyler, ayaklar gibi, islem sirasinda personel
hijyeniyle ve kanli ortam sebebiyle de ortamda capraz kontaminasyon olusmakta ve bu
sebeple yiiksek miktarda mikroorganizma bulunmaktadir. Bu capraz kontaminasyonlari
azaltmak icin basingl su ile yikama ve kirden arindirma yapilmaktadir. Yikama birgok

yiizeysel alanda mikroorganizma sayisini azalttigi igin 6nemli bir islemdir (Escudero-

Gilete vd., 2005).

Yikama islemi ne kadar mikroorganizma sayisini azaltmig olsa da bu islemler de
kesim sirasinda capraz kontaminasyondan kaynakli mikroorganizma ¢esitliligi ve sayist
oldukca fazladir. Aym1 zamanda yikama yapilan suyun degistirilmemesi, sicakligi ve pH
sartlar1 da olduk¢a Onemlidir aksi takdirde mikroorganizma sayisini azaltmak yerine
arttirma riski daha fazladir. Akis semasi ve uygulama tekniklerine gore gerekli kurallara
uyulmadig takdirde isleme devam edilen ve soguk hava deposuna gonderilen karkas tavuk
etinde mikroorganizmalar arindirilmadigi veya azaltilmadigindan dolayi kontaminasyon
devam edecek ve mikroorganizmalar canliligini siirdiirmeye devam edecektir (Hinton vd.,
2004).

Mikroorganizmalarin gelisimlerinin devam etmesiyle gidalarin bozulmasina sebep
olacaktir, aym1 zamanda gelisen her mikroorganizma patojen degildir. Gelisen patojen
bakterilerin, gida enfeksiyonlarina ve bazi intoksikasyonlara sebep olmaktadir. Bu bakteri
populasyonlari1  azaltmak ve olast kontaminasyonlar1 engellemek amaciyla
kesimhanelerde kimyasal ilaglamalar ve temizlikler yapilmaktadir. Kesimde kullanilan alan
dezenfekte edilmeli, havalandirma ve antimikrobiyal filtrelendirilmeler yapilmali alet-
ekipmanlarin steril olmasi ve dezenfekte edilmesi, kisisel hijyene dikkat edilmesi, kesim
sonrasit canlidan bagirsaklarin dikkatlice alinmasi ve karkas etin uygun dereceli (3°C)
sogukta muhafaza edilmesi gibi uygulanilmasi gereken hijyen kurallar1 vardir (Baracho
vd., 2006; Sofos, 2008). Taze etin kontaminasyon diizeyini azaltmak amaciyla kullanilan
yontemler kimyasal, fiziksel metotlar, dogal antimikrobiyallar ve kombine teknikler olmak

iizere 4’e ayrilmaktadir. Fiziksel yontemlere soguk veya sicak suyla yikama, sicak su ve
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buharla karkasin pastorizasyonu, buharla karkasin vakumlanmasi, iyonize radyasyon,
yiiksek basing uygulamalar1; kimyasal yontemlere organik asitler, trisodyum fosfat, asitli
sodyum Klorit, klorin dioksit, peroksiasetik asit, sodyum laktat, sodyum asetat ve sodyum
diasetat, ozon; biyokoruyucu ve dogal antimikrobiyal bilesiklere laktik asit bakterileri,
bakteriyosinler, laktoferrin, reuterin, bitkisel kokenli antimikrobiyal bilesikler 6rnek

verilebilir (Sofos vd., 1999).

Aragtirmalara gore gida kaynakli hastaliklarda, gidada toplam bakterilerin hastalik
etmeni olustur degerlerinin 10° kob/g’dan fazla oldugu goriilmektedir. Ancak her bakteri
grubu i¢in net olmayan bu saymin bazi gruplarda virulansinin kuvvetli olmasiyla birkag
tane bulunmasiyla bile enfeksiyon olusturabilmektedir. Ornegin diger bakteri tiirlerine
oranla ¢ok daha diigiikk dozlarda Salmonella tiirlerinin gida enfeksiyonu yapma orani daha
yiiksektir (<10° kob/g). Ancak direnci diisiik bireylerde bu degerler 1-10 kob/g’a kadar
diisebilir ve risk olusturmaktadir (Doyle ve Cliver, 1990; Cox, 1999).

Tablo 3’de kanatli etlerde bazi bakteri gruplarin bulunabilecegi standartlara yer
verilmistir. Bu mikroorganizmalar indikator olup bu sinirlar disinda bulunmasi biiyiik risk
tasimaktadir. Indikatér mikroorganizma ve patojen mikroorganizmalar birbiri ile
karismamalidir. Salmonella bir patojenken yine bagirsak kdokenli bir bakteri olan E. coli
indikatdr bir mikroorganizmadir. Indikatér mikroorganizmalar gidada kalite ve hijyen igin

iyi bir gosterge kabul edilirler (Anonim 2010, Cokay, 2011).
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Tablo 3

Tavuk etinin i¢erdigi mikroorganizmalarin sinir degerleri

Mikroorganizma tiirii n c m (kob/g) M (kobh/g)
Aerobik Mezofilik bakteri 5 2 5.0x10° 5.0x106
Escherichiacoli 5 2 5.0x102 5.0x10°
Stapliylococcits aitrens 5 2 5.0x102 5.0x103
Toplam maya ve Kiif 5 3 1.0x103 1.0x104
Clostridinm perfiingens 5 3 2.0x10! 1.0x102
Pseudomonas 5 2 5.0x10% 5.0x10°
Bacillus spp. 5 2 1.0x104 1.0x10°
Salmonellaspp. 5 0 25 gr bulunmamalidir.

n: deney numunesi sayisl.
c:m ile M arasindaki sayida mikroorganizma igeren kabul edilebilir en fazla deney numunesi sayisi.
m: (n-c) sayidaki deney numunesi 1 graminda bulunabilecek kabul edilebilir en fazla mikroorganzima sayisi.

M: c¢ sayisindaki deney numunesinin 1 graminda bulunabilecek kabul edilebilir en fazla mikroorganizma
sayisl.

Kob: koloni olusturan birim

2.7. Kanath Etinde Bulunan Mikroorganizmalar

Gida agisindan olduk¢ga Onemli mikroorganizmalar bulunmaktadir. Gida
mikroorganizmalari yararli, zararli ve indrt (yani ne yararli ne zararli) olabilirler, gidalarda
bozulmalara sebep olurken, ayn1 zamanda yararli mikroorganizmalar besinlere aroma ve
fermente ederek probiyotik gibi etkileri olabilenlerde vardir. Gidalarda bulunan belirleyici
indikator ve patojen mikroorganizmalar bulunmaktadir. Gida da kaliteden bahsedebilmek
icin aranan mikroorganizmalar, toplam bakteri, toplam maya-kiif, TK, FK gruplardir. Gida
zehirlenmelerine sebep olan bakterilerden en 6nemlileri de Salmonella, Clostridium ve

Staphylococcus bakteri cinsleridir (Halkman, 2005).
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2.7.1. Fekal Enterokoklar (FE)

Dogada ve omurgali canlilarin digkilarinda yaygin olarak bulunurlar. Gram (+), kok
sekline sahip spor olusturmayan, kapsiilsiiz, bazi tiirleri hareketliyken bazi tiirleri
hareketsiz, fakiiltatif anaerobtur. Enterokoklar eski isimleri ile fekal streptokoklardir.
Diplokok ya da zincir halinde bulunurlar. Karbonhidratlar1 fermente ederler, L(+) laktik
asit iiretirler, gaz olusturmazlar, pH 4.2- 4.6°dir. Tuzlu su ortaminda gelisme yetenekleri
vardir. Bazi tiirleri fekal kontaminasyon gostergesidir. Bazen enfeksiyona sebep olurlar.
Her zaman bir fekal indikator degil, gidanin bir parcast olarak da ele alinabilir durumu
vardir. Bu cins i¢inde Lancefield’in D grup streptekoklar yer alir ve peynir iiretiminde
kiiltir olarak kullanilirlar. Enterokoklar tiirlerine gore yararli ve zararli olarak
ayrilmaktadir, baz1 enterokok grup bakteriler 1s1l islem gormiis et ve et tiriinlerinde yiiksek
sicakliga maruz kalsalar da pastdrizasyon sonra canlilik gosterirler, paketleme, dilimleme
gibi islemlerde ¢apraz kontaminasyona sebep olurlarken bazi enterokok tiirleri peynir ve et
gibi tirlinlerde aroma verici, fermente gida olup starter kiiltiir olarak da kullanilmaktadir.
Tuzlu ortam ve pH arahigi ekstrem kosullari ile enterokoklarda tiir gesitliligi oldukca
fazladir ve her zaman indikatér mikroorganizma durumlar1 yoktur. Bagirsak kokenli olup
E. coli kadar ¢ok bulunmazlar. Isil islem gérmiis fazla bulunmasi risk tasimaktadir. Suda

cok 1yi lireme gostermezler (Togay ve Temiz, 2011).

2.7.2. Toplam Koliform - Fekal Koliform (TK-FK)

Koliform bakteriler su ve gida maddelerinde indikatér mikroorganizmalar olarak
yararlanilmaktadir. Gida maddelerinde muhtemel fekal kontaminasyonu gosterir. Fekal-
koliform grup indikator bakterilerde, diskida bulanmasi, ¢evre kosullarinda direncli olmasi,
gidada diisilk miktarda olup kolayca belirlenebilir olmasi1 gerekir. Koliform bakteriler,
cubuksu formda, gram negatif olup, sporsuz, aerob ve fakiiltatif, 35-37 °C laktoz fermente
eder, asit ve gaz lretirler. Koliform sicakkanli hayvanlar1 digkilarinda bolca bulunur ama
toprakta, suda ve bitkilerde de bulunurlar. Kolay kiiltirlenmesiyle birlikte diski kaynakli
zararl patojenlerinde olabilecegine mevcut isaret eder. Koliformlar, Enterobacteriaceae

familyasina ait birgok cins icermektedir. Insan ve hayvan bagirsak sisteminde bulundugu
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icin fekal kontaminasyona sebep olurlar ancak bazi koliformlarin fekal olmadigi tespit

edilmistir, dogada da yaygin goriilmektedir.

FK’lar, koliformlarin alt grubudur, diski kokenlidir. 44-46 °C’de EC sivi besi
yerinde laktozu fermente ederek gaz olusturabilen Koliformlardir. Gidalarda bulasma i¢in
fekal kontaminasyon indikatortidiir. FK olarak tanilanan bakteriler oncelikle E.coli” dir.
E.coli dogada sadece sicakkanli hayvanlarin, memeli ve kanatlilarin bagirsak sistemine ait
bir bakteridir ve fekal koliformlardan bahsedebilmek icin bagirsak kdkenli olmasi
gerekmektedir (Halkman, 2005).

2.7.3. Toplam Canh Mezofil Aerob Bakteriler (TAMB)

Toplam canli bakteri ya da toplam bakteri olarak tanimlanan aslinda toplam aerobik
mezofil bakteri sayisidir. Mezofil aerob bakteriler, oksijenli normal ¢evre sartlarinda 30-37
°C 24-48 saatte tireme gosteren canlilardir. Mezofil canli sayimi gidalarda hijyen kalite
gostergesi i¢in kolay ve ucuz olarak yaygin kullanilan bir kalite gosterge standardidir.
Bakterilerin gelisimine gore farkli sicaklik, asit gibi farkli ortam kosullar ile gelisimleri
incelenir ve toplam canli sayimina bakilir. Bu sayede gida hammadde, yan {irlin,
paketleme, ambalaj, isleme kosullari, depolama ve saklama kosullar1 gibi durumlarla ilgili
standart uygunluguna bakar ve gida da bozulma ve raf Omriinii belirlemede inceleme
yapilabilir. Cig siitlerde mezofil sayim1 Avrupa Toplulugu Standartlarina gore kalite

gostergesidir.

Mezofil aerob mikroorganizmalar ortam kosullar1 ve iirliniin raf démriinde patojen
olup olmadiginin gostergesidir. Gidalarda en fazla aerobik mezofilik bakteriler bozulmaya
neden olduklarindan bunlar toplam canli mikroorganizma olarak adlandirilmiglardir.
Mezofil grup bakteriler nadiren gida zehirlenmelerine sebep olmaktadir. Sayimda

sonuglarda 10° asagis1 - 10° - 107 kob/g diizeyindedir (Halkman, 2005).
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2.7.4.Toplam Canl Psikrofil Aerob (TAPB) Mikroorganizmalar

TAPB’lerde kosullar, mezofillik bakterilerin inkiibasyon siirecinde oldugu gibidir
ancak ortam ve ¢evre kosullarinin farkli olmasi ile incelenmektedir. Psikrofil acrob canli
saymminda ise kati besiyerinde inkiibasyon kosullari, 4 °C — 7 giin siiresinde sayim
yapilarak belirlenir. Kullanilan kat1 besiyeri toplam canli saymmi yapilacak
mikroorganizmalar igin ortak olarak kullanilabilmektedir. Psikrofilik mikroorganizmalar
buzdolabi sicakliginda (2-4 °C) yasayabilme yetenegine sahip mikroorganizmalara verilen
isimdir. Sayim sonucu buzdolab1 kosullarinda iiremeye gore mikrobiyal kalite 6lglimii
yapilmaktadir. Hayvansal gidalarda graminda 10 ile 1.000.000 arasinda bakteri
bulunmaktadir. Bu rakamlar, ete, cinsine kiyim ve parcalanmasina ve su oranina gore
degismektedir ve pargalanma orani arttikca biitiin ete oranla bakteri ¢ogalmasi artmaktadir

(Halkman, 2005).

2.7.5 Toplam Canh Maya- Kiif Mikroorganizma

Gida mikrobiyolojisi maya ve kiifleri birlikte ele alir ayn1 alemde fungi (=mycota)
olmalar1 sebebiyle, maya ve kiifler bakterilere gore hiicresel farklilik gostermektedir ancak
maya Ve kiifler kendi aralarinda ayni selektif besiyerde olsalar bile birbiriyle kolaylikla
ayirt edilebilmektedir. Morfolojik yapilar1 sebebiyle besiyerde sayim yapilirken ve sonug
alirken ayirt edilebilirler. Kiiflerin morfolojik yapisi, miselyum olusturan ¢ok hiicreli
yapilara sahipken, mayalar tek hiicreli miselyum bulundurmayan yapilara sahiptir. Kiifler
cok hizli yayilim gosterirler ve 2-3 giinde 5-10 cmlik alanlara yayilim gostermektedirler.
Fungi aleminde iireme cesitleri oldukg¢a farklidir, sporlu, sporsuz, eseyli, eseysiz ilireme

gibi ¢esitlenmeler gostermektedir.

Maya ve kiifler gida sanayisinde oldukca onemli yere sahiptirler. Mayalar, bira
ekmek, sarap yap1 gibi gidalarin iiretimde kullanilirlar ve ekonomik katkilar1 vardir. Bazi
kiifler ise peynir yapiminda ve biyomas (yiiksek protein icerigi sebebiyle) iiretiminde
kullanilmaktadir. Bu mikroorganizmalar kendi iiriinlerinde yararli ve fermantasyon
olusturan mikroorganizmalar olarak kullanilirken, haricinde gidalarda bozulmalara ve
kontaminasyonlara sebebiyet vermektedir. Maya ve kiifler ¢iriik¢iil (saprofit)

ozelliklerdedir. Hizli ¢ogalma durumuyla yayilan maya ve kiifler iiretimde istenmeyen
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durumlara sebebiyet vermektedir. Cevre ve ortam kosul araliklar1 olduk¢a genis olup, pH
degeri 2 — 9; 10 - 35 °C depolama sicakligi ve 0.85 aw ve fiizeri su aktivitesinde
tireyebilmektedirler. Yiiksek seker ve tuz konsantrasyonlarina sahip alanlar1 kullanabilir ve
gelisebilirler. Birgok organik maddeyi sindirebilir ve kullanabilirler, karbonhidrat, protein,
lipit, organik asit gibi maddeleri inorganige ¢evir ve bozulmalara sebep olur. Gidalarda aci,
eksi, kotl tat ve kokulara sebep olma ve gaz olusumuna sebep olmaktadir. Bazi kiifler ise
bulastiklar1 alanlarda salgiladiklart maddelerle toksik metabolitler, mikotoksinler salgilar
ve gida maddesinin tiiketilmesiyle 6liimle sonuglanan zehirlenme durumlarini olustururlar.
Gidalarda {rlinlerin paketlemesi, bu islemde acik havaya maruz kalmasi oldukca
onemlidir. Paketleme, ambalaj, yikama ve sogutma gibi benzer islemler gérmeyen gidalar

icinde 6nemli bir kalite gostergesidir.

Toplam canli maya-kiif sayimi i¢in genel olarak 25-28 °C ve 5-7 giin siirecek
sekilde aerobik inkiibasyon yapilir ve ayni besiyerinde sayimi alinir. Ayr1 gézlemlemek
istenirse koloni yapis1 ve morfolojisi ile ayrim yapilmasi miimkiindiir ve farkli kimyasal,
anzimatik testlerde uygulanmaktadir. Gidalarda bozulmalar ve zehirlenmelere sebebiyet

veren maya-kiifler oldukg¢a 6nemli bir mikrobiyal kalite olustururlar (Halkman, 2005).

2.7.6. Salmonella spp.

Salmonella, Enterobacteriacea familyasina ait, gram(-), cubuksu, fakiiltatif anaerob
bir bakteridir. Insanlarin ve hayvanlarin bagirsak sistemlerinde bulunan ve hastaliga sebep
olan, gida kaynakli hastaliklarda en yaygin rastlanan bakteri tiiriidiir. Salmonella’nin birkag
tiirlerinin 2500 serotipi bulunmaktadir. Salmonella en 6nemli tiirii S. enterica spp.’nin
patojen olup birgok alt tiirii vardir. Bu alt tiirler nemli antijenlerden somatik: O, kapsiiler:
V, flagellar: H) ve farkli ozellik gostermesi ile gruplandirilirlar. Salmonella, optimum
kosullarda, 35-37 °C (5-47 °C) optimum 6.5-7.5 pH’da gelisirler %4 NaCl de inhibe
olurlar. Salmonella tiirlerinin olusturdugu enterik hastaliklara salmonellosis denir. Tifo ve
paratifo hastaliklarina sebep olan S. Typhi ve S. Paratyphi serotiplerinin konakgisi sadece
insandir. Hastaligin ge¢ donemlerinde kanli ishale doniisiir ve tedavinin olmayisi ile %10-
15 oliim olan1 goriiliir. Tifo 1-8 haftada ortaya ¢ikar ve tedavici 1-8 hafta siirer. Paratifo ise
1-3 hafta siiresi vardir. Salmonella’nin iki énemli kaynagi vardir, hayvanlara yemler,

dereler ve mezbahaneden enfekte olurken, bazi serotipler hayvanlara adapte olmustur.
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Kiimes hayvanlari, insan gida zincirinde Salmonella bulasani olarak yer alir. Fekal bir
atiktan bulasan ve ¢iftlik hayvanlarinin digkilarinin ayaklara tiiylere bulagsmasi ile yayilir ve
ciftlik calisanlarinin ellerinde bulunmasi muhtemeldir. Lagim ve kanalizasyon atik
sularinda Salmonella kaynagidir. Isiya E.coli kadar dayanikli degildir, iyi pisirilmis gida da
bulunmaz (Arici, 2014).

2.8. Tavuk Etinde Salmonella spp.

2.8.1. Salmonella spp. ve Genel Ozellikleri

Salmonella, Enterobacteriaceae familyasinin iiyesidir, gram(-), fakiiltatif anaerob,
spor ve kapsiil yapist bulunmaz, ¢ubuk seklinde, iki tiirii hareketsiz S. Pullorum ve S.
Gallinarum, diger tiirleri hareketlidir ancak bazi mutant tiirleri de hareketsizdir (Cokay,
2011). Salmonella boyut olarak, 0,7-1,5x2-5 um dir. Mezofilik bakterilerdir, optimum
gelisme 37°Cdir ancak gelisim araliklart genistir minimum ve maksimum 7 - 50 °C’dadir.
-10 °C’de sayilar azalmaktadir ancak, -20 °C’de ve dondurulmus etlerde canliligi 1500
giine kadar siirdiirebilmektedir. Optimum tireme pH’lar1 n6tr olup, pH 4.5 ve altinda inhibe
olurlar. Salmonella tireme su aktivite degeri 0.94-0.99°dur ve aktivite degeri diistiikge
gelisme icin pH degeri artar (Doyle ve Cliver, 1990). Salmonella ve tuz iliskisi ise %3-4
tuzlu su oraninda inhibedirler. Tuz ve sicaklik toleransi ise 10-30 °C’dir. Gidada raf 6mrii
i¢in tuz konsantrasyonu 6nemlidir. Bakteriostatik olma durumu tuz ve su aktivitesi (aw) ile
iliskilidir. Salmonella’nin beslenme sekli kemoorganotroftur, basta glikoz, maltoz, ksiloz
gibi karbonhidratlarin ¢ogunu ve polihidroksi alkollii fermente ederek asit ve gaz
olustururlar. Katalaz (+), oksidaz (-)’dir. H2S olusturabilmekte, nitrati nitrite
indirgeyebilmektedirler. VVoges-Proskauer, indol (-) ve iireaz (-) olarak bilinmektedir (Telli,
2006; Iseri, 2007; Heshmati, 2013). S. Typhi gaz (-), kapsiil ve spor (-) olup mikrokapsiil
bulundurur (Bell ve Kyriakides, 2002; Carli, 2003).

Bu tiirde, Salmonella olarak tanimlanan ilk patojen iiye S. Typhi’dir. 1880 yilinda
goriilmiis ancak, 1884 yilinda ise Gaffky tarafindan izole etmis, en son 1885 yilinda
Salmon ve Smithy Bacterium suipestifer olarak tanimlamis ve domuz vebasina neden olan
kolera basillus seklinde karakterize etmistir. Daha sonras1 Salmon, Salmonella Chlorae-

Suis olarak yeniden adlandirilmis ve bu cinse Salmonella adin1 vermistir. 1988 yilinda
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salmonellosis salgininin muhtemel ilk defa tespit edildigi S. Entiridis bir sigir etinden ve
yiikksek oranda kontamine olmus ve kisi gida zehirlenmesi ile Olmistiir. Bu sebeple
Salmonella spp. Diinyada 6nemli hastalik ajani olarak kaydedilmis ve incelenmistir
(Anonim, 2020).

Sallmonella tiir bakimindan o kadar zengin degilken, ¢ogu iki tiire ait olan ¢ok fazla
serotip bulunmaktadir. 2300-2500’e yakin serotip bulunmaktadir. Serotiplerin hepsi
patojenite gostermektedir. 150 tane hastaligin insanda Salmonella patojenitesi ile oldugu
bilinmektedir. Serotiplerin en fazla bulundugu tiir S. enterica oldugu bilinmektedir. Bu tiir
insan ve sicakkanli hayvanlardan izole edilerek, S. enterica spp. enterica olarak
bulunmustur. Diger tiirler ve alttlirler daha ¢ok sicakkanli hayvandan, digkidan ve ¢evreden

gelmektedir ve S. enterica gibi yiiksek patojenite tasimazlar (Doyle ve Cliver, 1990).

2.8.2. Tavuk Etinde Salmonella spp. ve Salmonellosis

Diinyada ¢ig ya da az pismis kanatli/tavuk etlerinde Salmonella gida kaynakli
hastalik etmenlerinin basinda gelmektedir. Bu genus iiyeleri insanlarda gida enfeksiyonu
olan Salmonellosis’e sebep olmakta olup; Salmonella spp.’nin birkag tiirii ve bir¢ok alt tiirii
bulunmaktadir. Salmonella genusuna genelde fekal-koliform ile enfekte olmus gidalarda
rastlanir ve gastroenteritler Oliimlerle sonuglanabilir. Bu sebeple gidada cok diisiik

miktarda bulunsa bile riskli bulunur ve olmasi kabul edilmez.

Salmonella tiirleri insanda 3 hastaliga sebep olur ve bunlar; gastoenterit, tifo ve
paratifodur. Salmonellosis, tedavisinde genelde antimikrobiyal ilaglar kullanilmayan bir
enfeksiyon olusturur. Bagisiklik sistemi zayif ¢ocuk ve yashlar i¢in daha risklidir ve
gerekli kontrol altina alinmazsa, kana karigarak diger viicut organlarina yayilabilir ve
oliimle souclanabilir. Salmonellosis, enfekte oran1 1-10° kob/g-mL degismektedir. insanda
en fazla hastaliga sebep olan tiiriin S. enterica oldugu bilinmekte olup 6 tane alt tiire
sahiptir. | (enterica), Il (salamae), Illa (arizonae), Illb (diarizonae), 1V (houtenae) ve V
(indica). Salmonella cinsininin alt iki tiir bilinmektedir. Salmonella bongori ve Salmonella
enterica ve bu iki tiire ait yaklasik 2300-2500 serovar bulunmaktadir (CDC, 2013).
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Salmonella’nin bazi canlilardaki enfekteleri, insanlarda tifo ve paratifo hastaligana
sebep olan S. Typhi, S. Paratyphi A ve S. Paratyphi C’dir. Kanatli hayvanlarda S.
Gallinarum, sigirlarda S. Dublin, atlarda S. Abortus-equi, koyunlar da S. Abortus-ovis,
domuzlarda S. Chloreasuis patojendir ve gidalara gegebilmektedir. Bu ve bunun gibi birgok
alt tiire ait farkli bircok serotip olmasi sebebiyle bu karmasiklig1r engellemek amaciyla,
Salmonella tiirlerinin yalnizca cins ve serotipinin biiyiik harfle ve italik olmayacak sekilde

yazilmasini 6nerilmektedir (CDC, 2013).

Salmonella bir¢ok gidada; siit ve et {irlinleri, sebze ve meyvelerde, su ve sulu bir¢ok
gidada, gidadan ya da bir maddeden tasinmis yiizey ve alanlarda bulunabilir. Canliligini
diistik sicaklikta ve aw degerinde paketli tirlinlerde siirdiirebilmektedir. Pisirilme ve 1s1
olduk¢a Onemlidir, iyi pismis gidalarin ¢ogunda Salmonella spp. olmektedir. Diisiik
derecelerde gidalarin ne kadar korundugu yazsada, yumurta, siit, kiyma ve tavuk etlerinde
paketli ve 2 — 4 °C’de canliligini siirdiirdiigii bilinmektedir. Ancak etin donma-¢dzme olay1
sonunda Salmonella spp. devamliliginin azaldig: fark edilmistir. Bu durum stirekli yapilirsa
Salmonella kalmayabilir ancak etin kalite ve raf omrii azalir (Doyle ve Cliver, 1990).
Stirekli dondurma- ¢ozme isleminde cesitli bircok mikroorganizma ortami kullanarak
cevresel sartlart degistirir ve yeni kimyasal maddeler olusturarak ortamda diger canli
mikroorganizma gelisimini de etkiler. Bu organizmalar antibiyotik, bakteriyosin, organik

asit, HoS gibi maddeler iireterek ortami ve gidalar1 bozabilirler.

Kanatli kesimhanelerinde ¢apraz kontaminasyon tehlikesi olduk¢a fazladir.
Kesimhanelerde yapilmasi gereken islemlerle hijyen olduk¢a onemlidir. Salmonella’nin
varligimt slirdiiremedigi ortamlar i¢in iglemler yapilmali, gidada yiiksek 1sida yok olurlar,
tiretimde ise alan ve alet-ekipman temizligi olduk¢a 6nemlidir. Salmonella gelisimi ve
varlig1 engellemek i¢in uygulanan kimyasallar; derinin iyi temizlenmesi i¢in alkol etkilidir.
Alkole, kuaterner amonyumla beraber kullanilirsa daha temizleyici olur ve etkisi uzun
stirer. Saglik kurumlari, gidasanayi ve isletmelerinde yiizeyler genelde CO2 ‘le karisik
alkol buhari ile sodyum hipoklorit (NaClO- ¢amasir suyu) kullaniralarak Salmonella’y1

yok etmek i¢in kullanilir. Gida tiiketilmeyecekse dondurulmalidir (Bilgehan, 2004).
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2.8.3. Salmonella Antijenleri ve Ozellikleri

Salmonella gruplarda 3 grup antijenik yapi bulunmaktadir. Salmonella’da H ya da
flagella antijeni, Vi antijeni ve O ya da hiicresel antijenlerine sahiptir. Somatik O antijeni

Salmonella’larin hepsinde ve say1 olarak en fazla bulunan antijendir. En az bir ve
birden ¢ok bulunan O antijenleri vardir. Salmonella’ lar kendi aralarinda serovarlara
ayrilirken, antijen farkliliklart gére O ve H antijen bulunma ve bulunmamasina gore de
cesitlenir ve onlarda cesitlilikte oldukca etkilidir. Antijenlerin 6zellikleri incelendiginde,
alkole ve asite direngleri oldukca yiiksektir. Etki sayesinde aktiviteleri azalsa da ¢ok az
kalir (Bilgehan, 2004). Salmonella serotipleri sahip olduklar1 antijen gruplara gore

antijenik formiillerle adrandirilir.

Salmonella somatik O antijeni; yapisal olarak polisakkarittir, hiicre duvarinda
protein ve lipitlere baglidir, 1stya direngli ve endotoksin 6zelligine sahiptir ve bu yapilar
organizmaya girdiginde toksik soklara sebep olur. Bu O antijeni Salmonella’lari altmistan
fazla serogruba ayirir ve farkli 8 faktor icermektedir. Faktorler kendi aralarinda 1.2.3...
gibi sayilarla ifade edilmektedir. Ayni antijenik Ozellige gore de A, B, C.. Z diye

siralanarak isim alirlar.

Salmonella H antijeni: Hareketli saglar ve protein yapili ve 1siya 60 °C’de
dayaniklidir. H antijenin iki alt grubu vardir. Faz 1 ve Faz 2, Faz 1; spesifik ozelliklerde
olup birka¢ Salmonella tiiriinde ve serovarinda bulunmaktadir. Bu faz isimlendirilirken
a’dan z’ e kiigiik harflerle isimlendirilmistir ancak alfabe yetersiz oldugundan devami i¢in
z1, z2 diye ilerletilmistir (Izgiir, 2002; Bilgehan, 2004). H antijenini tek tasiyan
Salmonella’ya monofazik, Faz 1 ve Faz 2’yi tasiyan bakteri grubuna difazik denmistir
(Izgiir, 2002; Bilgehan, 2004).

Salmonella Vi antijeni; hiicre duvarmin disinda bulunan yiizeysel antijenik
yapilardir. Bazi suslarda bulunan bu antijen grup viriilens ile ilgilidir. Glikolipid yapisinda
1stya 60 °C tizerinde maruz kalirsa bakteriden ayrilirlar, vi antijeni tagiyan suslarda anti-O
serumu ile aglutine olmazlar. Genelde somatik antijeni vi antijeni maskeler (izgiir, 2002;

Bilgehan, 2004). Pilus yiizey antijenleri Salmonella tiirlerinin bazilarinda bulunurlar.
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Yiizeysel pilus antijenler 6nemi, antijenlere karsi antikor igeren agliitinan serumlarla,
bakterilerin agliitine olmalaridir, bu nedenle H, O, Vi, antijenlerini engellemektedir
(Bilhegan, 2004). Salmonella tiirlerinin kesin identifikasyonu ile antijenik formiillerinin
yapilmasi oldukca onemlidir ve dikkat edilmesi gereken bir 6nemli konu, ayni antijenik
yap1 gosteren fakat farkli Salmonella’lar bulunmaktadir (Gast, 2008). Agliitinasyon testleri
yapilir ve O grubu serumlar1 ve Salmonella polivalan antiserumu ile sonug pozitif elde
edilir. O antiserumlar1 (A, B, C ile H grubu ise Faz-1 ve Faz-2 olacak sekilde identifiye
edilir. Salmonella Enteritidis (1,9,12:g,m) — O antijenleri 1, 9 ve 12 - H antijenleri g ve m
(Anonim, 2023a). Kanatlilarda hastalik yapan Salmonella tiplerinin 6zellikleri Tablo 4’de

verilmistir.

Tablo 4
Kanatlilarda hastalik etmeni Salmonella tiirleri (Kutu, 2017)

: Kanathlarda hastahk vapan Salmonelia etkenlerinin antijenik ozellikleri ve gruplan
Salmonella 0" antijeni | Faz-1 Faz-2 Grup
serovarl
S. Pullorum 1.9.12 - - D1
S. Gallinarum 1,9,12 - - D1
S.Enteredis 1.,9,12 9.m 1.7 D1
S, Typhilnurium 1.4-(5).12 1 1,2 B

2.8.4. Salmonella spp. ve Antibiyotik Duyarhhg:

Salmonella’larin antibiyotige olan direnci son yillarda oldukga artis géstermistir.
Diren¢ mekanizmasini ¢ok fazla gelismis olmasi tavuklarda kullanilan antibiyotik ve
cesitliligi ile de ilgilidir. Ayn1 zamanda son yillarda iilkelerde asir1 antibiyotik kullanima ile
antibiyotik direnci artmistir. Antibiyotikler, kanatlilardan bulagsmis, Salmonella kaynakli
tifo-paratifo ve pullorum enfeksiyonlarinda bolca kullanilmaktadir. Gelismis tilkelerde besi
hayvanlar1 icin antibiyotik tedavileri ve artan kullanimlarla birlikte icme su ve
kaynaklarina karigmis ve dogada her canlinin ulasimi i¢in direng gelistirmislerdir.
Aragtirmalara gore S. Typhimurium DT104, insan ve hayvan patojeni olan bu tiir en fazla

izole edilen tiir ve 5 antibiyotige de diren¢ gostermistir (Glynn vd., 1998). Diinya
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genelinde S. Typhi hari¢ diger strainlere karsi antibiyotik diren¢ sorunu giderek
artmaktadir. Arastirmalar 1962 yilindan sonra diren¢ mekanizmasinin artmis oldugunu
gosterir ve benzer antibiyotik ¢alismalari ile Salmonella spp.’de ¢oklu antibiyotiklere de

direng gosterdigi tespit edilmistir.

2.8.5. Salmonella spp. ve Viriilans Etkileri

Salmonella viriilans1 etmeni ¢ok sayida protein molekiiline sahiptir. En 6nemli
virlilans faktorlerinin baginda bakteriyal demir baglanma proteinleri olan sideroforlar
gelmektedir.

Plazmidler: Salmonella spp, grubu serotipleri — spesifik virulans plazmidlere
sahiptir. Salmonella spp.’nin serotipe bagli virulans plazmidler, bakterinin direncini
artirdigi gozlemlenmistir. Direng gosterme sebebi, antibiyotik direngliligi, bir plazmit
tiriinlerinde kodlu olmasidir. Her bir plazmidte SPV; Salmonella plazmid virulans noktasi
bulunur ve bu bakterinin organlarda ¢ogalmasi ve yerlesmesi i¢in olduk¢a Onemlidir.
Karaciger ve dalak gibi retikuloendotelial sistemlerde bulunur. Bir¢ok serovar degisik

plazmidlerin virulansi artirdigini gézlemlemistir (Johnson, 1992).

Toksinler: Salmonella tiirleri patojeniteyi arttirmak igin toksin olusturma,
yayilmacilik ve diger virulens faktorleri birlikte kullanirlar. Salmonella’nin viriilensine
cesitli toksinler yardimci olur ve en az ii¢ toksin tretilir: enterotoksin, endotoksin ve

sitotoksin.

Fimbria (pili): Salmonella spp.’de fimbria epitelyum dokuda kolonilesmeyi
olusturur ve filament6éz bir yapist vardir (Collinson vd., 1996). Mikrobiyal yayilmanin
meydana geldigi yerlerde olusturulurlar (Clouthier vd., 1994). S. Enteritidis, S. Dublin ve
kanatl etlerinde tespit edilmis diger Salmonella serovarlarinda SEF 14 fimbri A’nin iireme

kanalindaki dokulara tutunmada fonksiyonlari oldugu bildirilmistir (Doran vd., 1996).

Flagella: Farkli serovarlarda hareketten sorumlu hiicre yiizeyinde rastgele dagilan
cok sayida flagel bulunmaktadir. Salmonella serovarlari konak¢min bagisiklik yanitini
azaltmak icin flagellar antijenlerde varyasyonlara sebep olabilmektedir (Sekil 3) (Kutu,
2017)
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Sekil 3. Salmonella viriilans faktorleri

Biyofilm: Yapilan ¢alismalar tiim bakteriyel enfeksiyonlarin yaklasik %80'inin
biyofilmlerle iliskili oldugunu ortaya koymaktadir (Hall-Stoodley ve Stoodley, 2009).
Biyofilmler, canli veya cansiz yiizeylere yapismis kendi kendine iiretilen bir polimerik
matris i¢ine alinmig bakteriyel hiicrelerin yapilandirilmis topluluklari olarak tanimlanir.
Biyofilmlerdeki bakteriler genellikle c¢evresel stresler, antibiyotikler, dezenfektanlar ve
konakg1 bagisiklik sistemine Karsi iyi korunmus olup ortadan kaldirilmasi son derece
zordur. Biyofilmlerin neden oldugu sorunlarin boyutu gbéz Oniine alindiginda yeni
antibiyofilm stratejileri gelistirmek ¢ok onemli bir hale gelmistir. Biyofilm olusumunun

genel Ozellikleri enterik patojen Salmonella’da da gegerlidir (Donlan ve Costerton, 2002).

2.9. Taze Tavuk Etlerinde Mikrobiyolojik Analiz Calismalar:

Kundake1, vd. (1991), tavuk etlerinde TAMB sayisin1 gogiis etinde 1.1x10°
kob/cm?, butta 6.1x10° kob/cm?, psikrofilik sayisim gogiiste 1.8x10° kob/cm?, butta ise
1.1x10° kob/cm?; koliform bakteri sayisim gogiiste 2.0x10? kob/cm?, butta 3.0x10?
kob/cm?, S. Aureus sayisin1 gogiiste 1.2x10% kob/cm?, butta 9.2x10? kob/cm? oranlarinda

tespit etmislerdir. Higbir numunede Salmonella varligi saptanamamustir.

Efe ve Giuimiissoy (2005), toplam 50 adet but, deri ve gogilis etini TAMB,
psikrofilik, enterobakteri, koliform grubu bakteri, Pseudomonas spp., S. Aureus, koagulaz
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(+) S. Aureus, E. coli ve Salmonella spp. yoniinden incelemisler ve tavuk but, deri ve
gbgiis numunelerinde sirastyla; TAMB oranini tiim numunelerin % 100’{inde, psikrofil
oranini; % 100, % 98 ve % 100’tinde, Pseudomonas spp.; % 96, % 98 ve % 96’sinda, S.
Aureus; % 66, % 100 ve % 74’linde, koagulaz (+) S. Aureus; % 28, % 82 ve % 38’inde,
enterobakteri; % 62, % 98 ve % 58’inde, koliform grubu bakteri; % 26, % 96 ve %
22’sinde, E. coli; % 12, % 64 ve % 4’tinde ve Salmonella spp.; % 18, % 26 ve % 16’sinda

tespit etmislerdir.

Istanbul’da temin edilen tavuk numunelerinde yapilan bir diger arastirmada ise;
TAMB sayisinin 2.1x10°-5.4x108 kob/g (ortalama 6.0x107 kob/g), S. aureus’un 1.0x10?-
1.0x10* kob/g (ortalama 6.2x10? kob/g) diizeyinde oldugu ve toplam 50 numuneden 3’iinde
Salmonella spp. belirlenmistir (Sezen, 2009).

Yildirim, vd. (2015), Tokat ilinde kasaplardan temin edilen toplam 25 adet gdgiis
ve butlardan olusan tavuk etlerinde TAMB, psikrotrof, maya-kiif, toplam koliform, fekal
koliform, S. aureus, B. cereus ve C. perfringens yiikiinii incelemislerdir. Yapilan analizler
sonucunda TAMB sayis1 gogiis ve but érneklerinde sirasiyla 8.50x10% - 9.70x108 kob/g ve
2.70x10° - 4.84x108 kob/g; psikrotrof aerobik bakteri sayis1 1.70x10* - 9.35x10® kob/g ve
1.74x10° - 2.06x10% kob/g; maya-kiif sayis1 2.50x10% - 3.20x10* kob/g ve 2.50x10° -
1.35x10° kob/g; toplam koliform sayis1 4.30x10* -2.30x10° kob/g ve 2.30x10! -9.30x10°
kob/g; fekal koliform 0.36x10% -9.30x10° kob/g ve 2.30x10" -2.30x10* kob/g; S. Aureus
<10? -3.52x10° ve <10% -2.02x10° kob/g olarak saptanmistir. Ayrica gdgiis ve butlarin
11(%44) ve 13 (%52)’iinde Salmonella spp. tespit edilmistir.

Sahin, vd. (2017), farkli firmalardan temin ettikleri toplam 400 adet tavuk etinde
(but, gogiis, kanat ve biitin tavuk) ve TAMB, psikrofil bakteri, S. Aureus ve maya-

kiif sayilarinin TSE’nin belirttigi maksimum degerleri astiklarini bildirmislerdir.

Kanathi eti iretimi ve tiiketiminin artmasi bazi halk sagligi sorunlarini da
beraberinde getirmektedir. Gida endiistrisi i¢in Salmonella spp. gibi bakteriler, 6zellikle
kiimes hayvanlar1 ve halk sagligi acisindan ciddi bir giivenlik tehdididir. CDC (2007,
2011) verilerine gore, her yil yaklasik bir milyon insan Salmonella spp. ile kontamine
olmus gidalarin tiikketiminden etkilenmektedir (CDC, 2013). Benzer sekilde, EFSA
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(Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi) (2013), salmonellozun insanlarda bildirilen en yaygin
zoonotik hastalik oldugunu ve dogrulanmis 131468 insan vakasini olusturdugunu
bildirmistir. Ayni raporda, Salmonella spp. en sik taze pili¢ (%5.1), hindi (%5.6) ve domuz
etinde (%0.7) tespit edilmistir. Ayrica Tiirkiye'de birgok c¢alisma (Erol vd., 2004; Efe ve
Gumiissoy, 2005; Yazicioglu vd., 2005; Tanoglu, 2008) ve diger iilkelerde (Capita vd.,
2003; Salehi vd., 2005; Bada-Alambedji vd., 2006; Minami vd., 2010; Kim vd., 2012; Ta
vd., 2012; Thai vd., 2012), tavuk eti 6rneklerinde Salmonella spp. ile kontaminasyonun

yiiksek bir prevalansini (%88.4’e kadar) gostermistir.

Salmonella enfeksiyonlarinin birgogu gastroenteritin kendi kendini simirlayan
ataklart1 olmasina ragmen, bu organizma bagirsak mukozasindan gecerek antibiyotik
tedavisi gerektiren sistemik enfeksiyonlara (6rnegin, menenjit, kemik ve eklem
enfeksiyonlar1) neden olabilir (Gordon, 2011). Onceki ¢aligmalar, Salmonella'nin
patogenezinin bir dizi gen tarafindan kontrol edilen ¢ok sayida faktore bagl oldugunu ve
bu genlerin Salmonella Patojenite Adalar1 adi verilen kiimelerde bulundugunu goéstermistir
(SPA; Hensel, 2004). Salmonella enfeksiyonunun sonuglari esas olarak bakterilerin
durumuna gore belirlense de, konakgilar ve ¢evresel faktorler konak¢inin ve bakterilerin
durumunu etkileyebilir. Lokal bakteriyel izolatlarin viriilans gen profillerinin anlasilmasi,
organizmalarin viriilans faktorlerine 151k tutabilir ve hastaligin potansiyel klinik sekellerini

tahmin edebilir.

Gida kaynakli salmonelloz sorununa ek olarak, kiiresel antibiyotik direncindeki son
artis, hayvanlarda ve insanlarda artan morbidite ve mortalite nedeniyle ciddi halk saglig
sorunlar1 ve artan ekonomik yiik olusturmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri'nde, yeni
yayinlanan 10. Ulusal Antimikrobiyal Direng Izleme Sistemi (NARMS) raporu, perakende
etlerde bulunan antibiyotige direngli bakterilerde endise verici artiglar1 agiklamaktadir.
Rapor ayrica, Amerika Birlesik Devletleri'nde kullanilan tiim antibiyotiklerin% 80'inin
insanlarda degil, cogu miikkemmel derecede saglikli olan gida hayvanlarinda kullanildigini
dogrulamistir (NARMS, 2011). Bakterilerde ¢oklu ilag direnci (MDR), antimikrobiyallerin
tedavi, profilaksi (6nleme) ve hayvanlarda biiyiime tesviki/artan yem verimliligi dahil
olmak tizere bir¢ok amag i¢in kullanimui ile iliskilendirilmistir (McEwen ve Fedorka-Cray,
2002). Bu amaglarin yani sira, antibiyotiklerin ezici bir ¢ogunlugu birincil hayvansal

iiretimde kullanilmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii (2002) ayrica kiiresel olarak fiiretilen
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antimikrobiyallerin yaklasik yarisinin hayvansal gidalarda kullanildigin1 ve Avrupa'dan
gelen verilere gore, insan tiikketimi icin kg et basina iiretilen hayvanlarda yaklasik 100 mg
antimikrobiyal kullanildigini bildirmistir. A¢ikcasi, bakterilerde antimikrobiyal direng ve et
tiiketimi yoluyla antibiyotik direncinin yayilmasi, kiiresel halk saglig1 agisindan potansiyel

olarak ciddi etkilere sahiptir (Ribot vd., 2002).

Antibiyotik direnci rezervuarlar1 farkli ekolojik sistemler arasinda etkilesime
girebilir ve direngli bakterilerin veya direngli genlerin hayvanlardan insanlara potansiyel
transferi besin zinciri yoluyla gergeklesebilir (Witte, 2000). Ek olarak, plazmidler,
transpozonlar ve integronlar gibi Salmonella strainlerindeki mobil genetik elementler,

MDR'nin evriminde ve yayilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Boyd vd., 2002).

Gida olarak tiiketilen hayvanlarinda ve insanlarda yiiksek ve yanlis oranda
antibiyotik kullanimiyla baglantili olarak antibiyotik Salmonella'nin antibiyotik direnci
diinya ¢apinda artmaktadir . Siirveyans verileri, 1990'larin baginda %20-30'dan, 2000'lerde
yaklasik %70'e kadar genel antibiyotik direncinde gozle goriiliir bir artis oldugunu
gostermistir. Son yillarda Avrupa ve Asya’nin pek ¢ok iilkesinde ¢oklu antibiyotik direnci

gosteren Salmonella varligi alarm seviyesine gelmis durumdadir (Feasey vd., 2015).

Kanatli hayvanlar ve kiimes hayvanlari {riinleri, insanlarda Salmonella
enfeksiyonunun baslica araglart olarak kabul edilmektedir (Wang vd., 2015). Son
zamanlarda yapilan ¢aligmalar, genisletilmis spektrumlu B-laktamlar (ESBL'ler) iireten
Salmonella'nin, Cin de dahil olmak iizere diinya ¢apinda perakende kiimes hayvanlarinda
siklikla tespit edildigini ortaya koymustur (Choi vd., 2015; Nguyen vd., 2016). ESBL'ler
tireten Salmonella izolatlarinin 6nemi, B-laktam antibiyotiklerin ve sefalosporinlerin
coguna direnme yeteneklerinin yani sira  florokinolonlara, aminoglikozitlere,
stilfanilamidlere ve hatta karbapenemlere karsi direng gostermelerindendir. Antibiyotik
diren¢ genlerine ek olarak, calismalar ESBL f{ireten izolatlarin yaygin olarak bir dizi

virtilans geni tasidigini gostermistir (Khoo vd., 2015).

Qiao, vd. (2018), 2007-2012 yillar1 arasinda Cin’in 5 farkli bolgesinden topladiklari

¢ig tavuk etlerinin %98,2in de ESBL pozitif Salmonella izolatinin ayni zamanda
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marT, siiE, msgA ve sipA genlerini tasiyan S. Indiana, S. Thompson, S. Enteritidis, S.

Typhimurium, S. Shubra, S. Edinburg ve S. Agona serotipleri olduklarini bildirmislerdir.

Tavuk etlerinde tespit edilen Salmonella spp. izolatlarinin tiimiiniin amikasin,
sefaleksin, tobramisin, gentamisin ve enrofloksasin antibiyotiklerine karsi direngli,
amoksisilin-klavulanik asite karsi ise duyarli olduklarini tespit etmislerdir (Babacan ve
Karadeniz, 2019).

Siriken, vd. (2015), 150 adet tavuk etinde Salmonella spp. varligini klasik kiiltiir ve
immunomanyetik ayirma (IMS) yontemiyle taramislar ve toplam 64 adet tavuk orneginde
Salmonella spp. tespit etmislerdir. En yiiksek antibiyotik direnci vankomisin, tetrasikline,
streptomisin ve nalidiksik asite karsi, en diisiik direng ise gentamisin, kloramfenikol,
ampisilin ve seftriakson antibiyotiklerine karsi elde edilmistir. Bununla birlikte en az 4
antibiyotige direng tiim izolatlarin %92.85°de elde edilmesinin yani sira, sirastyla %80.95

ve %95.23 oraninda da Clsl integrons ve Intl pozitiflik belirlenmistir.

Li, vd. (2020), Cin’in Shaanxi' bolgesinde perakende satilan ¢ig tavuklarda aylik
bazda Salmonella prevalansin1 ve bu izolatlarin antibiyotik duyarliliklarini taramiglardir.
Ik verilere goére Salmonella prevalansinin yaz ve ilkbahar aylarinda kis ve sonbahara gore
yliksek oldugunu ve tespit edilen 406 izolatin 39 farkli serotipe sahip oldugunu
belirlemislerdir. Bu serotipler Salmonella Typhimurium, S. Thompson, S. Essen, S.
Infantis, S. Rissen ve S. Enteritidis’tir. Bu izolatlardan %71.4°1i 3 ve daha fazla, %11.8°1
12 veya daha fazla ve %1.7’si ise ¢alismada kullanilan tiim (n=29) antibiyotiklere karsi
direngli  olduklar1  tespit  edilmistir. En  yiilksek  direng¢ ise  sirasiyla
trimethoprim/sulfamethoxazole (%82.0), nalidiksik asit (%71.9) ve tetrasikline kars1 elde

edilmistir.

Yiiksel, vd. (2019), 15’er adet ciger, gogiis, baget toplam 45 tavuk Orneginde
mikrobiyolojik parametreler ve Salmonella spp. varligini aragtirmiglardir. Etlerin %84’
toplam bakteri sayisi, %33’1 ise Salmonella spp. agisindan Tiirk Gida Kodeks’ine uygun
olmadigr saptanmistir. Ayrica Salmonella spp. izolatlarinin tamami siprofloksasin,

kloromfenikol ve gentamisin antibiyotiklerine karst duyarli; tetrasiklin, trimetoprim,
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stilfametoksazol/trimethoprim, nalidiksik asit, streptomisin, ampisilin ve kanamisin

antibiyotiklerine kars1 ise direngli olarak tespit edilmistir.

Ote yandan, Salmonella tiirleri farkli kosullarda biyofilm olusturabilir ve bu da
hayatta kalmalarimi arttirir (Solano vd., 2002). Calismalar, bakteriyel enfeksiyonlarin
yaklasik %80'inin biyofilmlerle iliskili oldugunu gostermistir (Steenackers vd., 2012).
Biyofilmler, bakterilerin canli ve cansiz yiizeylerde biiyiimesini saglayan ve ayrica ozmotik
degisiklikler, metal toksisitesi, dehidrasyon, radyasyon, konak¢1 bagisikligi, antimikrobiyal
ajanlar ve dezenfektanlar gibi baz1 ¢evresel zorluklara karsi bakterileri koruyan karmasik
yapilardir (Lianou ve Koutsoumanis, 2012; Steenackers vd., 2012). Yayinlanan raporlara
gore, Salmonella izolatlar1 gida ve ¢evreden giiglii biyofilm olusturma potansiyeline
sahiptir (Chuah vd., 2018). Patojenlerin ekipman ve gida ile temas eden ylizeylerde
olusturdugu biyofilmlerin gida endiistrileri i¢in bir¢ok sonucu vardir ve gida giivenligi ile
halk saglhigini etkiler (Lianou ve Koutsoumanis, 2012; Steenackers vd., 2012). Bu nedenle,

bu alanda daha ileri ¢aligmalarin yapilmasi1 gerekmektedir.

Silva, vd. (2019), kiimes hayvanlarindan izole edilen Salmonella serotiplerinde
biyofilm varhigini arastirmislar ve 6ncelikle Salmonella biyofilm olusumu hakkinda ¢ok az
sey bilindigini ve bunun kanatli hayvan {iretim zincirinde hastaligin 6énleme siireclerinde
onemli bir zorluk oldugunu bildirmislerdir. Ozellikle S. Gallinarum ve S. Minnesota

serotiplerinin orta yogunlukta biyofilm iireticileri olduklarin1 saptamislardir.

Manafi, vd. (2020), 120 adet sigir ve koyun etinin %53’tiinde Salmonella spp. izole
etmigler ve serotiplerinin S. Enteritidis, S. Typhimurium, S. Typhi oldugunu
bildirmiglerdir. Nalidiksik asit, tetrasiklin ve sulphamethoxazole/trimethoprim kars: yiiksek
direncin yani sira, tiim izolatlar en azindan 1 antibiyotige diren¢li ve %48.27°si MDR
olarak bildirilmistir. Bununla birlikte tiim izolatlardan %75.86’sinin 1liml1 ve %24.14’{iniin

giiclii biyofilm olusturma kapasitesine sahip oldugu tespit edilmistir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Analize Alinan Tavuk Ornekleri

Bu ¢alismada, Canakkale ilinde bulunan market ve kasaplardan temin edilen farkli
30 adet gogiis, 30 adet but, 30 adet kanat eti (n=90) Kasim 2022- Nisan 2023 tarihleri
arasinda toplanmis ve soguk zincir altinda (+4°C’de)

laboratuvara getirilerek analizleri gergeklestirilmistir.

3.2. Tavuk eti 6rneklerinin mikrobiyolojik analize hazirlanmasi

Tavuk etlerinde genel hijyen durumunun belirlenmesi amaciyla; her bir paket
tavuk eti orneginden aseptik kosullarda steril plastik torbalara 10’ar g tartilmis ve
90’ar mL’lik %0.1°1ik steril peptonlu ilave edildikten sonra 2-3 dakika siireyle homojenize
edilmistir (Sekil 4-5).

Sekil 4. Gogiis eti 6rnegi
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Sekil 5. Peptonlu su + tavuk eti homojenizasyon islemi

Bu diliisyondan sonra 10-"’ye kadar diger diliisyonlar hazirlanarak hijyen
gostergesi indikatér mikroorganizma gruplarinin belirlenmesi i¢in uygun besiyerlerine
ekimler  yapilmistir (Harrigan,  1998).  Tavuk eti  orneklerinde, ISO  tarafindan
belirtilen metodlara gore toplam canli sayimi (TC) (4 °C, 27 °C ve 37 °C) (Anonim, 2003;
Anonim, 2008), TK ve FK (Anonim, 2006)ve FE (Halkman, 2005) aranmasi
gerceklestirilmistir. Mikrobiyolojik analizlerde kullanilan besiyerleri ve inkiibasyon

kosullar1 Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5

Hijyen gostergesi mikroorganizma tayininde kullanilan besiyerleri ve inkiibasyon

kosullar1
Mikroorganizma Besiyeri Inkiibasyon
Sicaklik (°C) Siire Kosullar
(saat)
TC (kob/1 mL) Plate Count Agar (PCA) 37 24-48 Aerob
TC (kob/1 mL) Plate Count Agar (PCA) 4 7-10 gin ~ Aerob
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TC (kob/1 mL) Potato Dextrose Agar (PDA) 27 3-5 giin Aerob

TK (EMS/100 mL) Brilliant Green Bile Lactose Broth 37 24-48 Aerob
(BGLBB)

FK (EMS/100 mL) EC Broth 445 24-48 Aerob

FE (EMS/100 mL) Slanetz-Bartley Medium 37 24-48 Aerob

TC: Toplam canli sayimi; TK: Toplam koliform; FK: Fekal koliform; FE: Fekal enterokok

3.3. Salmonella spp. izolasyonu ve tamimlanmasi

ISO 6579’e¢ gore, tavuk numunelerinden alinan 25 gr’lik ornekler 225 mL
tamponlanmis peptonlu suda (TPS) 6n zenginlestirmeye (37 °C’de 24 saat) tabi
tutulmustur. Selenite Cystine Broth (SCB)’da (35-37°C — 48 saat) inkiibasyonun ardindan
selektif kat1 besiyeri Bismuth Sulfite (BS) Agar, Xylose Lysine Deoxcholate (XLD) agar
ve Salmonella-Shigella (SS) agar besiyerlerine ekim yapilmistir. Kolonilere tripton soya
agarda (TSA) saflastirma yapilmis ve tipik Salmonella kolonilerin dogrulanmasi igin
biyokimyasal testleri (gram boyama, oksidaz, lisin dekarboksilaz, VVoges-Proskauer, indol,
B-galaktozidaz, iire, triple sugar iron agar (TSI) testi) yapilmigtir (Tamer vd., 1989). Tablo
6’da bu testlere ait sonuglari gosteren izolatlar siipheli Salmonella spp. olarak kabul

edilmistir.
Tablo 6

Stipheli Salmonella spp. test sonuglari

Test Salmonella spp.

TSI

Dip sari-siyah renk ve gaz olusumu

Yiizey Pembe

Urea Both )

Lysine Decarboxylase eflatun-mor

ONPG -

seker testinde Gaz (+)

SIM agar siyah kovaks ayiract damlatilmas1 sonucu

pembe rengin olugsmamasi
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Lam agliitinasyon testi i¢in O antiserum (Salmonella Serolojik Kit m42 Microgen)
kullanilmis olup biyokimyasal testleri dogrulama amaciyla Microgen ID test Kiti

kullanilmistir (Tablo 7).
Tablo 7

Microgen™ GnA+B-ID Tanimlama Sistemi Reaksiyon Igerikleri

Kuyu Ne Realsivon Poziafl Negatif

1 Lizin Veql Man San

2 Ornitin Mawi San/Yesil

3 H2§ Kahverengi/Sivah Saman

4 Glukoz

5 M annitol San Mavi'Yesil

G Ksiloz

7 ONPG San Renksiz

Ta Nitrat (oksidaz pozitif bakteriler icin) Karmazy Renkaz/Sart
7h Nitrar (oksidaz pozidf bakeeriler igin) Renksz/San Kirmin

8 Tndol Pernbe K iz Renkgz

o Ureaz Kovu Pembe Saman renginde pembe renge gecis
10 P Kovu Pembe/ Krmiz renzksiz yada soluk pembe
11 Sitrat Mavi Ban/Yesil

12 TDA Kiraz kirmuzis Saman rengi
13 Jelatin Siyah Renk=z

14 Malonat Mawi San

15 Tnositol

16 Sorbitol

17 Eamnoz

18 Sukroz

T Laltor San Mawvi

20 Arabinoz

21 Adonitel

il Rafinoz

13 Salisin

24 Arjinin Veal/ Mav: Mawi San SarvYeql

3.4. Salmonella spp. izolatlarimin Bazi Viriilans Ozelliklerinin Belirlenmesi

Salmonella izolatlarmin viriilans 6zelliklerinin ortaya konmasi amaciyla asagidaki

testler uygulanmustir.

DNAse tespiti: Toluidin mavili DNase Test Agar’da 37 °C’de 2-3 giin inkiibe
edilen izolatlardan parlak pembe renkli zon olusturanlar pozitif kabul edilmistir.

Hemoliz aktivitesi: izolatlarin % 5 koyun kan ilaveli TSA’da 37 °C’de 24 saatlik

inkiibasyon sonucu etrafinda seffaf zon olusumu pozitif sonugtur (Singh ve Sanyal, 1997).
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Proteolitik aktivite: Skim milk agarda (%1.5 agar ve %10 skim milk) (30 °C’de 48
saat) inkiibasyon sonucu koloni ¢evresindeki parlak zonlar proteaz pozitif kabul edilmistir
(Sokol vd., 1979).

Lipolitik aktivite: Tribiitrin agarda (30 °C’de 48 saat) izolatlar etrafindaki

transparent zon lipolitik aktivite pozitif olarak degerlendirilmistir (Collins vd., 1989).

Amilolitik aktivite: Nisasta agarda (30 °C’de 48 saat) izolatlarin inkiibasyonun
ardindan liigolle doyurulmustur (Collins vd., 1989).

3.5. Salmonella spp. Izolatlarimn Biyofilm Olusturma Kapasitelerinin

Belirlenmesi

Izolatlarda biyofilm varliginin olusumu mikroplate kullanilarak Sonkar, vd. (2018)
tarafindan belirtilen metoda gére yapilmustir. Inkiibasyon sonucunda biyofilm varligi
spektroskopik olarak dl¢lilmiistiir. Sonuglar, kontrol plaklari ile kiyaslanarak 1 pozitif, (+),
2 pozitif (++), 3 pozitif (+++) ve negatif (-) olarak degerlendirilmistir.

3.6. Antibiyotik direng profilleri

Tim Salmonella spp. kiiltiirlerinin disk difiizyon metodundan (Bauer, 1966)
yararlanilarak antibiyotik diren¢ profilleri belirlenmistir. Mueller Hinton Agar (MHA)
besiyerine ekimleri yapilan izolatlar hazir antibiyotik diskleri yerlestirildikten sonra 35
°C’de 24 - 48 saat inkiibe edilmis ve siiresi sonunda izolatlarin duyarli, orta derecede
duyarli ve direngli seklinde duyarlilik profilleri ortaya konmustur (Tablo 8) (CLSI, 2009).
Antimikrobiyal direnglilik profillerini belirlemede oxytetracycline (O30 pg/mL),
vankomisin (VA30 pg/mL), erythromycin (E15 pg/mL), ampicillin (A10 pg/mL),
kanamycin (K30 pg/mL) antibiyotikleri kullanilmastir.
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Tablo 8

Calismada kullanilan antibiyotik diskleri ve degerlendirme 6l¢iileri (CLSI, 2009)

Antibiyotik Dozu (mcg) Degerlendirme (mm)

S | R
Oxytetracycline 30 14 15-18 19
Vankomisin 30 14 5-16 17
Erythromycin 15 13 14-22 23
Ampicillin 10 13 14-16 17
Kanamycin 30 13 14-17 18

R: Direngli; I: Orta diizey; S: Duyarl

Izolatlarin ¢oklu antibiyotik direng (CAD) indeksi ise, test organizmasinin direngli

oldugu antibiyotik sayisinin toplam denenen antibiyotik sayisina orani ile hesaplanmigtir.

(@/b).

a: 1zolatin direncli oldugu antibiyotik sayis1

b: izolatin maruz birakildig1 antibiyotik sayisini temsil eder.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Tavuk Etlerinde Genel Hijyen Bulgulari

Tavuk etlerinde genel mikrobiyolojik kalite bulgular1 Tablo 9, 10, ve 11°de verilmistir.
Gogiis etlerinde en diisiik, en yiiksek ve ortalama TAMB, TAPB ve Kiif-maya, sirasiyla 27 x
102 kob/g, 299 x 10* kob/g, 91 x 10* kob/g; 35 x 10! kob/g, 297 x 10* kob/g, 78 x 10* kob/g;
172 x10* kob/g, 87 x 10° kob/g ve 99 x 10* kob/g kob/g olarak saptanmustir (Tablo 9).

Gogiis etlerinde en diisiik, en yiiksek ve ortalama TK, FK ve FE sayisi ise 0 EMS/mL,
11x10* EMS/mL, 32 x 102 EMS/mL; 0 EMS/mL, 11x10* EMS/mL, 34 x 10° EMS/mL; 4 x
10 EMS/mL, 11x10* EMS/mL, 19 x 10° EMS/mL olarak belirlenmistir (Tablo 9).

Kanat etlerinde en diisiikk, en yiikksek ve ortalama TAMB, TAPB ve Kiif-maya,
sirasiyla 17 x 102 kob/g, 288 x 10* kob/g, 42 x 10* kob/g; 56 x 102 kob/g, 29 x 10° kob/g, 83 x
10* kob/g; 124 x 10% kob/g, 299 x 10* kob/g, 183 x 10* kob/g olarak saptanmustir (Tablo 10,
Sekil 6-7).

Sekil 6. Tavuk eti (Kanat) TAPB petri goriintiisii
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Sekil 7. Tavuk eti (Kanat) kiif-maya petri goriintiisii

Kanat etlerinde en diisiik, en yiiksek ve ortalama TK, FK ve FE sayis1 ise 1.5 x 10?
EMS/mL, 11x10* EMS/mL, 22 x 10® EMS/mL; 0 EMS/mL, 11x10* EMS/mL, 28 x 103
EMS/mL; 1.5 x 10> EMS/mL, 11x10* EMS/mL, 31 x 10° EMS/mL olarak belirlenmistir
(Tablo 10, Sekil 8-9).

Sekil 8. Tavuk eti (Kanat) TK iireme bulgular1
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Sekil 9. Tavuk eti (Kanat) FE lireme bulgular

Butlarda en diisiik, en yiiksek ve ortalama TAMB, TAPB ve Kiif-maya, sirasiyla 32 x
102 kob/g, 296 x 10* kob/g, 81 x 10* kob/g; 35 x 107 kob/g, 299 x10* kob/g, 14 x 10° kob/g; 31
x 10% kob/g, 299 x 10* kob/g, 11 x10° kob/g olarak saptanmistir (Tablo 11).

But numunelerinde en diisiik, en yiiksek ve ortalama TK, FK ve FE sayist ise 3.6 x 10?
EMS/mL, 11 x 10* EMS/mL, 5 x 10* EMS/mL; 23 x 10> EMS/mL, 11x10* EMS/mL, 4 x 10*
EMS/mL; 3.6 x 102 EMS/mL, 11x10* EMS/mL, 5 x 10* EMS/mL olarak belirlenmistir (Tablo
11; Sekil 10-11).

Sekil 10. Tavuk eti (But) FK tireme bulgular1 | Sekil 11. Tavuk eti (But) FE iireme bulgulari
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Tablo 9

Tavuk Eti Mikrobiyolojik Analiz Bulgular1 (n =30; Gogiis)

Numune Analiz Tipi
No TAMB TAPB Kiif-Maya TK FK FE
(kob/g) (kob/g) (kob/g) (EMS/mL) (EMS/mL) (EMS/mL)
No 1 27 x 10? 35x 10t 172 x10! 4 x 10* 8 x 10* 4 x 10t
No 2 37 x 10? 38x10° 146 x 10> 15 x 102 24 x 10° 15 x 102
No 3 65 x 102 16 x 10° 87 x 10° 11 x 10* 11 x 10* 16 x 10?
No 4 275x10>  34x10° 5x 10 24 x 10° 24 x 10° 43 x 10?
No 5 176 x 10> 166x 10> 2x10* 92 x 10* 23 x 10? 24 x 10°
No 6 57 x 10? 61 x 10? 292 x 10° 23 x 102 23 x 10? 43 x 10?
No 7 57 x 10? 187 x 102 296 x 10° 43 x 10? 24 x 10° 75 x 10?
No 8 59 x 10? 176 x 10° 286 x 10° 3 x10? 9.4 x 102 43 x 10?
No 9 208 x 10> 206x10%2 275x 10> 24x10° 23 x 10? 23 x 10?
No 10 43 x 10° 121 x 10> 18 x 10* 24 x 10° 29 x 10? 24 x 10°
No 11 1x10° 211x 10> 198x10° 24x10° 23 x 10? 43 x 10?
No 12 121x 10> 163 x10*> 296x10° 43 x 102 24 x 10° 93 x 10?
No 13 88 x 10° 36 x 102 299 x 10> 24 x 103 11 x 10* 23 x 10?
No 14 292 x102 42x10? 171x 10> 46 x 103 24 x 10° 43 x 10?
No 15 66 x 10° 44 x 10° 282 x 10> 23x10? 23 x 102 21x10°
No 16 36 x 10° 37 x10° 256 x 10> 3.6 x 10 23 x 102 9.2 x 10?
No 17 47 x 10? 38 x10° 284 x 10> 15 x 102 9.4 x 102 23 x 10?
No 18 286 x10° 92x10° 292 x 10> 3.6 x10? 23 x 10? 93 x 10?
No 19 67 x 103 172 x 10>  187x10® 24x10° 23 x10? 43 x 10?
No 20 293x10* 153x10*> 256x10° 11x10% 46 x 103 46 x 10°
No 21 152 x 10° 162x10®° 23 x 10 3.6 x 10? 23 x 102 2.1 x 10?
No 22 204 x 10* 283x10* 68x10* 0 0 43 x 10°
No 23 294 x10*  41x10 31x10* 9.2 x102 9.2 x 102 23 x 10?
No 24 185x 10*  146x10® 192x10*  15x 102 23 x 10? 24 x 10?
No 25 213x10*  292x10* 293x10*  11x10* 11x10* 23x10?

43



Analiz Tipi

Devami
Numune
No
TAMB TAPB Kiif-Maya TK FK FE
(kob/g) (kob/g) (kob/g) (EMS/mL) (EMS/mL) (EMS/mL)
No 26 295 x 104 297 x 10* 296 x 10* 11x10* 11x10* 93x10?
No 27 292 x 104 293 x 10* 127 x 10* 21x10° 11x10* 46x10°
No 28 299 x 10* 294 x 10* 292 x10* 11x10* 11x10* 11x10*
No 29 291 x 10* 297 x 10* 289 x 10* 11x10* 46 x 10° 11x10*
No 30 295 x 104 294 x 10* 295 x 10* 24x10° 24x103 11x10*
En Kiiciik 27 x 10? 35 x 10t 172 x10* 0 0 4 x 10!
Deger
En Biiyiik 299 x 10* 297 x 10* 87 x 10° 11 x 10* 11 x 104 11 x 10*
Deger
Ortalama 91 x 10* 78 x 10* 99 x 10* 32x10° 34 x 10° 19 x 108
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Tablo 10

Tavuk Eti Mikrobiyolojik Analiz Bulgular1 (n =30; Kanat)

Numune Analiz Tipi
No TAMB TAPB Kiif-Maya TK FK FE
(kob/g) (kob/g) (kob/g) (EMS/mL) (EMS/mL) (EMS/mL)

No 1 276x10°  149x10°  125x10° 11x10°  24x10°  46x10°
No 2 32 x 102 81x10° 124 x 10? 93 x 102 24 x 103 23 x 102
No 3 192 x 10? 296 x 10? 237 x 10? 36 x 102 23 x 10? 46 x 103
No 4 256 x 102 56 x 102 36 x 108 23 x 102 0 43 x 102
No 5 275 x 102 121x10®  286x 10>  93x10? 23 x 102 24 x 103
No 6 39 x 108 147 x 10° 45 x 10* 23 x 102 23 x 102 43 x 102
No 7 257 x10* 32 x 10 41 x 10* 3.6 x 10? 0 93 x 102
No 8 63 x 10° 231 x 10* 231 x 10* 75 x 102 93 x 102 11 x 10*
No 9 121 x 108 276 x 10* 202 x 10* 43 x 102 93 x 102 43 x 102
No 10 282 x 102 46 x 10° 205 x 10* 9.2 x 10? 93 x 10? 12 x 10?
No 11 278 x 102 76 x 103 254 x 10* 9.2 x 10? 23 x 102 7.5 x 10?
No 12 298 x 102 84 x 10° 261 x 10* 23 x 10? 23 x 10? 93 x 102
No 13 211 x 102 36 x 108 223 x 10* 9.2 x 10? 23 x 102 23 x 102
No 14 278 x 102 84 x10° 245 x 10* 43 x 10? 93 x 102 1.5x10?
No 15 252 x 102 222 x 10° 263 x 10* 9.2 x 10? 9.2 x 10? 43 x 102
No 16 244 x 102 146 x 10° 267 x 10* 43 x 102 23 x 102 15 x 108
No 17 199 x 102 46 x 10* 215x10*  9.2x10? 93 x 102 43 x 102
No 18 267 x 102 146 x 10° 205 x 10* 9.2 x 10? 9.2 x 10? 64 x 102
No 19 118 x 102 206 x 10° 295 x 10* 1.5x102 9.2 x 10? 43 x 102
No 20 166 x 10? 106 x 103 201 x 10* 21x 103 93 x 102 64 x 102
No 21 46 x 104 186 x10* 296 x 10* 11 x 10* 11x10* 46 x 103
No 22 29 x 104 156 x 10* 185 x 10* 11 x 10* 23 x 102 46 x 103
No 23 49 x 103 253 x 10* 154 x 10* 93 x 102 24 x 103 24 x 103
No 24 126 x 10° 29 x 10° 132 x 10* 11 x 10* 11 x 10* 46 x 103
No 25 17 x 102 165x10*  292x10* 16 x 10° 11 x 10* 93 x 102
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Analiz Tipi

Devam

Numune TAMB TAPB Kiif-Maya TK FK FE

No (kob/g) (kob/g) (kob/g) (EMS/mL) (EMS/mL) (EMS/mL)
No 26 293 x 104 113 x 104 285 x 10* 29x10° 11x10* 11x10*
No 27 117 x 10* 102 x 10* 275 x 10* 29x103 11x10* 24x10°
No 28 101 x 104 86 x 10* 289 x 10* 24x10° 24x10° 11x10*
No 29 41 x 104 97 x 104 299 x 10* 46x103 11x10* 11x104
No 30 288 x 10* 298 x 10* 296 x 102 11x10* 16x10° 11x10*
En Kiigiik 17 x 102 56 x 10? 124 x 102 1.5 x 10? 0 1.5 x 10?
Deger

En Biiyiik 288 x 10* 29 x 10° 299 x 10* 11 x 10* 11 x 10* 11x 104
Deger

Ortalama 42 x 10* 83 x 104 183 x 10* 22 x 10° 28 x 10° 31x10°

46



Tablo 11

Tavuk Eti Mikrobiyolojik Analiz Bulgular1 (n =30; But)

Numune Analiz Tipi
No TAMB TAPB Kiif-Maya TK FK FE
(kob/g) (kob/g) (kob/g) (EMS/mL) (EMS/mL) (EMS/mL)
No 1 76 x 102 227 x 10* 272 x10? 46 x 103 11x10% 24 x 103
No 2 45 x 102 263 x 103 162 x 10° 38 x 102 23 x 102 16 x 102
No 3 36 x 102 35 x 102 32x 103 43 x 102 23 x 102 43 x 102
No 4 296 x 102 98 x 10° 297 x 10* 38 x 102 38 x 102 15 x 102
No 5 285 x 102 265 x 102 176 x 10* 23 x 102 23 x 102 43 x 102
No 6 297 x 102 186 x 10? 297 x 10? 3.6 x 102 23 x 102 11 x 10*
No 7 32 x102 36 x 102 123 x 102 9.2 x 10? 23 x 102 23 x 102
No 8 298 x 102 38 x 102 94 x 10? 43 x 102 24 x 103 3.6 x 10?
No 9 164 x 102 298 x 102 128 x 102 43 x 102 23 x 102 9.2 x 10?
No 10 117 x 10? 202 x 102 103 x 10? 23 x 102 23 x 102 23 x 102
No 11 285 x 10* 276 x 102 143 x 102 21x10° 24 x 10° 24 x 103
No 12 46 x 10* 295 x 10* 296 x10* 75 x 102 64x102 23 x 102
No 13 146 x 10°  285x10® 293 x103 11x10% 35x102 43 x 102
No 14 206 x 10° 277 x 108 32x108 43 x 102 93x10? 24 x 103
No 15 61 x 103 291x10% 287x10®  11x10% 23x102 24 x 103
No 16 116 x 10° 32x10° 36 x 108 23 x 102 23x102 46 x 10°
No 17 125x10°  33x10° 31x102 23 x 102 23x102 11 x 10*
No 18 68 x 103 257 x10* 299 x 10+ 11x10* 29x10° 93 x 102
No 19 246 x 10° 266 x 10* 284 x 10* 11 x 10* 16x103 11 x 10*
No 20 68 x 103 262 x10* 285x10*  11x10% 11x10% 11 x 10*
No 21 106 x 10° 299 x10* 277 x 10* 11 x 10* 11x10* 46 x 10°
No 22 204 x10% 275 x10* 291 x10*  11x10% 16x103 11 x 10*
No 23 295 x 10* 288 x10* 56 x 10* 46x103 11x10* 11x10*
No 24 285 x 10* 274 x 10* 62 x 10* 11x10* 11x10* 11x10*
No 25 295x10* 115x10*  39x10* 11x10% 11x104 46x10°
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Devam Analiz Tipi

Numune TAMB TAPB Kiif-Maya TK FK FE

No (kob/g) (kob/g) (kob/g) (EMS/mL) (EMS/mL) (EMS/mL)
No 26 265x 10*  257x10* 294x10*  11x10* 11x10* 11x10*

No 27 214 x10* 263x10*  31x10* 93x10? 24x10° 11x10*

No 28 257 x10* 286 x10* 44 x10* 29x10° 11x10% 11x10*

No 29 296 x 104 268x10*  295x10*  11x10* 11x10* 11x10*

No 30 293x10* 291x10* 296x10%  11x10% 11x10% 11x10*

En Kiiciik 32 x 102 35 x 10? 31x10? 3.6 x 102 23 x 10? 3.6 x 102
Deger

En Biiyiik 296 x 104 299 x10* 299 x10% 11x10% 11x104 11x10*
Deger
Ortalama 81 x 10* 14 x 10° 11 x10° 5x 10 4 x10* 5x 10*

Tiirk Gida Kodeksi Cig Kanatli Eti ve Hazirlanmig Kanatli Eti Karigimlari tebligine
(Anonim, 2006) gore ¢ig kanatl etler i¢in 6n goriilen TAMB sayisi i¢in belirlenen en yiiksek
deger her 5 ornekten 3’iinde 5.0 x 10° kob/g’dir. Calismamizda ise arastirilan tiim tavuk
numunelerinin kabul edilebilir sinirlar icerisinde oldugu fakat bununla birlikte yliksek TAMB

icerdigini ortaya koymaktadir.

Bautista, vd. (1995), kanatli etinin toplam canli bakteri sayismin 1,0x10° kob/g’in
iizerinde olmasinin koétii kalite ve depolamanin belirtisi olabilecegini bildirmislerdir. Literatiir
bilgilerinde Kundake¢i, vd. (1991), Sagun, vd. (1996), Efe ve Gilimiissoy (2005) ve Sezen
(2009), tarafindan tavuk etlerinde elde edilen TAMB sayilarinin calismamizin aksine
Bautista, vd. (1995) tarafindan verilen degerlerle ortistiigii goriilmektedir. Bu durum
calismamizda toplanan tavuk orneklerinin hijyen bakimindan 6nceki ¢aligmalara gore daha iyi

durumda oldugunu gostermektedir.

TAPB degerleri i¢in tebligde herhangi bir limit deger verilmemistir. Bulgularimiz Efe
ve Gilimiigsoy (2005), Yildirim, vd. (2015) tarafindan elde edilen TAPB verilerinden diisiik
olmakla beraber kayda deger 6l¢iide psikrofil bakteri varligini ortaya koymaktadir. Bu durum
caligsilan tavuk eti numunelerinin TAPB bakimindan hijyenik kalitesinin diisiik oldugunu

kanitlamaktadir.
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Incelenen gogiis, kanat ve but drneklerinde ortalama maya-kiif sayilarinin sirasiyla 99
x 10* kob/g, 183 x 10* kob/g ve 11 x10° kob/g oldugu belirlenmistir. Anonim (2006)’da
maya-kiif i¢in en yiiksek deger 5 drnekte 3’iinde maya ve kiif sayisinm 1.0x10* kob/g olarak
bildirilmistir. Tavuk g6gsii 6rneklerinden sadece 1 tanesinin; but 6rneklerinden 2 tanesinin
Tiirk Gida kodeksine uydugu goriilmektedir. Maya —kiif ayis1 aeobik mikrobiyal floranin
onemli bir parcasi oldugu i¢in gida iriinlerinde bozulma agisindan da 6nemli bir gosterge

oldugu bildirilmistir (Sahin, vd. 2017).

Atlan ve Isleyici (2012), but, gdgiis ve kanat érneklerinde maya-kiif sayisin1 ~ sirastyla
logio 3.75, 1.80 ve 3.16 kob/g diizeyinde; Yildirim, vd. (2015), gogiis ve but o6rneklerini
sirastyla 2.50x10° -3.20x10* kob/g ile 2.50x10% -1.35x10° kob/g arasinda; Sahin, vd.
(2017), logio 5.07-5.62 kob/g olarak bildirmislerdir. Bulgularimiz maya-kiif verileri
bakimindan literatiirle benzerlik gostermekte olup calisilan tavuk etlerinde gida bozulma riski

oldugunu ortaya koymaktadir.

Koliform bakteriler, insanlar da dahil olmak iizere sicakkanli hayvanlarin
bagirsaklarinda yaygin olarak bulunan ve c¢evrede de bulunan bir bakteri grubudur. Bazi
koliform bakteri tilirleri zararsiz olsa da, digerleri insanlarda, 6zellikle de ¢ok sayida mevcutsa,
hastaliga neden olabilir. Tavuk eti, 6zellikle uygun gida giivenligi uygulamalarina uyulmadigi
takdirde, isleme, tasima veya depolama sirasinda potansiyel olarak koliform bakterilerle
kontamine olabilir. Tavuk etinde koliform bakterilerin varligi, kotii hijyenin bir gostergesidir
ve Salmonella veya Campylobacter gibi zararli bakterilerin potansiyel varliginin bir

gostergesi olabilir.

Suda veya gidada koliformlarin varligi, olast digki kontaminasyonunun veya zararh
bakterileri, virlisleri veya parazitleri icerebilecek diger kontaminasyon kaynaklarmin bir
gostergesi olabilir. Koliformlar genellikle su veya gida kalitesinin genel bir gostergesi olarak
kullanilir, ¢linkii tespit edilmesi nispeten kolay ve ucuzdur. Numunede koliform bakteriler
varsa, belirli bir zaman dilimi icinde biiyliyecek ve goriiniir koloniler {ireteceklerdir.
Kolonilerin sayist ve mevcut koliform bakterilerin tiirli, kontaminasyon seviyesi ve kaynagi
hakkinda ek bilgi saglayabilir. Koliform bakterilerin varligi mutlaka zararli bakterilerin
bulundugu anlamina gelmese de, suyun veya yiyecegin tiiketim i¢in giivenli olup olmadigini

belirlemek i¢in daha fazla testin gerekli olabileceginin bir gostergesidir. Genel olarak, igme
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suyunda koliform bulunmamalidir, bazi gidalar ise izin verilen koliform sayisinda bir

sinirlamaya sahip olabilir (Jay, 2000).

Calismamizda gogiis, kanat ve butlarda ortalama TK degerleri sirasiyla 32 x 10°
EMS/mL, 22 x 10° EMS/mL, 5 x 10* EMS/mL olarak belirlenmistir. Bu durum butlarda diger
orneklere nazaran daha yliksek TK oranini ortaya koymustur. Yildirim, vd. (2015), ise gogiis
ve but numunelerinde ortalama degerleri sirasiyla 2.30x10° kob/g; 6.42x10* kob/g; Sagun,
vd. (1996), butlarda 9.6x10? kob/g, gogiis orneklerinde ise 1.4x10° kob/g; Kundake1, vd.
(1991), gogiis etinde 2.0x10? kob/cm?, butlardaise 3.0x10? kob/cm?; Anar, vd. (1992),
butlarda ortalama 1.9x10° kob/g diizeyinde koliform grubu mikroorganizma bulduklarmi

bildirmislerdir. Verilerimiz literatlirdeki yiiksek koliform oranlariyla ortiismektedir.

FK, insanlar ve tavuklar gibi yiyecek i¢in yetistirilen hayvanlar da dahil olmak iizere
sicakkanli hayvanlarin bagirsaklarinda ve digkilarinda yaygin olarak bulunan spesifik bir
koliform bakteri grubudur. Tavuk etinde FK’in varligi, isleme veya tasima sirasinda koti
hijyen ve diski kontaminasyonunun bir gostergesi olabilir. Fekal koliformlar bir endise
kaynagidir, ¢linkii insanlarda gida kaynakli hastaliklara neden olabilecek Salmonella,
Campylobacter veya E. coli O157: H7 gibi zararli bakterilerin varligim1 gosterebilirler. Bu
bakterilerle kontamine olmus tavuk eti tiiketimi ishal, kusma, karin kramplar1 ve ates gibi
semptomlara yol acabilir. FK kontaminasyondan kaynaklanan gida kaynakli hastalik riskini
en aza indirmek i¢in, elleri ve yiizeyleri iyice yikamak, tavuk etini 165 °F (74 °C) giivenli bir
i¢c sicakliga pisirmek ve ¢ig tavuk eti ile yemeye hazir gidalar arasinda c¢apraz
kontaminasyondan kaginmak gibi uygun gida giivenligi uygulamalarini takip etmek
onemlidir. Ayrica tavuk etinin saygin kaynaklardan satin alinmasi ve kontaminasyonu
onlemek i¢in uygun sekilde saklanmasi ve kullanilmasi onerilir. Ek olarak, isleme sirasinda
disk1 kontaminasyonundan siiphelenilirse veya dogrulanirsa, etkilenen tavuk eti atilmali ve

insan tiiketimi i¢in kullanilmamalidir (Halkman, 2005).

Caligmamizda gogiis, kanat ve butlarda ortalama FK degerleri sirasiyla 34 x 10°
EMS/mL, 28 x 10° EMS/mL, 4 x 10* EMS/mL olarak belirlenmistir. Bu durum Koliform
verileriyle korelasyon gostermekte olup; koliform bulgularinda oldugu gibi butlarda diger
orneklere nazaran daha yiliksek FK oranini ortaya koymustur. Bulgularimiz Yildirim, vd.

(2015) tarafindan elde edilen bulgularla 6rtiismektedir.
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Enterokoklar, insanlar ve tavuklar gibi yiyecek i¢in yetistirilen hayvanlar da dahil
olmak iizere sicakkanli hayvanlarin bagirsaklarinda yaygin olarak bulunan bir bakteri
grubudur. Tavuk etinde enterokoklarin varligi aynt TK ve FK’da oldugu gibi, isleme veya
tasima sirasinda digki kontaminasyonunun ve kotli hijyenin bir gostergesi olabilir. Bazi
enterokok tiirleri zararsiz olsa da, digerleri insanlarda, ozellikle de ¢ok sayida mevcutsa,
hastaliga neden olabilir. Enterokoklar, yiiksek sicakliklar ve antibiyotiklere maruz kalma gibi
zorlu kosullarda hayatta kalabilir ve bu da onlar1 kontrol etmeyi zorlastirabilir. Zararl
enterokoklarla kontamine olmus tavuk eti tiikketmek, ishal, kusma, karin kramplar1 ve ates gibi

semptomlarla gida kaynakli hastaliklara neden olabilir (Cox, 1999).

Tavuk etlerinde FE’larin mikrobiyal hijyen indikatorti olarak arastirildigi ¢alismalar
TK ve FK taramalarina nazaran daha azdir. Akgil, vd. (2016), Van’da tavuk diski
orneklerinde enterokok analizi yapmislar ve % 38.4 oraninda ve yliksek vankomisisn direncli
enterokok izole etmislerdir. Calismamizda go6giis, kanat ve butlarda ortalama FE degerleri
sirastyla 19 x 108 EMS/mL, 31 x 10° EMS/mL, 5 x 10* EMS/mL olarak belirlenmistir. Elde
edlen veriler, diger hijyen ve sanitasyon gostergesi TK ve FK bulgulariyla korelasyon
gostermekte olup; c¢alismamizda kullanilan tavuk etlerinde uygun gida giivenligi
uygulamalarina uyulmayarak ozellikle isleme, tasima veya depolama sirasinda digki kdkenli

bulagsmanin kanit1 niteligindedir.

4.2. Salmonella spp. izolatlarinin identifikasyon Bulgulari

Tavuk etlerinden alinan numunelerden secici besiyerlerine ekimler yapilmis ve

muhtemel kolonilerden saflagtirmalar gergeklestirilmistir (Sekil 12-13).

Sekil 12. SS agarda kanat etlerinden izolatlarin goriiniimii
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Sekil 13. izolatlarin gram boyama mikroskobik goriintiisii

[zolatlarin Salmonella spp. olarak tamimlanabilmesi yapilan biyokimyasal test
bulgulart (Sekil 14), serolojik bulgulari (Sekil 15) ve Microgen test kiti (Sekil 16) ile yapilan

tanimlama sonuglar1 Tablo 12’de verilmistir.

3\“9

aves

Sekil 14. Siipheli Salmonella spp. izolatlarinin TSI agar tireme gorintiisi

",T
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Sekil 15. Stipheli Salmonella spp. izolatlarinin serolojik dogrulama testi igin 6rnek sonuglar:
Grup pozitif 1 — 2 (+) Negatif Sonug : Reaktif Kontrol; Serolojik Pozitif Sonu¢ : KS11
Negatif sonug : GS37-BS42-GT17- GS49- KS49

Kiiltiirel yontemler kullanilarak izolatlarin bazi biyokimyasallar &zellikleri ortaya
konmus ve tiir diizeyinde tanmimlamalarini yapmak amaciyla Microgen™ GnA+B-I1D

Tanimlama Sistemi kullanilmistir (Sekil 15).

|LYS!0RN| HgS’GLU‘MAN|XYL|ONPG‘ ING | uB |VP | o |TW|
GEL |maL| INO |soR|RHA|SUC| LAC |aRA|ADO| RAF | SAL |ARG

0000860000

;00000000000

300000000000

Sekil 16. Microgen tanimlama kiti goriiniimi

Microgen™ GnA+B-ID Tanimlama Sistemi ile yapilan analizler sonucunda izolatlarin
benzerlik gosterdikleri bakteriyel tiir isimleri Tablo 12°de verilmistir. Buna gore gogiis

etlerinden 5 adet S. Arizonae, kanatlardan 1 adet S. Group Illb, 2 adet S. Arizonae ve
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butlardan da 2 adet S. Arizonae ve 1 adet S. enterica (Group 1) bakterisine yiiksek oranda
benzerlik gosteren toplam 10 adet Salmonella spp. elde edilmistir. Bu izolatlarin

dogrulamalar1 serolojik olarak da yapilmistir (Sekil 15).

Tablo 12

Tavuk etlerinden elde edilen siipheli Salmonella spp. tanimlama bulgulari

Biyokimyasal 6zellikler

izolat
Besiyeri Morfoloji  Oksidaz TSI Agar Seroloji  Microgen
o y Gram ] g ) g
Dip Yiizey Gaz

GT17 TCBS - Basil - siyah siyah + + S.
Arizonae

GE18 EMB - Basil - sari- Pembe + + S.
siyah Arizonae

GE14 EMB - Basil - Sar1 siyah + + S.
Arizonae

GT16 TCBS - Basil - siyah siyah + + S.
Arizonae

GS41  SS - Basil - siyah siyah + + S.
Arizonae
KB1 BS - Basil - Sar1 Pembe + + S. Group

1lb

KS11 sS - Basil - siyah siyah  + + S.
Arizonae

KS50 SS - Basil - Sar1 siyah + + S.
Arizonae
BB4 BS - Basil - siyah Pembe + + S. enterica
(Group I)

BB6  BS - Basil - siyah Pembe + + S.
Arizonae

BS: Bismuth Sulfite Agar; EMB: Eosin Methylen Blue Agar; SS: Salmonella-Shigella Agar;
TCBS: Thiosulfate CitrateBile Sucrose Agar

Salmonella, insanlarda gida kaynakli hastaliklara neden olabilen bir bakteri tiirtidiir.
Tavuk, Salmonella kontaminasyonunun yaygin bir kaynagidir, ¢iinkii bakteriler tavuklarin
bagirsak yollarinda bulunabilir ve isleme sirasinda eti ontamine edebilir. Salmonella ile
kontamine olmus tavuk tiiketmek ishal, kusma, karin kramplar1 ve ates gibi semptomlara

neden olabilir. Agir vakalarda, Salmonella enfeksiyonu, 6zellikle kiigiik ¢ocuklar, yashlar ve
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bagisiklik sistemi zayiflamis olanlar gibi savunmasiz popiilasyonlarda hastaneye yatisa ve

hatta 6lime neden olabilir.

Tavuk etlerinde yaptigimz calismada agirlikli izole edilen Salmonella serovari S.
Arizonae olarak tespit edilmistir. S. Arizonae, insanlarda gida kaynakli hastaliklara neden
olabileceginden, tavuk etinde bulundugunda endise verici olabilir. Salmonella Arizonae tipik
olarak ve kaplumbagalar gibi siiriingenlerle iliskilidir ve kontamine siirlingenler veya

diskilariyla temas yoluyla tavuklara bulasabilir.

Literatiirde yapilan taramada broyler, yumurtact tavuklar ve hindilerde siklikla
bulunan Salmonella serovarlarinin ¢alismamiz tek bir izolatla temsil edilen S. Enteritidis, S.
Typhimurium, S. Kentucky ve S. Infantis gibi serovarlarin yogunlukla izole edildigi
bildirilmistir (CDC 2013).

Tiirkiye’de veteriner ve tip alanlarini birlikte kapsayan ulusal diizeyde bir Salmonella
sorveyans programimin Olmamakla birlikte Salmonella serovarlarmmin prevalansinin

arastirildigi cesitli calismalar bulunmaktadir.

Kahya, vd. (2014), Afyon, Balikesir, Bursa, Izmir, Karaman, Konya, Manisa illerinde
bulunan farkli ticari yumurtaci tavuk kiimeslerinde Salmonella varligi arastirilmislardi ve
izolatlarin %90.90’nin Salmonella enterica subsp. enterica oldugunu ve en sik elde edilen

serovarlarin ise S. Enteritidis ve S. Infantis (%31.8) oldugunu belirlenmistir.
Giilesen, vd. (2015), 2008-2014 yillar1 arasinda tavuk iiretim ¢iftliklerinden elde

ettikleri 2021 Salmonella sp. izolatinin 15 farkli serogrup ve 74 farkli serotipe ayrildigini ve

en sik rastlanan serotiplerin S. Infantis ve S. Enteritidis oldugunu bildirmislerdir.
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4.3. Salmonella spp. Izolatlarmin Enzimatik Aktivite ve Biyofil Olusturma

Bulgular

Salmonella spp. izolatlarinin baz1 enzimatik aktivitelerine ait bulgular Tablo 13’de
verilmistir. Elde edilen 10 izolatin hemoliz, DNaz (Sekil 17), proteaz (Sekil 18), lipaz (Sekil
19) ve amilaz (Sekil 20) aktivitelerinin sirasiyla %30, %90, %90, %50, %30 olduklar: tespit
edilmistir. Bununla birlikte GE14 nolu izolatin ¢alisilan tiim enzimatik aktiviteleri gosterdigi

de saptanmustir.

Tablo 13

Salmonella spp. izolatlarinin enzimatik aktivite bulgular

Izolatno  Hemoliz DNaz Proteaz Lipaz Amilaz Biyofilm
olusturma
kapasitesi

GT17 + + + + - ++

GE18 - + + + - ++

GE14 + + + + + +++

GT16 - + + - - +

GS41 + + + + - +++

KB1 - - + - - +

KS11 - - + + - +

KS50 - + + - + 4+

BB4 - + + - - ++

BB6 - + - - + +++
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Sekil 17. Izolatlara ait DNaz aktivite goriintiisii

Sekil 18. izolatlara ait proteaz aktivite goriintiisii
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Sekil 20. Izolatlara ait amilaz aktivite goriintiisii

Bakteriyal enzimler, bazi bakterilerin viriilansinda veya hastaliga neden olma
potansiyelinde rol oynayabilir. Enzimler, kimyasal reaksiyonlar1 katalize eden proteinlerdir ve
bakteriler tarafindan konake¢i dokulari parcalamak veya konakg¢r bagisiklik sisteminden
kacmak i¢in kullanilabilirler. Proteazlar ve lipazlar gibi bazi bakteriyel enzimler, sirasiyla
konakg1 proteinleri ve lipitleri pargalayabilir ve bakterilerin besinlere erismesine veya konake1
dokular1 istila etmesine izin verebilir. Hyaluronidaz ve kollajenaz gibi diger enzimler,
bakteriyel yayilmay1 veya invazyonu kolaylastirabilen konakgi hiicre dis1 matriks bilesenlerini
parcalayabilir. Ek olarak, bazi bakteriyel enzimler, konak¢1 bagisiklik sisteminden kagmak
veya konakei hiicresel sinyallesmeye miidahale etmek i¢in sekerler veya amino asitler gibi

konake¢1 molekiilleri degistirebilir. Genel olarak, bakteriyel enzimler, konak¢i dokularin
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invazyonunu veya kolonizasyonunu kolaylastirarak, konak¢1 bagisiklik sisteminden kagarak
veya konakgi hiicresel sinyalizasyonunu degistirerek bazi bakterilerin viriilansina katkida
bulunabilir. Bakteriyel enzimlerin viriilanstaki roliinii anlamak, bakteriyel enfeksiyonlarla
miicadele etmek igin tedavilerin ve asilarin gelistirilmesine yardimci olabilir (Soler vd.,
2002). Bu sebeple izolatlarin patojenitesi hakkinda fikir edinebilmek i¢in bazi enzim
aktiviteleri irdelenmistir. Ozellikle DNaz ve proteaz enzimleri bakimindan yiiksek yiizde
gostermesi Salmonella spp. izolatlarin viriilansinin yiiksek oldugunu ve halk saglig1 agisindan

tehdit olusturdugunu kanitlar niteliktedir.

Salmonella spp. izolatlarinin biyofilm olusturma kapasitelerine ait degerler Tablo
13’de verilmistir. Izolatlarin %40’mda miikemmel; %30’unda cok iyi; %30’unda iyi biyofilm

olusumu saptanmistir.

Kanatli eti ve yumurta {retimindeki belirgin artis, biyofilm {iireten farkli
mikroorganizmalarin neden oldugu kontaminasyondan etkilenebilir. Gida yiizeylerine
Salmonella tutunmasi, gida kaynakl bakteriyel biyofilm iizerinde bildirilen ve yayinlanan ilk
caligmalardan biridir. Caligmalar, seliiloz, flagella ve fimbriae gibi bakteriyel hiicre yiizey
bilesenlerinin Salmonella'nin farkli yiizeylere baglanmasi i¢in 6nemli oldugunu bulmustur.
Kanatli hayvan giftliklerinde izole edilen Salmonella suslariin% 50'si biyofilm tiretebilmistir.
Bu bakteriler, iiretilen gidalar iizerinde ve ayrica kanathi hayvan giftliklerinin duvarlar,
zeminler, borular ve drenajlar gibi isleme alanlarinda ve paslanmaz ¢elik, aliiminyum, naylon,
kauguk, plastik, polistiren ve cam gibi temas yiizeylerinde biyofilmler olusturabilir (Wang
vd., 2013). Bakteriyal patojenitenin Onemli kanitlarindan biri olan biyofilm olusturma
kapasitesi Salmonella spp. izolatlarinda da yiiksek oldugu bir¢ok ¢alismada tespit edilmistir.
Tiirkiye’de tavuk etlerinde Salmonella spp. izolatlarinin biyofilm kapasiteleri iizerine yapilan
caligmalarin olduk¢a smirli oldugu tespit edilmistir (Aksoy, 2019). Bununla birlikte
bulgularimiz Silva, vd. (2019) ve Manafi, vd. (2020) tarafindan elde edilen verilerle benzerlik

gostermekte olup dikkate deger oranda izolatlarda biyofilm kapasitesi tespit edilmistir.

4.4. Salmonella spp. izolatlarimin Antibiyotik Diren¢ Profilleri

Salmonella spp. izolatlarmin g¢alismada kullanilan antibiyotiklere kars1 direng
durumlar1 ve CAD indeksleri Tablo 14 ve Sekil 21’de verilmistir. Tavuk etlerinden elde

edilen Salmonella spp. izolatlarindan 9 tanesinin VA30, 8 tanesinin AMP10, 8 tanesinin E15,
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6 tanesinin K30 ve 9 tanesinin ise TE30 antibiyotigine kars1 direngli oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen bu yiiksek direng oranlart CAD indeksine de yansimistir.

Tablo 14

Salmonella spp. izolatlarinin antibiyogram bulgulari

Izolat Antibiyotikler CAD
o VA30 AMP10 E15 K30 TE30 . eksi

GT17 9R 10R 14 13R 10 % 0.8
GE18 255 10R 10 R 15! 20 S 0.4
GE14 9R 12R 6 R 9R 7R 1

GT16 11R 10R 10R 10R 10R 1

GS41 10R 16" 13R 11R 12 R 0.8
KB1 12R 13R 12 R 14 11R 0.8
KS11 13R 12 R 11R 15! 13R 0.8
K S50 10R 10R 11R 183 14 R 0.8
BB4 13R 12R 15 10 R 12 R 0.8
BB6 10R 14! 10R gR 12 R 0.8

S: Duyarli; R: Direngli; I: Orta derecede duyarli; VA30: Vankomisin (VA30 pg/mL),
AMP10: Ampicillin (A10 pg/mL), E15: Erythromycin (E15 pg/mL), K30: Kanamycin (K30

pg/mL); TE30: Oxytetracycline (O30 pg/mL)
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Sekil 21. BB4 ve GS41 nolu izolatlara ait antibiyogram sonuglari

CAD indeksi eger 0.2°den daha biiyiikse organizmanin yogun antibiyotik kullanilan
bir kaynaktan geldigi, 0.2 ye esit veya daha kiigiik ise, antibiyotigin hi¢ kullanilmadig1 ya da
az kullanildigr bir ortamdan kaynaklandigi kabul edilmistir. Tim izolatlarin CAD
indekslerinin 0.2’den biiyiik olmas1 tavuk tiretim safhalarinda yogun antibiyotik kullaninmi

oldugunu ortaya koymaktadir.

Ozellikle kanatli hayvanlarda goriilen tifo, paratifo ve pullorum gibi Salmonella
infeksiyonlarinda antibiyotikler tedavi amaciyla yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
durum beraberinde antibiyotik direnci sorununu da getirmektedir. Broyler, yumurtaci ve
hindilerde siklikla bulunan Salmonella serovarlarindan S. Enteritidis, S. Typhimurium, S.
Kentucky ve S. Infantis insanlarda infeksiyonlara neden oldugundan antibiyotik direnci

yoniinden ayrica incelenmektedir (Asai vd., 2007; Avsaroglu vd., 2007).

Yener, vd. (2012), tavuk etlerinden elde edilen Salmonella spp. izolatlarinin yiiksek
tetrasiklin, nalidiksik asit ve kanamisin direncini ve ayrica izolatlarin %59’unun, bes ya da

daha fazla antibiyotige kars1 direngli oldugunu saptamislardir.
Akgeyik (2018), tavuk etlerinden izole edilen 100 adet S. Infantis straininin 11°i

kloramfenikol’e, 49’u kanamisin’e, 87’si trimetoprim/siilfametaksazol’e, 98’1 siilfonamide,

99°’u nalidiksik asit, streptomisin ve tetrasikline karsi direncli oldugunu bildirmistir.
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Li, vd. (2020), tavuk etlerinden elde ettikleri 39 farkli Salmonella serovarinin
yiikksek  trimethoprim/sulfamethoxazole, nalidiksik asit ve tetrasiklin  direncini

bildirmislerdir.

Calismamizda elde edilen yiiksek antibiyotik direnci ve buna baglh ortaya cikan
yiksek CAD indeksi literatiirle Ortlismekte olup; bilingsiz ve yanlis antibiyotik
kullaniminin gida iiretim basamaklarinda da ¢ok yiiksek oldugunu bir kez daha ortaya

koymaktadir.
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Tez calismasinda, Canakkale ilinde farkli satis noktalarindan toplanan toplam 90
adet goOgiis, kanat ve but Orneklerinden gida bakimindan hijyen gostergesi bazi
mikroorganizmalarla birlikte Salmonella spp. varligi arastirllmistir. TAMB, TAPB VE
maya-kiif bakimindan genel olarak kalite sinirlarinin i¢inde olmakla birlikte mikrobiyal
kontaminasyon yiikiiniin yiiksek oldugu belirlenmistir. Gida numunelerinde bulasin ve
patojen mikroorganizmalarin 6nemli indikatorleri olan TK, FK ve FE degerlerinin ise
oldukea yiiksek oldugu ve tavuk etlerinde isleme, paketleme ve satis asamalrinda hijyen ve

sanitasyon kurallarina yeterince uyulmadigi saptanmistir.

Salmonella spp. tamimlamasi ise klasik kiiltiirel, tanimlama kiti ve serolojik
analizler kullanilarak yapilmis ve toplam 10 adet Salmonella spp. izolati tespit edilmistir.
Elde edilen izolatlarin %80’i S. Arizonae, %10’u S. Group Illb, %10’u ise S. enterica
(Group 1) olarak belirlenmistir. Tiim izolatlarin %90’da DNaz ve proteaz aktivitesi ve
%40’inda ise biyofilm olusturma kapasiteleri belirlenmis olup viriilanslarinin yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Ayrica aym izolatlar c¢alisilan antibiyotiklere karsi direng
gostermis ve tamaminin CAD indekslerinin 0.2’den biiyiik oldugu goriilmiistiir. Bu durum
tavuk eti liretim basamaklarinda yiiksek antibiyotik maruziyetini ve dolayisiyla tavuk

etlerinde 6nemli bir antibiyotik kalint1 oldugunun kanitidir.

Yukarida testleri yapilmis mikrobiyal kirlilik indikatérii mikroorganizmalarin
onemli bir gida grubu olan tavuk etlerinde bulunmasi patojen Salmonella ve
Campylobacter bakterilerin tavuk etlerini kontamine etmesi ©Onemli bir potansiyel
olusturacagindan tavuk etini islerken mikrobiyal hijyen onemli bir husustur. Uygun
mikrobiyal hijyen uygulamalari, kontaminasyonun o©nlenmesine ve tavuk etinden
kaynaklanan gida kaynakli hastalik riskinin azaltilmasina yardimci olabilir. Bu amacla
ozellikle tavuk eti isleyen isletmelerde ve evlerde tiiketim asamalarinda asagidaki kurallara

uyulmasi 6nem teskil eder.
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1. Sanitasyon: Tiim yiizeylerin, ekipmanlarin ve mutfak esyalarinin
kullanimdan 6nce ve sonra uygun sekilde temizlenmesi ve sterilize edilmesinin saglanmasi

gerekir.

2. Ayirma: Capraz kontaminasyonu Onlemek i¢in ¢ig tavuk eti yemeye hazir

gidalardan ayr1 tutulmalidir.

3. Sicaklik kontrolii: Bakteri iremesini en aza indirmek i¢in tavuk etinin uygun

sekilde depolanmasi ve pisirilmesigerekmektedir.

4. Kisisel hijyen: Bakterilerin yayilmasini 6nlemek icin elleri diizenli olarak

yikamak ve temiz kiyafetler giymek gibi iyi kisisel hijyen uygulamalidir.

5. Test: Mikrobiyal hijyen standartlarinin karsilandigindan emin olmak igin
tavuk eti Salmonella ve Campylobacter gibi zararli bakterilerin varligina kars1 diizenli

olarak test edilmelidir.

Bu oOnlemlerin uygulanmasi, tavuk etinin islenmesinde ve tiiketilmesinde
mikrobiyal hijyenin korunmasina ve dolayisiyla tiiketicilerin gida kaynakli hastaliklardan

korunmasinda yardimeci olabilir.

Tiim diinya’da tavuk eti 6nemli bir gida olmasi ile gidada zehirlenmelerinin baslica
temelleri tiiketimde tam anlamiyla pisirilmemesi ve 1s1l islemlerde mikroorganizmalardan
arindirilamamasindan dolay1 gida enfeksiyonlarina sebep olmaktadir. Zararli bakterilerle
kontamine olmus tavuk eti tilkketmek, ishal, kusma, karin kramplar1 ve ates gibi semptomlar
gostererek gida kaynakli hastaliklara neden olabilir. Ozellikle Salmonella spp. gibi yiiksek
viriilansta ve tedavi edilmezse Oliimciil gida zehirlenmelerine neden olan patojenlerin
gelisimine karsi tim tavuk eti iretim ve tiiketim basamaklarinda gerekli tedbirlerin
alinmasi olduk¢a Onemlidir. Bununla birlikte calismamizda elde ettigimiz verilerin de
kanitladigi, Diinya genelinde énemli bir saglik sorunu haline doniisen antibiyotik direng
durumuna kars1 tavuk iiretim igletmelerinde antibiyotik kullaniminin belirli standartlara
getirilmesi ve kontrollerinin yapilmasi da Onerilmektedir. Ayn1 zamanda tiiketime hazir

halde marketlerde satisa sunulan tavuk {iriinlerinin, satis sirasinda paketi agma ve agik
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iirlin satmak, halk dilinde dokme pili¢ alis — satis1 ile tavukgulukta toplu alinmis iirtinleri
istege bagli gramajlama ile satisin1 yapmak, tavuktaki mikrobiyal kaliteyi degistirmekte ve
gidada bozulmay: tetiklemektedir. Alinan iriinlerin hepsi agik iriin olup isteye bagh
kilogramlardan alinmasi, triinlerin stirekli ortak tezgdh, bicak ve diger malzemelerle
birlikte kullanilmasi, hava ile temasin stirekliligi olmasi tavuk etinde {iretim siirecinde
alman onlem ve kosullar1 6nemsiz kilmistir. Tavuk eti satisinda gida giivenligi ve gida
hijyenin de alinan 6nemli satis kriterleri, sterli olma ve hijyen kosullarini tamamen kisinin
insiyatifine ve liikstine birakilmistir. Gida tirlinlerin ¢ogu agik ve ¢aprazma kontaminasyon

risklerinin yiiksek oldugu tezgahlarda kesimi yapilip verilmistir.
Halkin genel olarak gida sagligi ve gida giivenligi konusunda, alan temizligi ve

alanda kullanilmasi gereken 6nemli kimyasallar hakkinda bilgilendirilmesi ve halk sagligi

ile ilgili hususlar bakimindan 6nemli egitimlere tabi tutulmasi gerekmektedir.
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