PO TURKIYE CUMHURIYETI

. 3 m . . . . .

8, \F2 DiCLE UNIVERSITESI
@ SAGLIK BiLIMLERI ENSTITUSU

FARKLI YETISTIRME SiSTEMLERINDE URETILEN TAVUK
YUMURTALARINDA SALMONELLA VE BAZI INDIKATOR
MIiKROORGANIZMALARIN VARLIGI

Stikran ESEN

YUKSEK LISANS TEZI

BESIN/GIDA HIJYENI VE TEKNOLOJiSI ANABILIM DALI

TEZ DANISMANI
Dog. Dr. Hiisnii Sahan GURAN

DIYARBAKIR-2019



PO TURKIYE CUMHURIYETI

. 3 m . . . . .

8, \F2 DiCLE UNIVERSITESI
@ SAGLIK BiLIMLERI ENSTITUSU

FARKLI YETISTIRME SiSTEMLERINDE URETILEN TAVUK
YUMURTALARINDA SALMONELLA VE BAZI INDIKATOR
MIiKROORGANIZMALARIN VARLIGI

Stikran ESEN

YUKSEK LISANS TEZI

BESIN/GIDA HIJYENI VE TEKNOLOJiSI ANABILIM DALI

TEZ DANISMANI
Dog. Dr. Hiisnii Sahan GURAN

DIYARBAKIR-2019



onlveg,
;5

TURKIYE CUMHURIYETI
DiICLE UNIVERSITESI
SAGLIK BiLIMLERI ENSTITUSU

L] {'@'l
uy

Dig, -
5@1\ b
G 5

jsa¥>

i

Fy
il
-d
L=}
)

u\h
N,

|

ONAY

Dicle Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisit Besin/Gida Hijveni ve Teknolojisi
Anabilim Dah Yilksek Lisans &Ggrencisi Stkran ESEN'in hazirladign “Farkh
Yetistirme Sistemlerinde Uretilen Tavuk Yumurtalarinda Salmonella ve Baz
indikatér Mikroorganizmalarm  Varh@” bashkli tez, Dicle Universitesi
Lisanstistit Egitim — Ogretim ve Sinav Yonetmeliginin ilgili maddeleri uyarinca
kapsam wve bilimsel kalite yéniinden degerlendirilerek Yiiksek Lisans Tezi olarak

kabul edilmistir.

Tarih: 28/06/2019

"

Danisman Doc. Dr. Hitsnil Sahan GURAN AN P

Jiiri Uyeleri /Q/ Imza

Jiiri Bagkam  Prof. Dr. Mehmet CALICIOGLU

.. . 7

Uye Prof, Dr, Aydin VURAL ( %‘/f——.\
— ;

Uye Dog. Dr. Hiisnt Sehan GURAN _( A~ A

Uye

UYe e,

Bu tez Dicle Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu'nun ..../.../20..
tarih ve .... sayili karariyla onaylanmustir.
..... |
Prof. Dr. Hakki Murat BILGIN
DicleUniversitesi

Saglik Bilimleri Enstitlist Mudiiri



iv, : i S
/o@ TURKIYE CUMHURIYETi

0 RESED W . . . 4
st Nt DiCLE UNIVERSITESI &
‘ \—/“““&i: SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU “’% “’

BEYAN

Bu tez ¢alismasimin kendi calismam oldugunu, tezin planlanmasindan yazimina
kadar biitiin safthalarda etik dis1 davramsimin olmadigini, bu tezdeki biitiin bilgileri
akademik ve etik kurallar iginde elde ettigimi, bu tez caligmasiyla elde edilmeyen
biitiin bilgi ve yorumlara kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklar da kaynaklar listesine
aldigimi, yine bu tezin galigtlmas ve yazimi sirasinda patent ve telif haklarmi ihlal
edici bir davramgimun olmadigim ve tezimi Dicle Universitesi Saghik Bilimleri
Enstitisti Tez Yazim Kilavuzu standartlarina uygun bir sekilde hazirladiginm beyan

ederim.

28/06/2019



TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimine basladigim giinden tez konumun se¢iminde ve
caligmalarimm yonlendirilmesinde bana yardimei olan ¢alismamin sonuna kadar,
engin bilgi ve tecriibelerinden istifade ettigim, her zaman yanimda olan, yardim ve
katkilarn1  higbir zaman esirgemeyen, c¢ok degerli danigman hocam saymn
Dog. Dr. Hiisnii Sahan GURAN’a, c¢alismam siiresince yardim ve destegini
gordiigiim Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali 6gretim iiye ve elemanlari ile

calisanlarna tesekkiirlerimi sunarim.

Tez calismamin laboratuar uygulamalarinda her zaman yanimda olan yardim ve
destegini esirgemeyen, giiler yiizii ve anlayis1 ile bu siirecte tezime yogunlagsmam
yoniinde elinden geleni yapan kardesim Mehmet Kadri ESEN’e en igten

tesekkiirlerimi sunarim.

Tez materyallerimin toplanmasinda emegi gecen arkadasim Veteriner Hekim Yeter

SONGUL’e kardeslerim Mehmet Berat ESEN ve Berfin ESEN’e tesekkiir ederim.

Bugiine kadar maddi ve manevi destegini hi¢bir zaman esirgemeyen, hayatimin her
asamasinda her zaman yanimda olan, sevgili annem Giirci ESEN’e sevgili babam
Ahmet ESEN’e verdikleri emek, gosterdikleri sabir ve anlayistan dolayr sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

Bu tez, Dicle Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatérliigii (DUBAP)
tarafindan VETERINER.18.004 numarali proje ile desteklenmistir. Tez ¢aligmama
katki saglayan Dicle Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatdrliigii ne

tesekkiir ederim.



ICINDEKILER DIZIiNi

Sayfa No

BEYAN .....ccoovvveeeen, HATA! YER ISARETI TANIMLANMAMIS.
TESEKKUR ......cooviiiiieieiee ettt I
ICINDEKILER DIZINI..........cooooiviiiicceceee e, i
KISALTMALAR DIZANT ......ccoooiiiiiiiicc e, VI
SEKILLER DIZINI .......coooviiiiiieece e, Vil
RESIMLER DIZINI.........occoooiiiiiiiiccecs e VI
TABLOLAR DIZINI.......ccccoooiiiiiiiccsec e IX
L OZET oottt 1
LLTURKCE OZET ..ottt e 1

L 2. ABSTRACT e e e e e 3

2. GIRIS VE AMAGC .........c.coiieieieeeeeeeee e 5
3. GENEL BILGILER .........ccooiiiiiniiniiiienesesee s 6
3.1 Y UMUITANIN Y APIST 1etriiiiiiiiiiiiiiiiiiee e e e eesiiitr e e e e e e e s ssibbr e e e e e e e s s nnbbbbreeeeeeeennns 6
3.1 1. Yumurta KabUZU......cuveiviiiiiiiiiiiiiiiicee it 6
3.1.2. Yumurta ak1 (alblimin) ve yumurta SarisSl............eeeeeervriiivnreereeeeensnnnnnnne 7

3.2. Yumurtanin Kimyasal BileSimi ..........cccceeiiiriiiiiieiiiie e 8
3.2. 1. PrOtEINIET ..o 8
322, LIPILIEI o 8
3.2.3. Mineral Maddeler ............coooiiiiiiiiiee e 9
B.2.4, VHEAIMIN .ttt 9
3.3.Diinyada ve Tiirkiye’de Yumurta Uretimi........c.c..cooevevviveereireieeinereeeenennens 10
3.4.Farkli Yetistirme Sisteminde Yumurta Uretimi........c..coccvveveeveeiiiiiseeensnnns 14

3.4.1. Organik yetistirme sisteminde tiretilen tavuk yumurtasi “0 numarali kod”

3.4.2. Serbest gezen yetistirme sisteminde iiretilen tavuk yumurtas: “1 numaral
KO 16

3.4.3. Kiimeste kafessiz yetistirme sisteminde iretilen tavuk yumurtasi “2
NUMATAl1 KOA™ .. 16



3.4.4. Konvansiyonel yetistirme sisteminde firetilen tavuk yumurtast “3

NUMATAlE KO ..o s 18
3.5. Yumurta Kaynakli Mikrobiyal RiSKIET ............ccccoiiiiiiiiiiiiiiiccce 18
3.5.1. Toplam bakteri VarliZl..........ccoveiiiiiiiiiiiiie e 19
3.5.2. PSeudomonas SPP. VArlIZL.......corvieiiiiiieiiiiiee e 20
3.5.3. Koliform bakteri VarliZ1 ..........cocvieiiiiiieiiiiie e 20
3.5.4. Escherichia COll varliZi.........ccovuiiiiiiiieiiceie e 21
3.5.5. Campylobacter spp. varliZi .......cccccveiiuieiiiiiieiiie e 21
3.5.6. Salmonella varligi.........cccooieiiiiiiice e 22

4, GEREC VE YONTEM ......c.coooviiieiiieeeeeeee e, 23
€ <) (!PT PP P PPP PO PPPPPPPPPPPTT 23
O ) 1<) 1 s DTSR P P SPPRPTPP 23
4.2.1. Yap1lan iS1emIeT........ceeeiiiiiiiiiiiiiie et 23
4.2.1.1. Yumurta numunelerinin siniflandirtlmast.........cocoveeriieniniennnnenn 23

4.2.1.2. Yumurta kabugu yilizeyinin mikrobiyolojik analizlere hazirlanmasi
icin yapilan iSlemler.........ccuvvviiiiiiiiiii 24

4.2.1.3. Yumurta kabugunun (porlarinin) mikrobiyolojik analizlere
hazirlanmasi i¢in yapilan islemler ..., 25

4.2.1.4. Yumurta sarismin mikrobiyolojik analizlere hazirlanmasi i¢in

YaPUAN TSIEMICT.....uvviiiiiiii i 26
4.2.2. ANALIZIEN ... 27
4.2.2.1. Mikrobiyolojik analizIler ............ccceevivi i 27
4.2.2.1.1. Toplam mezofilik aecrobik bakteri (TMAB) sayismin
DEIIITENMESI ... 28
4.2.2.1.2. Toplam psikrotrofik aerobik bakteri (TPAB) sayisinin
DEIIITENMESI ... e 28
4.2.2.1.3. Koliform grubu bakteri sayisinin belirlenmesi.............cccooc...... 29
4.2.2.1.4. Escherichia coli bakteri sayisinin belirlenmesi............cccoc.... 29
4.2.2.1.5. Enterobacteriaceae sayismin belirlenmesi ve tiir diizeyinde
daZIIMININ EESPIET ..o 30
4.2.2.1.6. Salmonella varhigmin belirlenmesi............cooocveerrireireieininineenee, 31
4.2.2.2. 1statiStiksel ANALIZ .......c.ceevevererieereieeiee e 32
S.BULGULAR ... 33



5.1.Yetistirme Sistemine Goére Yumurta Kabugu Yiizeyindeki Mikroorganizma

SAYIST ettt 33
5.2.Kirlilik Diizeyine Gore Yumurta Kabugu Ylizeyindeki Mikroorganizma
SAYIST .ttt 34
5.3.Ambalaj Materyaline Gore Yumurta Kabugu Yiizeyindeki Mikroorganizma
SAYIST ettt 39
5.4.Yetistirme Sistemine Gore Yumurta Kabuklarindaki (Por) Mikroorganizma
SAYIST ettt 40
5.5.Yumurta Orneklerinden Izole Edilen Enterobacteriaceae’larin Tiir Diizeyinde
DaAGIIIMI .. 43
5.6. Yetistirme sistemine gore yumurta sarisinda Salmonella varligi ................... 45
6. TARTISIMA. ... ..ot e e 46
6.1. Yetistirme Sistemine Gore Yumurta Kabugu Yiizeyindeki Mikroorganizma
SAYIS] ....... W ... R R s 46
6.2.Kirlilik Diizeyine Gore Yumurta Kabugu Yiizeylerindeki Mikroorganizma
Sayisi ... Wih. . A S . e, 52
6.3.Yetistirme  Sistemine GoOre Yumurta Kabugundaki (Porlarindaki)
MIKIOOTZANIZIMA SAYIST .vvvvvriieeeiiiiiiiireieeeeesssassibrssereeeeesssssibbsseeeeeeeesssnnsnsrneeeeeess 53
6.4. Yetistirme Sistemine Gore Yumurta Sarisinda Salmonella Varligi................ 54
6.5.Yumurta Orneklerinden Izole Edilen Enterobacteriaceae Siipheli izolatlarin
Cins ve Tiir Diizeyinde Dagilimi1 ..........coooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieee i 56
6.6.Ambalaj Materyaline Gore Yumurta Kabugu Yiizeyindeki Mikroorganizma
N ) PO T PP PPPPTTN 58
7.SONUC VE ONERILER...........ccoooootiiiiieee e, 60
8. KAYNAKCALAR ...oootttiiiiiiiaesaneaeesnnensnnnansnnnnne 62
9. OZGECMIS ...ttt 73
10. ORJINALLIK RAPORU .....cooooiiiiiiieeeeeeee ettt e, 74



KISALTMALAR DIiZiNi

AB: Avrupa Birligi

EFSA: European Food Safety Authority

FAO: Food and Agriculture Organization

HACCP: Kritik Kontrol Noktalarinda Tehlike Analizi
ISO: International Organization for Standardization
TGK: Tiirk Gida Kodeksi

TMAB: Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri

TPAB: Toplam Psikrotrofik Aerobik Bakteri

TUIK: Tiirkiye Istatistik Kurumu

YUMBIR: Yumurta Ureticileri Merkez Birligi

W



SEKILLER DiZiNi

Sayfa No
Sekil 1: Yumurtanin morfolojik yapist.........coceiiiiniiiiiiicii e 6
Sekil 2: Yumurta kabugunun bileSenleri ...........covveiiiiiiiiiiiiiiieeiiiiee e 7
Sekil 3: Yumurta aki (A) ve yumurta sarist (B) besin madde bilesimleri .................. 7
Sekil 4: Yumurtanin kimyasal bileSimi ...........cccuviiiiiiiiiiiiiiiee e 8
Sekil 5: Diinya genelindeki tavuk varliginin kitalararasi dagilimi..................ccoeeen 10
Sekil 6: Diinya genelinde liretilen yumurtalarin kitalararas: dagilimi....................... 11
Sekil 7: Diinya genelinde yillik yumurta tiretimi (t0N) .........cooeevrieiiiniieiiieniiennns 11
Sekil 8: Tiirkiye’de yillar'a gore yumurta tiretimi (milyon adet) ...........cccccceveviennnen, 12
Sekil 9: Ulkelere gore kisi basma diisen yumurta tiikketimi (adet) ...........c.ccoceevenenee. 12
Sekil 10: Tiirkiye'de yetistirme sistemine gore yumurta kodlart ............ccccccevveeennnns 15

VI



RESIMLER DiZiNi

Sayfa No
Resim 1: 20 ml tamponlanmis peptonlu su ve yumurta 6rneklerinin bulundugu steril

NUMUNE AlMA POSELIETT.....eeiiiiiiiiiie e 24

Resim 2: %70’lik alkol uygulamasi sonrasi kurumaya birakilan yumurta 6rnekleri
.............................................................................................................................. 25

Resim 3: Inkiibasyon sonrasi PCA besiyerinde gelisen TMAB kolonilerinin

GOTUNTITITL ...ttt e e e e e ettt e e e e e s et bbb e e e e e e e e e e nnbbn e e e e eeas 28

Resim 4: Inkiibasyon sonrasi VRBLA besiyerinde gelisen koliform bakteri

kolonilerinin @OTTNTMIL ........coiuvrireiiiiiiee e 29

Resim 5: Inkiibasyon sonrasi TBX besiyerinde gelisen E. coli kolonilerinin

GOTUINTITITL ...ttt e ettt e e e e e s sttt e e e e e e e a bbb b e et e e e e e e e s nnnbbbb e e e e e as 30

Resim 6: Inkiibasyon sonrast VRBGA besiyerinde gelisen Enterobacteriaceae

kolonilerinin OTTNTMIL ........uuviriiieeiiiiiiiiii it s e e e e e e e e s s bbb eeaeeas 31

VI



TABLOLAR DiZiNi

Sayfa No
Tablo 1: Yumurtanin mineral madde bile$imi..........ccooveiriieiiiiesiiiee e 9
Tablo 2: Yumurtanin vitamin DileSimi........eeivereriiireiiireiiire e sieeesieeesieeeseeee e 9
Tablo 3: Tiirkiye yumurta tavukgulugu 2017 ve 2018 yili verileri........ccccoevvernnnen. 13
Tablo 4: Yumurta drneklerinin gruplandirtlmast..........ccccoeveeiiieniiiniciiieic e 24
Tablo 5: Yumurta drneklerinin mikrobiyolojik analizlere hazirlanmast .................. 27

Tablo 6: Yumurta kabugu yiizeylerinde tespit edilen en az, en yiiksek ve ortalama

mikroorganizma sayilari (log kob/ml) (N:350) ........cccovviiiiiiiiiiiiiiee e 34

Tablo 7: Yetistirme sistemine gore yumurta kabugu yiizeyindeki mikroorganizma

say1S1 (10g KOB/MI) .eeeiie e 35

Tablo 8: Yumurta kabuk ylizeylerinde tespit edilen mikroorganizmalarin kirlilik

durumuna gore oranlart (N:350) .......ooiiiiiiiiiiiiie e 36

Tablo 9: Yetistirme sistemine goére yumurta kabuk yiizeylerinde tespit edilen Kirlilik

diizeylerinin daGilimI .......cuuviiiiiiiii e 36

Tablo 10: Yetistirme sistemine gore “az Kirli” yumurtalarda tespit edilen

mikroorganizma sayis1 (1og Kob/ml).........cccovvviiiiiiiiiiiiiii e 37

Tablo 11: Yetistirme sistemine gore “kirli” yumurtalarda tespit edilen

mikroorganizma say1s1 (log Kob/ml) ... 38

Tablo 12: Yetistirme sistemine gore “cok kirli” yumurtalarda tespit edilen

mikroorganizma say1s1 (log Kob/ml) ... 39

Tablo 13: Ambalaj materyaline gore yumurta kabugu yiizeylerindeki

MIKTOOTZANIZINGA SAYIST +.cutttiieeiiieiee e ettt e e ettt e e e st e e e et e e et e e e st e e e e s anbreeeeannees 40

Tablo 14: Yetistirme sistemine gore yumurta kabugunda bulunan

mikroorganizmalarin sayisi (log kob/ml) (N:350).........ccccvviiiiiiieniiiniiiieiee e 42



Tablo 15: Farkli yetistirme sistemlerinde iiretilen yumurtalarin kabuk yiizeylerinden
izole edilen Enterobacteriaceae ailesi i¢inde yer alan ve yer almayan izolatlarin tiir

dUZeyinde dABIIIMI .....oouviiiiiiiiie s 44

Tablo 16: Farkli yetistirme sistemlerinde fretilen yumurta kabuklarindan
(porlarindan) izole edilen Enterobacteriaceae ailesi iginde yer alan ve yer almayan

izolatlarin tiir diizeyinde dagilimi ............ccooviiiiiiiiiii 45



1. OZET

Farkh Yetistirme Sistemlerinde Uretilen Tavuk Yumurtalarinda Salmonella ve
Baz1 Indikatér Mikroorganizmalarin Varhg

Ogrencinin Adi ve Soyadi: Siikran ESEN

Damismani: Dog. Dr. Hiisnii Sahan GURAN

Anabilim Dah: Besin/Gida Hijyeni ve Teknolojisi

1.1. TURKCE OZET

Amag: Bu tez ¢alismasinda farkli yetistirme sistemlerinde iiretilen yumurtalarda
Salmonella ve bazi indikatér mikroorganizmalarin varliginin belirlenmesi ve

Enterobacteriaceae’larin tiir diizeyinde dagiliminin tespit edilmesi amaglanmistir.

Gerec ve yontem: Bu calismada dort farkl yetistirme sisteminde [organik (n:100),
serbest gezen (n:100), kiimeste serbest gezen (n:50) ve konvansiyonel (n:100)]
iiretilen toplam 350 tavuk yumurtasi incelenmistir. Yumurta kabuk ylizeylerinde,
yumurta kabugu havuzlarinda (por) ve yumurta saris1 havuzlarinda toplam mezofilik
aerobik bakteri, toplam psikrotrofik aerobik bakteri, koliform, Escherichia coli,
Enterobacteriaceae sayilar1 ve Salmonella varhigi arastrilmistir.  Yumurta
orneklerinden elde edilen Enterobacteriaceae izolatlarinin ayrica tiir diizeyinde

dagilimlar1 incelenmistir.

Bulgular: Yetistirme sistemine gore degismekle beraber yumurta kabugu
yiizeyindeki ortalama toplam mezofilik aerobik bakteri, toplam psikrotrofik aerobik
bakteri, koliform, Escherichia coli, Enterobacteriaceae sayisi sirasi ile 4,14+0,96,
3,70+0,96, 2,88+1,20, 1,86+0,86 ve 1,92+0,83 log kob/ml, yumurta kabugunda (por)
2,79+0,93, 2,60+1,24, 1,64+0,45, 1,32+0,35 ve 2,01+0,72 log kob/ml olarak
saptanmustir. Yetistirme sistemi ile yumurta kabugu ylizeylerindeki ortalama TMAB,
TPAB ve E. coli sayisi arasindaki farklilik istatistiksel agidan 6nemli (P<0,05),
ortalama koliform ve Enterobacteriaceae sayilar1 arasindaki farkliligmn ise onemli
olmadig1 belirlendi (P>0,05). Yumurta kabugu ylizey ve porlarindan izole edilen

Enterobacteriaceae’larin Escherichia, Serratia, Enterobacter ve Raoultella cinsi



icinde bulunan bakteri tiirlerine ait oldugu belirlenmistir. Yumurta kabugu (por)
havuzlarmm birinden Salmonella patojeni tespit edilirken yumurta kabuk

yiizeylerinin ve yumurta sarist havuzlariin higbirinde bu patojen saptanamadi.

Sonuc¢: Bu tez calisma sonuclari yumurtalarin yetistirme sisteminden bagimsiz bir
sekilde hem iriiniin raf 6mrii hem de halk saghgi agisindan risk olusturan
mikroorganizmalar ile kontamine olabilecegini gostermektedir. Bu kapsamda
ciftlikten sofraya gida gilivenligi kapsaminda her basamakta HACCP ve ISO 22000
gibi uluslararas1 gida giivenligi sistemlerinin etkin bir sekilde uygulanmasi risklerin

kontrol altina alinmasi, azaltilmasi veya elimine edilmesinde 6nemli olacaktir.

Anahtar Sozciikler: Yetistirme sistemi, yumurta kabugu yiizeyi, yumurta kabugu

(por), yumurta sarisi, indikator mikroorganizmalar.



Presence of Salmonella and Some Indicator Microorganisms in Shell Eggs
Produced in Different Rearing Systems

Student’s Surname and Name: Sukran Esen

Adviser of Thesis: Associate Professor Husnu Sahan Guran

Department: Food Hygiene and Technology

1.2. ABSTRACT

Aim: In this thesis, it is aimed to determine the presence of Salmonella and some
indicator microorganisms in shell eggs produced different rearing systems and to

detect the species distribution of Enterobacteriaceae bacteria.

Materials and Methods: In this study, 350 chicken eggs produced with four
different rearing systems [organic (n: 100), free-range (n: 100), cage-range (n: 50)
and conventional (n: 100)] were investigated. It was analysed the presence of total
mesophilic aerobic bacteria, total psychrotrophic aerobic bacteria, coliform,
Escherichia coli, Enterobacteriaceae and Salmonella in eggshell surfaces, eggshells
(pore) and egg yolks. In addition, the species distributions of Enterobacteriaceae

isolates obtained from egg samples were investigated.

Results: The mean count of total mesophilic aerobic bacteria, total psychrotrophic
aerobic bacteria, coliform, Escherichia coli, Enterobacteriaceae on the eggshell
surface was found to be 4,14+0,96, 3,70+0,96, 2,88+1,20, 1,86+0,86 and 1,92+0,83
log cfu/ml respectively; and in the eggshell (pores) was detected to be 2,71 + 0,98,
2,55+1,22, 1,59+0,60, 1,28+0.41 and 2,02+0,80 log cfu/ml respectively. There was
found to be significant difference between rearing system and count of TMAB,
TPAB and E. coli on the surface of the eggshell (P<0,05). However, there was
no significant difference was found to be between rearing system and count of
coliform and Enterobacteriaceae on the surface of the eggshell (P>0,05). The species
of Enterobacteriaceae isolated from the eggshell surface and eggshell (pores) were
determined to belong to Escherichia, Serratia, Enterobacter and Raoultella genera.
Salmonella was detected from only one eggshell (pores) pool but not neither eggshell

surfaces nor egg yolks.



Conclusion: In this thesis results showed that the shell eggs may be contaminated
with microorganisms that pose a risk to both product's shelf life and public health as
a independent of the rearing system. The effective implementation of international
food safety systems such as HACCP and 1SO 22000 from farm to table will be

important in controlling, reducing or eliminating risks.

Key Words: Rearing system, shellegg surface, shellegg (pore), eggyolk, indicator
microorganisms.



2. GIRIS ve AMAC

Yumurtanin besleyici degeri yiiksek bir protein kaynagi olmasinin yani sira, yag
asitleri, demir, fosfor, mineral ve yagda eriyen vitamin iceriginden dolay1 insan
beslenmesinde onemli bir yeri vardir (1, 2). Son yillarda tiiketicilerin ¢evre dostu
iiretim modelleri konusunda farkindaliginin artmasi ve giivenli, saglikli gida tiiketme
talebi yumurta endiistrisinin koklii degisikliklere gitmesine neden olmustur.
Yumurtaci tavuklarin refah1 g6z 6niine alinarak Avrupa Birligi’nin (AB) 1999/74/EC
konsey direktifiyle AB’ye iiye iilkelerde 1 Ocak 2002’den itibaren konvansiyonel
kafes sistemlerinin yumurta tiretiminde kullanilmasi yasaklanmistir (3). Tiirkiye’de
ise 2017 yili itibari ile “A smifi” yumurtalarin hangi yetistirme sistemlerinde
iretildigini gosteren kodlarin yumurta iizerinde bulunmasi yasal zorunluluk haline
getirilmistir (4). Diinyada yumurta tiiketiminin artmasi, farkli ¢esit ve 6zellikteki
yumurta iiretimi, mayonez, dondurma veya tiramisu gibi tiiketime hazir gidalarin
iretiminde hammadde olarak kullanilmasi gibi durumlar tavuk yumurtalarindan
kaynaklanabilecek mikrobiyal risklerin daha yakindan bilinmesini zorunlu hale

getirmektedir.

Bu tez calismasinda organik tavuk yumurtasi (0 kodlu), serbest gezen tavuk
yumurtast (1 kodlu), kiimeste serbest gezen tavuk yumurtasi (2 kodlu) ve
konvansiyonel (kafesli) tavuk yumurtasi (3 kodlu) gibi farkl yetistirme sistemlerinde
iretilen yumurtalarda Salmonella ve bazi indikatér mikroorganizmalar yoniinden

incelenmesi amaclanmustir.



3. GENEL BIiLGILER

3.1. Yumurtanin Yapisi

Yumurta kabugu, yumurta kabugu zarlari, aki ve saris1 olmak iizere distan ige
dogru dort farkli kisimdan olusan yumurtada en i¢te bulunan yumurta sarisi albiimin
ile gevriliyken, albiimin de yumurta kabugu ve zarlari ile sarilidir (5). Yumurtanin
yaklagik %10,5’1 yumurta kabugu, %58,5’(i yumurta aki ve %31°1 yumurta

sarisindan olugsmaktadir (2).

Germinal disk
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b
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Sekil 1: Yumurtanin morfolojik yapis1 (6)

3.1.1. Yumurta kabugu

Yumurta kabugu, yumurta igerigini dis etkilere karsi koruyarak cevreleyen ve
yumurtaya seklini veren kisimdir. %94 kalsiyum karbonat, %1 magnezyum karbonat,
%1 kalsiyum fosfat ve %4 organik maddelerden olusan yumurta kabugu kiitikul,
kalsiyum tabakasi ve ¢ift katli kabuk alt1 zar1 olmak iizere distan ice dogru iig
katmandan meydana gelir (Sekil 2). Yumurta kabugu beyaz veya kahverenginin
farkli tonlarinda olabilmektedir. Yumurta kabuk renginin farkli olmasi tavuk wrkina,
yas, hastalik, yem, stres, giines 1s18ina fazlaca maruz kalma gibi bir¢ok etmene

baghdir (7).
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Sekil 2: Yumurta kabugunun bilesenleri

3.1.2. Yumurta aki (albiimin) ve yumurta sarisi

Yumurta aki ve yumurta sarist besin madde bilesimi bakimindan sekil 3’te

Karbonhidrat Mineral
%1 %1

gosterildigi gibi birbirinden tamamen farklidir.

Protein
% 11
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Su
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Sekil 3: Yumurta aki (A) ve yumurta sarisi (B) besin madde bilesimleri

Yumurta aki, yumurtanin agirlik bakimindan en biiyiik bolimiinii olusturur.
Besin madde bilesimi yaklasik olarak %88 su ve %12 kati maddeden olusur. Kat1
maddesi de cogunlukla protein ile az miktarda karbonhidrat, yag ve mineral

maddelerden olusur (megep.meb.gov.tr, Erisim tarihi: 09 Mayis 2019).

Yumurta sarisi, yumurtanin en besleyici kismidir ve yumurta agirhiginin yaklagik
1/3’linii olusturur. Protein ve yaglar bakimindan zengin olup, bazi vitamin ve

mineralleri igerir.



3.2.  Yumurtanin Kimyasal Bilesimi

Yumurtanin yenilebilir kismi sekil 4’te belirtildigi gibi su (%73), protein (%12),
lipit (%12), karbonhidrat (<%1) vitamin ve minerallerden olusur (5, 8).
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Sekil 4: Yumurtanin kimyasal bilesimi

3.2.1. Proteinler

Protein, canli hiicrelerin temel yapismi olusturan, amino asitlerin belirli tiirde,
sayida ve diziliste birlesimiyle meydana gelen karmasik yapili dogal madde olarak
tanimlanabilir. Kisaca amino asitlerin polimerleridirler. Yumurta, protein yoniinden
olduk¢a zengin ve esansiyel amino asitleri yeterli miktarlarda bulundurur

(https://www.yum-bir.org,Erisim tarihi; 09 Mayis 2019). Bir yumurta yaklasik olarak

6 gram protein igermektedir. Proteinler hem yumurta akinda (ovalbiimin,
ovotransferrin, ovomukoid, ovomucin, vb.) hem de yumurta sarisinda (yliksek
yogunluklu lipoproteinler, diisiik yogunluklu lipoproteinler ve livetinler) dagilmistir
(9). Bu proteinlerin yaklagik olarak %55’i yumurta akinda yer alirken, geriye kalan

kismi1 yumurta sarisinda bulunur.

3.2.2. Lipitler

Yumurta, hayvansal kaynakli bir besin maddesi olmasina ragmen icerdigi yag
orani digiiktiir. Ortalama bir yumurtada yaklagik 4,5 gram yag bulunmaktadir. Bu
yaglarmn yaklasik 1,5 grami doymus yaglar iken, geriye kalan kismini1 doymamis yag
asitleri olusturmaktadir (6). Yumurta igerisinde bulunan lipitlerin tamamina yakini

yumurta sarisinda bulunur ve bu yaglarin yaklasik %65’ini trigliseritler olustururken;


https://www.yum-bir.org/

fosfolipitler, kolesterol ve karotenoidler sirasiyla %30, %4, <%]1 oraninda

bulunmaktadir (9).

3.2.3. Mineral maddeler

Yumurta fosfor, selenyum, demir ve ¢inko gibi mineraller igin 6nerilen giinliik
ihtiyacin sirastyla yaklasik %16, %29, %9 ve %9'unu igerir (9). Ayrica yumurta
kabugu 6nemli bir kalsiyum karbonat (CaCO3) kaynagidir (5, 10). Asagida yumurta

bilesenlerinin minarel madde igerigi verilmistir (Tablo 1).

Tablo 1: Yumurtanin mineral madde bilesimi (11)

Mineraller Albiimin (%) Yumurta Saris1 (%)
Siilfiir 0,195 0,016

Fosfor 0,015-0,03 0,543-0,980
Sodyum 0,161-0,169 0,026-0,086
Potasyum 0,145-0,167 0,112-0,360
Magnezyum 0,009 0,016
Kalsiyum 0,008-0,02 0,121-0,262
Demir 0,0001-0,0002 0,0053-0,011

3.2.4. Vitamin

Yumurta aki suda ¢oziinen B grubu vitaminler arasinda olan biyotin, niasin ve
riboflavin’i, yumurta sarisi ise suda ¢Ozlinen niasin ve riboflavin digindaki tiim
vitaminleri bulundurur (5). Yumurta A, D, E, K, B2, Bi, biotin ve pantotenik asit
gibi vitaminleri giinliik ihtiyacin yaklasik %10'unu kadar icerir (9). Asagida

yumurtalarm vitamin igerigi verilmistir (Tablo 2).

Tablo 2: Yumurtanin vitamin bilesimi (mg/100g) (11)

Vitaminler Albiimin Yumurta Sarisi
Retinol (A) 0 1,12
Tiamin 0,022 0,29
Riboflavin 0,27 0,44
Niasin 0,1 0,065
Pirooksin 0,012 0,3
Pantotanik Asit 0,14 3,72
Biyotin 0,007 0,053
Folik asit 0,009 0,15
Tokoferol 0 6,5
o- Tokoferol - 5,4
Vitamin D - 0,0056




3.3. Diinya’da ve Tiirkiye’de Yumurta Uretimi

Yumurta yiizyillar boyu insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olan bir gida
maddesidir. Yumurta denilince akla ilk tavuk yumurtasi gelir. Diinya genelinde 7 671
156 (bin adet) tavuk oldugu tahmin edilmektedir. Diinyadaki tavuk varhiginin 6nemli
bir kismi1 5,1 milyar ile Asya kitasinda iken, en diisiik kisminin yaklasik 22,7 milyon
ile Okyanusya kitasinda oldugu bildirilmektedir (12). Diinya genelindeki tavuk
varhigi ile ilgili veriler Sekil 5°de dzetlenmistir. TUIK 2019 verilerine gore diinya
genelinde {retilen yumurta sayisinin yaklasik 80,1 milyon ton oldugu ifade
edilmektedir (13). En fazla yumurta iiretimi Asya kitasinda, en disiik tiretimin ise
Okyanusya kitasinda oldugu bildirilmektedir. Toplam iiretilen yumurta sayisinin

kitalararas1 dagilimina iliskin veriler Sekil 6’da belirtilmistir.

Avrupa;
842.744;
% 11

Afrika;
505.615
% 7

Okyanusya;
22.719;
%0

Amerika;
1.167.251;
% 15

Asya;
5.132.827
% 67

M Avrupa MAmerika MAsya M Afrika M Okyanusya

Sekil 5: Diinya genelindeki tavuk varliginin kitalararasi dagilimi (13)
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Sekil 6: Diinya genelinde iiretilen yumurtalarin kitalararasi dagilimi (12)

Diinya genelinde yillik en fazla yumurta tiretimi birinci sirada 31 338 856 ton (1

ton = 18.995 adet) yumurta ile Cin, ikinci sirada 6 258 795 ton ile Amerika Birlesik

Devletleri (ABD) ve tigiincii sirada 4 847 500 ton ile Hindistan’da yapilmaktadir.

TUIK (2018) verilerine gore; 1 250 075 ton (24 milyar adet civarinda) yumurta

iiretimi gergeklestiren Tiirkiye diinya genelinde 8. sirada bulunmaktadir (13). Ulkeler

bazinda yillik yumurta tiretimine iliskin veriler Sekil 7°de gosterilmistir.
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Dinya yumurta tretim siralamasi

Sekil 7: Diinya genelinde yillik yumurta tiretimi (ton) (12)

Tiirkiye’deki yumurta iiretimine bakildiginda 2000 yilinda 7,245 milyon adet

olan yumurta tiretiminin 2017 yil1 itibari ile 20,254 milyon adet yumurtaya ulastig1

goriilmektedir (Sekil 8).
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Sekil 8: Tiirkiye’de yillar’a gére yumurta tiretimi (milyon adet) (13)

Yumurta {iretiminde diinyada ilk on iilke icerisinde yer alan Tiirkiye’de yumurta
tliketim oranlarmin diinya ortalamasinin altinda kaldig1 dikkatleri ¢ekmektedir (Sekil
9). Diinya genelinde iilkelere gore kisi basina diisen yumurta tiiketimi 250-300 adet
iken Tirkiye’de bu sayinin 214 adet oldugu tahmin edilmektedir (13, 14).

305 277 215
242 197
246
333 280 245
214
I307 I 2I67 230 I l l l

m 1-Cin M 2-Japonya ™ 3-ispanya 4-Almanya M 5-Arjantin
m 6-Tiirkiye m 7-Danimarka M 8-Yeni Zelanda ™ 9-Rusya m 10-Kanada
m 11-ABD W 12-ingiltere W 13-italya

Sekil 9: Ulkelere gore kisi bagmna diisen yumurta tiiketimi (adet) (12)

Yumurta tiretimi kapsamimda Tiirkiye’deki yumurta sektorii ve ilgili diger veriler

Tablo 3’te 6zetlenmistir.
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Tablo 3: Tiirkiye yumurta tavuk¢ulugu 2017 ve 2018 y1l1 verileri (12)

2017 2018
Tavuk Varlhigi (Adet)* 121.294.047 (2016) 127.372.689 (2017)
Isletme Sayis1 (Adet)* 984 (2016) 1080 (2017)
Kiimes Sayist (Adet)* 3063 (2016) 3211 (2017)
Damizhk Yumurtaci Civeiv ithalat: (Adet) 792.096 769.951
Ticari Yumurta Uretimi (Adet) 20,3 Milyar 22,3 milyar
Kayit Dis1 Uretim (Adet) 2,5 Milyar 2 Milyar**
Organik Yumurta Uretimi (000 Adet) 93.041 160.893
Kisi Bas1 Uretim (Adet/Kisi) 252 295
Kisi Bagi Tiiketim (Adet/Kisi) 214 224
Ortalama Uretici Fiyat1 (Krs/Adet) 23,8 33,13
Ortalama Tiiketici Fiyati (Krs/Adet) 40 52
Ortalama Yumurta Maliyeti (Krs./Adet) 23,18 30
Yem Fiyat1 (TL/Ton) 1.220 1.530
Thracat Tutar1 ($) 376.607.865 430.725.307
Thracat Miktar1 (Adet) 5.597.966.496 5.780.407.352
Niifus 80.810.525 82.003.882

*Tiirk-Vet Kayitlar
**Tahmin

Tiirkiye’de, yumurtalar Tiirk Gida Kodeksi Yumurta ve Yumurta Uriinleri
Tebligi'ne gore A ve B olmak iizere iki ayr1 grupta siniflandirilmaktadir. Bu

kapsamda;

“A smifi yumurta; Gallus gallus var, domesticus (evcil tavuk) cinsi tavuklardan
elde edilen ve dogrudan insan tiiketimine sunulan kabuklu yumurtay ifade eder. A

smift yumurtalarin 6zellikleri asagida verildigi gibidir (15);

v" Yumurta kabugu; normal, temiz ve hasarsiz olur.

v' Hava boslugu; "ekstra taze" olarak satiga sunulan yumurtalarda 4 mm,
digerlerinde 6 mm'den yiiksek olamaz ve sabit olur.

v" Yumurta aki; berrak, saydam ve jel kivaminda olur, yabanci madde igermez.

v" Yumurta saris1; 131k muayenesinde merkezde yuvarlak golge seklinde goriiliir,
yumurtanin dondiiriilerek hareket ettirilmesinde merkezden belirgin sekilde
ayrilmaz ve yabanci madde igermez.

v Yumurta igeriginde gozle goriilebilir embriyo bulunmaz.

v" Yabanci koku i¢ermez.

Tiirk Gida Kodeksi Yumurta ve Yumurta Uriinleri Tebligi'ne gére A smifi

yumurtalarm agirlik bakimindan smiflandirilmasi da asagidaki gibidir;
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v" Cok biiyiik boy (XL): 73 gram ve lizerindeki yumurtalar.
v’ Biiyiik boy (L): 63-72 gram araligindaki yumurtalar.

v Orta boy (M): 53-62 gram araligindaki yumurtalar.

v Kiigiik boy (S): 52 gramin altindaki yumurtalar.

“B smifi yumurta; Gallus gallus var, domesticus cinsi tavuklardan elde edilen, A
smifti  yumurtanin  Ozelliklerini  karsilayamayan ve yumurta {riinlerinin
hazirlanmasina uygun kabuklu yumurtay: ifade eder. B smifi yumurtalari 6zellikleri

asagidaki verildigi gibidir (15);

v" B smifi yumurtanin ambalaji tizerinde “B sinifi” ifadesi veya “B” harfi yer
alir. B smifi yumurtanin smnifin1 simgeleyen harf, yiiksekligi en az 5
milimetre olmak ve ¢evresinde en az 12 milimetre capinda bir ¢ember
bulunmak kosulu ile yumurta {izerine damgalanabilir.

v B smifi yumurtanin ambalaji tizerine son kullanim tarihi ile birlikte paketleme
tarihi de yazilir.

v' B smifi yumurtanin ambalaji lizerinde, en az 2 santimetre yiikseklikte biiyiik
harflerle “GIDA SANAYI ICINDIR” yazis1 yer alir.

v" Yumurtanin iiretim tarihi yumurtlama tarihiyle ayn1 olur.

v" Yumurta etiketinin {izerinde net olarak goriilebilecek bigimde “Satin aldiktan
sonra buzdolabinda/sogukta muhafaza ediniz” ifadesi yer alir.

v" Yumurta son tiiketiciye hazir ambalajli olarak sunulur.

v" Yumurta, hazir ambalajli hale getirilmeden once nakliye ve depolama
sirasinda dretildigi isletmenin (kiimes) adi ve adresi, isletme ve kiimes
numarasi, yumurtalarin sayisi1 ve/veya agirligi, yumurtlama tarihi veya
periyodu, sevkiyat tarihi gibi bilgiler bulundurulur.

v" Yumurta, yumurtlamadan sonraki 10 giin igerisinde smniflandirilmals,

isaretlenmeli ve paketlenmelidir”.

3.4. Farkh Yetistirme Sistemlerinde Yumurta Uretimi

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlhigi’nca, Tiirk Gida Kodeksi Yumurta ve
Yumurta Uriinleri Tebligi'nde 2017 yilinda 087 nolu genelge ile yapilan

degisikliklerde, dogrudan insan tiiketimine veya gida sanayisinin kullanimina
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sunulan "A sinifi" yumurtalar i¢in hangi yetistirme Sisteminde tretildigini gosteren
kodlarmn kullanilmasi zorunlulugu getirilmistir. Bu kapsamda, organik yetistiricilik
icin 0, free range (acik dolasima erisim) yetistiricilik icin 1, kiimeste kafessiz
yetistiricilik icin 2 ve kafesli yetistiricilik icin 3 (Sekil 10) olacak sekilde yetistirme
sistemlerine gdre numaralandirma yapilmaya baslanmustir  (Ornek: Organik
yetistiricilik i¢in 0TR060000060000-01). A smifi yumurtanin {izerine yumurtlama
tarihi de damgalanabilmektedir (4).

o

OR1 YR'\ @R v;

e D D P

Sekil 10: Tiirkiye’de yetistirme sistemine gore yumurta kodlari

3.4.1. Organik yetistirme sisteminde iiretilen tavuk yumurtasi “0 numaralh
kod”

Organik yumurta, organik yontemlerle yetistirilen (organik yem ile beslenip,
organik toprakta gezinen), belirli bir alanda serbest¢e gezebilen tavuklardan elde
edilen yumurtalardir. Organik yumurta iiretiminde tavuklarda aranan temel faktorler
(tiir ve 1k secimi, kullanilacak yem, tohumlama, barmak ve serbest gezinme alani
gibi) organik yumurta iretim esaslarinca 01/12/2004 tarihli ve 5262 sayili Organik
Tarmm Kanununa dayanilarak hazirlanan 18.08.2010 tarih ve 27676 sayili Resmi
Gazetede yaymmlanan “Organik Tarmmn Esaslari ve Uygulanmasma iliskin
Yonetmelik’’¢e belirlenir ve yiiriitmesi Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhgi

tarafindan gergeklestirilir (16).
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Tiirkiye’de organik yumurta iiretmek i¢in Oncelikli olarak 10 Haziran 2005
tarihinde yayinlanarak yiiriirlige giren “Organik Tarmmin Esaslar1 ve Uygulanmasina
Iliskin Yonetmelige” uyulmas:1 gerekmektedir. Yonetmelige uygun sartlarda
hazirlanan  kiimeslere konan civcivler organik yemlerle beslenmeli ve
yetkilendirilmis kuruluslarin kontroliinde yumurtalar sertifikalandirilmak zorundadir.
Tiirkiye’de 2008 yilinda toplam 4 424 000 adet olan organik yumurta sayisinin (17)
2018 yil1 itibari ile ulastig1 say1 160 183 (000 Adet) olarak bildirilmektedir (13).

3.4.2. Serbest gezen yetistirme sisteminde iiretilen tavuk yumurtas1 “1

numarah kod”

En eski yontemlerden olan bu sistem, tavuklarin geceleri kapali barinaklarda
barindirildigi, giin igerisinde ise barmak disinda dolasabilmelerine imkan saglayan,
yesil alanlarmm bulundugu bir sistemdir. Barmaklar, hayvanlarin gece giivenligi
saglamak ve giindiiz kotii hava sartlarindan korumak i¢in kullanilir. Barmnaklar sabit
veya mobil olabilmektedir (18). Bu yetistirme sisteminde, tavuklarin dogal
davraniglarim1 sergileyebildigi bir alanda giines 1s1gindan faydalanabilmeleri
saglanmaktadir. Boylece stres faktoriiniin tavuklar tizerindeki etkisi azaltilarak
tavuklarin daha saglikli olmasina katki saglamaktadir. Bu sistemde kiimesin disa
acilimi i¢in yeterli sayida ¢ikis deligi bulunmali (1000 tavuk i¢in en az 2 m disariya
acilan aciklik bulunmalidir) ve tavuklarin dolasacagi dis alanin 6nemli 6lgiide yesil
bitki Ortiisiiyle kapli  olmasi gerekmektedir. Dis ortam bazen serayla
kapatilabilmektedir. Seranin hem altlik kalitesine hem de kiimes i¢i sicakligin
korunmasinda 6nemli faydalar1 oldugu vurgulanmaktadir. Tavuklarin kum banyosu
ihtiyact tamamen kiimes disindan karsilaniyorsa tavuklar giinde en az 4 saat bu
alanda vakit gecirmelidirler. Ag¢ik alanda hektar basina diisen tavuk sayis1 2500
(tavuk basma 4 m?) olmahdir (19, 20).

3.4.3. Kiimeste kafessiz yetistirme sisteminde iiretilen tavuk yumurtasi “2

numarah kod”

AB genelinde yetistirme sistemleri ile ilgili standartlarin olusturulmasma yonelik
yonetmeliklerin kapsami zamanla dogal davraniglar1 da kapsayacak sekilde
genisletilmistir. Bu yondeki ¢alismalarin en 6nemli sonucu 1 Ocak 2002 tarihinden

itibaren AB genelinde geleneksel kafes sistemlerinin yasaklanmasidir. Bu karara
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paralel olarak Tiirkiye’de de 2015 yili itibariyle geleneksel kafes sistemlerinin

yasaklanmas1 dngoriilmiis, ancak daha sonra bu konu siiresiz ertelenmistir.

Bu sistemler icerisinde ele alman {iiretim uygulamalari; altlikli yer sistemi,
1zgaral1 sistem ve ¢ok katli kafessiz yer sistemidir. Bu sistemlerin refah sartlar1 ile
ilgili AB kaynakli bazi kurallar getirilerek 6zellikle yerlesim sikligmmin ve kiimes
kapasitesinin azaltilmasi1 amaglanmistir. Bu sistemlerle ilgili olarak 1 Ocak 2002’den
itibaren yiirtirliige giren (3) ve ililkemizde de uyum siirecindeki yasal diizenlemelere
esas olan yonetmelik uyarinca tiim kafessiz sistemlerde asagidaki diizenlemelerin

saglanmas1 amaglanmistir.
Althkh Sistem:

Bu sistemde tavuklar zemin iizerine serilmis altlik materyali iizerinde yerde
barmdirilmaktadir. Ozellikle et iiretiminde kullanilan tavuklarin tamami ve damizlik
yetistiriciliginin ¢ogu altlikli kiimeslerde yapilmaktadir (21). Althk materyali olarak
saman, odun talasi, celtik kavuzu, kum ve toprak siklikla kullanilmaktadir.
Yumurtaci tavuklar agisindan kiimes igerisinde folluk ile tiinek bulundurulurken
althk sayesinde tavuklar toz banyosu, eseleme ve yem arama gibi davranislari

sergileyebilmektedirler (22).
Izgarah Sistem:

Altlikli zeminle beraber, kiimesin ortasinda ya da uzun kenarlarinda yer alan
1zgarali kisim olacak sekilde tasarlanmistir. Izgarali kisim zeminden 80-90 cm
yiikseklikte ve tabani tahta, plastik ya da tel 6rgiiden imal edilmelidir. Yemlik, suluk
ve folluklar bu katta bulunmali ve folluklar suluklarm 30-50 cm Oniinde
yerlestirilmelidir (23). Altlikl1 kismin tavuk basina en az 250 cm?/tavuk (23) olacak
sekilde ve yerlesim sikligmm 9 tavuk/m?’yi asmayacak sekilde planlanmasi
gerekmektedir (19). Boylelikle tavuklara toz banyosu, eseleme gibi davranig

ozelliklerini gosterebilecek imkan verilir.
Cok Kath Kafessiz Sistem (Aviary, Kusluklu):

Folluklu, folluksuz ve portal sistemlerden olugmaktadir. Aviary sistemi
barmagin dikey olarak kullanilmasini saglayarak tavuklarin katlar arasi hareket

edebilmesine imkan vermektedir. Folluksuz sistemlerde hayvanlarin bulundugu alan
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ile folluklar arasinda altlikli bir alan bulundurarak bakicinin bu alanda gezinebilmesi
saglanirken folluklu sistemlerde her katta genellikle iki sira folluk bulunmaktadir
(22). Cok katli olusu sebebiyle batarya tipi kafeslere benzetilse de katlar arasinda
tavuklarin 6zgiirce hareket edebilmesi i¢in katlar arasi tiinek, basamak, merdiven gibi

yapilar olusturulmustur (20).

3.4.4. Konvansiyonel yetistirme sisteminde iiretilen tavuk yumurtasi “3

numarah kod”

1930’lu yillarda Amerika’da 1slah galismalar1 kapsaminda tavuklarin bireysel
kafeslerde barindirilmasi i¢in gelistirilmis bir yetistirme sistemidir. Ancak zamanla
tavuklarin gruplar halinde barmndirildig1 sistemlere doniismiistiir. Tavuklarin kiigiik
gruplar (5-7 adet tavuk) halinde veya bireysel olarak barindirilmasi esasma dayanan
bu sistem, tavuklarm tiim ihtiyag¢larmi kafes icerisinde karsilamaya uygun sekildedir.
Kafesler tek veya c¢ok kath olacak sekilde iiretilmektedir. Endiistriyel tavuk
yetistiriciliginde yliksek kapasite avantaji nedeniyle gliniimiizde en sik tercih edilen
kafes tipleri 3-8 katli sistemler olmakla birlikte 12 katli 6rneklere de rastlanmaktadir.
Avrupa Birligi (AB) standartlarma gore kafeste tavuk basma en az 550 cm?’lik bir
alan belirlenmistir. Amerika Yumurta Ureticileri (UEP) tarafindan tavuk basina

onerilen alan 430-560 cm? arasmdadir (23).

3.5. Yumurta Kaynakh Mikrobiyal Riskler

Insan beslenmesinde olduk¢a &nemli bir yeri olan gida maddelerinden biri de
yumurtadir. Tavuk tarafindan yumurtlandiktan sonra raf omrii boyunca yumurta
tilketicilere yumurtlama tazeliginde ulastirilmasi muhafaza sicakligini 6nemli
kilmaktadir. Yumurtlamadan sonra muhafaza sicakhigi ve siiresine bagli olarak
yumurtada CO2 ve agirlik kaybi olmakta, albumin pH’si yiikselmekte, albumin
agirhigr ve yiiksekligi diismekte, vitellin membranda protein kayb1 olmakta ve akinin

kopiirme 6zelligi diismektedir (24).

Yumurta kanatli hayvan iriinleri i¢inde Salmonellosis gibi gida kaynakli
salginlara en ¢ok mneden olan gida maddesi olarak bildirilmektedir.
Mikroorganizmalar vertikal veya horizontal olmak iizere iki farkli yol ile

yumurtalara bulasirlar. Vertikal bulagsmada enfekte tavuklar yumurta igerigini
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mikroorganizmalar ile kontamine ederler. Boylece mikroorganizmalar yumurta
zarlar1 ile albiimin diizeyine gore yumurta sarisina yerleserek ¢ogalirlar. Horizontal
yol ile bulagsma ise yumurtlama sirasinda veya sonrasinda yumurtanin diski ve

cevresel nedenlere bagli kontaminasyonu sonrasi goriilen bulagmadir (25, 26).

Yumurta kabuk yiizeyinde veya i¢eriginde bulunabilen bazi mikroorganizmalar

asagida 6zetlenmistir.
3.5.1. Toplam bakteri varhg

Toplam bakteri analizleri ile psikrofil, termofil veya mezofil gruplari igin
aerobik/anaerobik kosullarda mikroorganizmalarin sayisinin belirlenmesi ilkesine
dayanir. Bu gruplar igerisinde en ¢ok tercih edilen toplam mezofilik aerobik bakteri
(TMAB) sayisidir. TMAB sayisi, gida hammadde ve katki maddeleri ile tiiketime
hazir gida {irlinlerinin tasima ve muhafaza kosullar1 hakkinda bilgi edinmek igin
oldukca basit ve ekonomik bir yontemdir. Bu yontem ile gidalarin bozulma zamani
ve raf Omrli saptanabilir, asgari standartlara uyup uymadigi tespit edilebilir

(www.mikrobiyoloji.org, Erigim tarihi: 27.05.2019).

Uretimi geregi yumurtalarim mikroorganizmalar ile kontaminasyonu
kacmilmazdir ve bundan dolayr c¢ok diisiik sayilarda dahi olsa yumurta farklh
Ozellikteki mikroorganizmalar ile yetistirme sistemi ve c¢evresel nedenler gibi
durumlara bagli her zaman bir miktar toplam bakteri yiikii vardir. Favier ve ark.
(2000) yaptig1 bir ¢alismada yumurta kabugundaki toplam canli bakteri yiikiinii 4,55
log kob/yumurta, Knape ve ark. (1999) ile Lucore ve ark. (1997) yaptigi benzer
calismalarda ise sirasiyla 3,86 ve 5,10 log kob/yumurta kabugu olarak saptamislardir
(27-29). Erkan ve ark. (2008) Diyarbakir ilinde kdy yumurtasi ile market yumurtalari
tizerine yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, TMAB sayisini sirasiyla 6,72 ve 5,68 log
kob/ml-rinse tespit ettiklerini bildirmistir (30). Park ve ark. (2014) geleneksel toptan
satis pazar1 ile modern siiper marketlerdeki yumurtalar iizerinde yaptiklar1 bir
calismada TMAB sayisimi sirasiyla 4,1 log kob/yumurta ile 3,1 log kob/ yumurta
olarak belirlemistir (31). Pesavento ve ark. (2017) serbest ve organik yumurtalar
lizerinde yaptiklar1 bir ¢aligmada her iki yetistirme sisteminde iiretilen yumurtalarin

mezofil aerob bakterileri benzer sayilarda bulundurdugunu bildirmistir (32).
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3.5.2. Pseudomonas spp. varhgi

Pseudomonas cinsi bakteriler, Psedomonadaceae familyasi igerisinde yer alirlar.
Bu bakterilerin ¢ogu dogada, toprak ve sularda yogun olarak bulunur. Bazi tiirleri
insan, hayvan ve bitki patojenidir. Olduk¢a 6nemli olan bu cinsin tiirlerinin bazilari
oksidaz pozitif, bazilar1 oksidaz negatiftir. Glikozu oksidasyon yoluyla pargalayan
fakat fermantasyon yapmayan bakterilerdir. Tiirlerin tamami katalaz pozitif, Gram
negatif, aerobik, polar flagellasiyla hareket edebilen ¢ubuk sekilli bakterilerdir.
Pseudomonas spp. 6zellikle tiiketime sunulan kanatli yumurtalarinda bozulma ve raf
omrti ile ilgili bilgiler edinmek i¢in kullanilir (www.mikrobiyoloji.org, Erisim tarihi:
27.05.2019).

Al Momani ve ark. (2018) Urdiin'de yerel pazarlarda satisa sunulan yumurtalarin
mikrobiyal kalitesini degerlendirmek amaciyla yapmis olduklar1 bir ¢calismada, analiz
ettikleri 6rneklerin 17(%21)’sinden Pseudomonas spp. tespit ettiklerini bildirmistir
(33). De Reu ve ark. (2006) yumurta kabugunun penetrasyonu iizerine yaptiklari bir
caligmada, 21 giinliikk inkiibasyon sonrasi kabuktaki Pseudomonas spp. oraninin

%60 diizeyinde oldugunu bildirmistir (34).

3.5.3. Koliform bakteri varhg

Koliform bakteriler Enterobacteriaceae familyasinda bulunan; fakiiltatif
anaerob, Gram negatif ve spor olusturmayan ¢ubuk formunda kompleks bir bakteri
grubudur. 35 °C’de 24-48 saat i¢inde laktozu fermente ederek gaz ve asit olustururlar
(35). Gida maddelerinde hijyen indikatorii olarak da kullanilabilen koliformlar
triiniin raf Omriiniin degerlendirilmesinde de genis bir perspektif sunarlar.
Yumurtalarda koliform kontaminasyonu direk digski veya digki ile temas etmis

ylizeyler araciligiyla gergeklesir (36).

Karadal ve ark. (2018) market yumurtalarmm %16 (%14 kabuk yilizeyinden ve
%2 yumurta igeriginden)’sindan ve kdy yumurtalarinin %17 (%13 kabuk yiizeyinden
ve %4 yumurta igeriginden)’sinden 3,69-5,62 log kob/ml diizeyinde koliform tespit
ettiklerini bildirmistir (37). Park ve ark. (2015) pazar ve market yumurtalarinda

20


http://www.mikrobiyoloji.org/

yaptiklar1 bir ¢alismada pazarlarda satigsa sunulan yumurtalarin, market yumurtalarina

gore daha yiiksek oranda koliform bakterileri bulundurdugunu saptamiglardir (31).

3.5.4. Escherichia coli varhgi

Escherichia coli (E. coli), Enterobacteriaceae familyasinda yer alan en 6nemli
bakteri tiirlerinden biridir. Gram negatif, fakiiltatif anaerob ve sporsuz olan bu
bakteri tliriiniin bazi suslar peritrik flagellar1 ile hareketlidir. Mezofilik 6zellikte olan
bu bakteri 4 ile 45 °C arasinda iireyebilme kabiliyetindedir (38). Gida maddelerinde
fekal kontaminasyonun indikatorii olarak kullanilan bu bakterinin patojen ve patojen

olmayan suglar1 vardir.

Chousalkar ve ark. (2010) yumurta kabuklarinda bakteriyel patojenlerin
varlig1 ile ilgili yaptig1 bir ¢alismada analiz ettikleri 6rneklerin %11,1’inde E. coli
tespit ettiklerini bildirmistir (39). Urdiin’de yerel pazarlarda satisa sunulan
yumurtalarin mikrobiyal kalitesini degerlendirmek amaciyla gergeklestirilen bir
calismada analiz edilen yumurtalarin %15’inde E. coli tespit edildigi bildirilmistir
(32). Adesiyun ve ark. (2007) inceledikleri yumurtalarin %88,1’inin E. coli ile

kontamine oldugunu bildirmistir (40).

3.5.5. Campylobacter spp. varhgi

Campylobacteriaceae familyasinda yer alan Campylobacter spp.’ler Gram
negatif, spor olusturmayan, ¢oklu flagellalar1 ile hizli hareket eden mikroaerofilik
ozellikteki bakterilerdir. Genellikle 37 °C’de iireyen bu mikroorganizmalarin 42
°C’de ireyebilen termofilik tiirleri de mevcuttur. Ancak 30 °C’nin altindaki
sicakliklarda tiremesi 6nemli derecede azalir (41). Gida kaynakli zehirlenmeler

acisindan Campylobacter jejuni ve Campylobacter coli 6nem arz eder (42, 43).

Kanatli hayvanlarda Campylobacter ile iliskili kontaminasyonlar ¢ogunlukla
horizontal yol ile gergeklesir. Kiimes bazli kontaminasyonlarda 6zellikle kullanilan
altliklar, hijyenik olmayan i¢me suyu, diger ¢iftlik hayvanlari, alet-ekipman, personel
gibi durumlar 6nemli rol oynar (44). Campylobacter ile ilgili yapilan ¢aligmalar bu
bakterinin yumurtalarda ¢ok diisiik oranlarda dahi olsa bulundugunu gostermektedir.

Sulonen ve ark. (2007) analiz ettikleri 360 yumurta kabugunun yalnizca birinden
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Campylobacter tespit ettiklerini bildirmistir (45). Jones ve ark. (2012) yaptiklar1 bir
calismada konvansiyonel (kafes) ve serbest gezen folluklu sistemde {iretilen
yumurtalara ait kabuklarda Campylobacter spp. tespit etmediklerini ancak serbest
gezen floor sisteminde iiretilenlerin ikisinde bu bakteriyi belirlediklerini bildirmistir
(46). Aymi calismada yumurta igeriklerinin hig¢birinde bu bakteri saptanmamustir.
Benzer scklide Dipineto ve ark. (2011) analiz ettikleri yumurta igeriklerinin
hi¢gbirinde Campylobacter tespit etmediklerini bildirmistir (47).

3.5.6. Salmonella varhg

Enterobacteriaceae ailesi i¢inde yer alan Salmonella bakterisi Gram negatif,
fakiiltatif anaerob, 2-5 mikron uzunlugunda 0,5-1,5 mikron genisliginde insan ve
hayvanlarda onemli hastaliklara neden olabilen bir patojendir. Bu patojenin
2,579°dan fazla serovarmin oldugu bildirilmektedir (48). Insanlarda Salmonellosis
salginlarinin nedenleri arasinda yumurta en sik bildirilen gida maddesidir. Yumurta
ile iliskili Salmonellosis salgin/vakalarmdan en g¢ok Salmonella enterica serovar
Typhimurium ve Salmonella enterica serovar Enteritidis sorumlu tutulmaktadir (49).
Salmonella Enteritidis yumurtaya ¢ogunlukla vertikal yol ile bulasirken Salmonella
Typhimurium ve diger serovarlar horizontal yolla bulasir (50). Pesavento ve ark.
(2017) Salmonella yoniinden analiz ettikleri 120 serbest gezen tavuk yumurtasi ile
180 organik tavuk yumurtasmin higbirinden bu patojeni tespit etmediklerini, Stepien-
Pysniak (2010) konvansiyonel (kafes) ve altlikli sistemde yumurta iiretimi yapan
ciftlikler ile siipermarketlerden (konvansiyonel-kafes) topladiklar1 375 yumurta
Ornegine ait yumurta kabuklarmin sirasiyla %3,2, %0 ve %3,2’sinin Salmonella ile
kontamine oldugunu tespit ettiklerini bildirmistir (32, 51). Erkan ve ark. (2008) 100
market yumurtasinin %21’inden ve 100 kdy yumurtasinin %10’undan Salmonella
patojenini saptamustir (30). Yumurta igerigi ve sarisi ile ilgili yapilan arastirmalarin
birgogunda bu patojen ya hi¢ ya da c¢ok diisiik oranlarda saptanmistir (52, 53).
Adesiyum ve ark. (2005) marketlerden topladiklar1 yumurtalara ait yumurta
iceriklerinin %7,5’sinden, ¢iftlik diizeyinde topladiklari yumurtalara ait yumurta

iceriklerinin %6,5’inden Salmonella patojenini tespit ettiklerini bildirmistir (40).
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4. GEREC ve YONTEM

4.1. Gereg

Bu aragtirmada materyal olarak Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin 24
Kasim 2017 tarih ve 30250 sayili Resmi Gazetede yaymlanan Tirk Gida Kodeksi
Yumurta Tebligi kapsaminda organik tavuk yumurtasi (0 kodlu), serbest gezen
tavuk yumurtasi (1 kodlu), kiimeste serbest gezen tavuk yumurtasi (2 kodlu) ve
konvansiyonel (kafesli) tavuk yumurtast (3 kodlu) olmak iizere 4 farkli yetistirme
sisteminde iretilen yumurtalar kullanild: (4). Farkl tarihlerde bes kez tekrar edilen
bu arastirmada her tekrarda 70 adet [20 adet organik (0 kodlu), 20 adet serbest gezen
(1 kodlu), 10 adet kiimeste serbest gezen (2 kodlu), 20 adet konvansiyonel (3 kodlu)]
yumurta olmak tizere toplam 350 adet tavuk yumurtas: kullanildi (Tablo 4). Her
tekrarda organik, serbest gezen ve konvansiyonel tavuk yumurtalar1 ulusal diizeyde
faaliyet gostermekte olan dort farkli firmadan, kiimeste serbest gezen yumurtalar ise
iki farkli firmaya ait olacak sekilde toplandi. Her bir 6rneklem déneminde (tekrarda)
toplanan yumurtalarin ayni firma, ayni iiretim tarihli ve ayni parti numarasina sahip,
orijinal ambalajlar1 i¢inde ve ambalaj biitiinliigii bozulmamis ve yasal mevzuatta

belirtilen sinirlar icinde olan yumurtalardan olusmasina dikkat edildi.

4.2. Yontem
4.2.1. Yapilan islemler
4.2.1.1. Yumurta numunelerinin siniflandirilmasi

Yumurta 6rnekleri yukarida belirtilen kriterleri tagiyacak sekilde toplandiktan
sonra Dicle Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin/Gida Hijyeni ve Teknolojisi
Anabilim Dali Laboratuvarlarina getirildi. Yetistirme sistemine gore (0, 1, 2, 3) her
firmaya farkli bir harf gelecek sekilde (Tablo 4) yumurtalar 14 farkli grup iginde
numaralandirildiktan (0A, OB, 0C, OD, 1E, 1F, 1G, 1H, 2K, 2L, 3M, 3N, 3P, 3R)
sonra her bir yumurta aseptik kosullarda az Kkirli (1-2 noktasal kir), kirli (3-5 noktasal
kir) ve c¢ok kirli (alti ve daha fazla noktasal yaygmn Kir) olmak tizere ii¢ farkli
kategoride gorsel kirlilik yoniinden degerlendirildi. Ayrica orijinal ambalajinda
toplanan yumurtalar satiga sunulduklar1 ambalaj materyalinin karton veya polistren

kopiik olma durumuna gore not edildi.
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Tablo 4: Yumurta 6rneklerinin gruplandirilmast

Yetistirme Sistemi* 0 1 2 3
Firma ABCD EFGH KL MNOP
Her Bir Tekrar Igin Toplanan 5 5 5 5 5555 55 556505
Ornek Sayisi 20 20 10 20
Tekrar Sayist 5 5 5 5
Toplam Ornek Sayisi 100 100 50 100

*0: Organik, 1: Serbest gezen, 2: Kiimeste serbest gezen, 3: Konvansiyonel (kafesli)

4.2.1.2. Yumurta kabugu yiizeyinin mikrobiyolojik analizlere hazirlanmasi i¢in

yapilan islemler

Her bir yumurta ornegi aseptik kosullarda hassas terazi kullanilarak agirligi
tespit edildikten sonra steril numune alma posetlerine alinarak her bir posete oda
sicakliginda olan 20 ml tamponlanmis peptonlu su (LABM 024) ilave edildi (Resim
1). Daha sonra her bir numune alma poseti i¢gindeki yumurta bir dakika boyunca elle
ovalanarak yumurta kabugunun dis yilizeyinde bulunan mikroorganizmalarin
soliisyona ge¢mesi saglandi. Bu sividan direkt 1 ml (10°) almarak veya 102, 102, 10°
8,10% ve 10>lik diizende seri diliisyonlar yapilarak tespit edilmesi hedeflenen

mikroorganizmalar i¢in mikrobiyolojik ekimler gerceklestirildi (31).

Resim 1: 20 ml tamponlanmis peptonlu su ve yumurta drneklerinin bulundugu steril
numune alma posetleri
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4.2.1.3. Yumurta kabugunun (porlarnmin) mikrobiyolojik  analizlere

hazirlanmasi icin yapilan islemler

Yumurta kabugu yiizeyine yukarida belirtildigi gibi uygulanan islemler
sonrasinda aseptik kosullarda her bir yumurta 6rnegi steril numune posetlerinden
cikartilarak daha onceden steril edilmis beherlerde bulunan %70’lik alkol i¢inde 1
dakika bekletildi. Bu islemle yumurta kabugunun yiizeyinde bulunan
mikroorganizmalarin elimine edilmesi amaglandi. Alkol uygulamasini takiben
yumurtalar yaklasik 45 dakika kurumaya birakildi (Resim 2). Kuruma islemini
miiteakip aseptik kosullarda steril bir spatula yardimi ile her bir yumurta kirilarak aki
ve saris1 birbirinden ayrildi. Bu islem sonras1 yumurta kabugu i¢ yilizeyi yaklagik 5ml
steril %0,1’lik peptonlu su ile yikanarak her grupta ayni firmaya ait ve ayni parti
numarali bes yumurta olacak sekilde on dort farkli yumurta kabugu havuzu Tablo
S'te gosterildigi gibi olusturuldu. On dort farkl firmaya ait yumurta kabuklarmin
bulundugu on dort farkli steril numune alma posetinin her birine 50 ml steril
tamponlanmis peptonlu su ilave edilip dikkatli bir sekilde elle ezilerek hem kabugun
daha kiiciik parcalara ayrilmasi hem de mikroorganizmalarin siviya gegmesi
sagland1. Daha sonra yumurta kabugu+tamponlanmis peptonlu suyun bulundugu her
bir sividan direkt 1 ml (10°) almarak veya 107, 102 ve 10®liik diizende seri
diliisyonlar yapilarak tespiti hedeflenen mikroorganizmalar i¢in mikrobiyolojik

ekimler gerceklestirildi (54).

Resim 2: %70’lik alkol uygulamasi sonrasi kurumaya birakilan yumurta 6rnekleri
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4.2.1.4. Yumurta sanisinin mikrobiyolojik analizlere hazirlanmasi icin yapilan

islemler

Aseptik kosullarda yumurta kirma islemi gerceklestirilirken yumurta sarisi i¢in
ayrt bir havuz olusturuldu. Yumurta saris1 akindan ayrigtirildiktan sonra her bir
grupta ayn1 firmaya ait bes yumurta saris1 olacak sekilde on dort farkli firmaya ait on
dort farkli yumurta sarist karisimi aseptik kosullarda steril beherlere alinarak
yumurta saris1 havuzu olusturuldu (Tablo 5). Bu islemi takiben her bir yumurta saris1
havuzundan steril pipetler yardimiyla 3 ml alinarak 50 ml’lik steril polipropilen
konik tiiplere aktarildi. Her bir konik tiip i¢ine 12 ml steril tamponlanmis peptonlu su
ilave edildikten sonra tiipler ters diiz edilerek yumurta sarist ile tamponlanmis
peptonlu suyun homojen bir sekilde karismasi saglandi. Daha sonra yumurta
sarisittamponlanmis peptonlu su karisiminin bulundugu sivilar kullanilarak tespit
edilmesi amacglanan mikroorganizma veya mikroorganizmalarin analizi icin

mikrobiyolojik ekimler gerceklestirildi (55).

26



Tablo 5: Yumurta 6rneklerinin mikrobiyolojik analizlere hazirlanmasi

Yumurta Mikrobiyolojik analize hazirhk Mikrobiyolojik
kismi analizler
Yumurta  Her bir yumurtanin tartimi sonrasi steril TMAB
kabugu numune poseti icinde 20 ml tamponlanmig TPAB
yiizey peptonlu su ile muamelesi sonrasi elde Koliform
yikama edilen yikama sivisi. E. coli
S1V1S1 Enterobacteriaceae
Salmonella
Ayn1 firmaya ait bes yumurta aseptik TMAB
Yumurta  kosullarda kirildiktan ve aki ile sarisindan TPAB
kabugu (por) ayrildiktan sonra geriye kalan kabuklarin Koliform
havuzu steril numune poseti i¢inde 50 ml E. coli
S1VIS1 tamponlanmis peptonlu su ile muamele  Enterobacteriaceae
edilmesi sonrasi elde edilen sivi. Salmonella
Ayni firmaya ait bes yumurta aseptik
Yumurta  kosullarda kirildiktan ve aki ile kabuklar1
sarisi ayrildiktan sonra geriye kalan sarisinin Salmonella
havuzu steril bir beher i¢inde Kkaristirildiktan
SIV1S1 sonra steril bir pipet yardimiyla iic ml
almarak steril polipropilen konik bir tiip
icerisine aktarilarak 12 ml tamponlanmis
peptonlu su ile muamele edilmesi sonrasi
elde edilen siv1.
4.2.2. Analizler

4.2.2.1. Mikrobiyolojik analizler

Bu calismada kullanilan tiim yumurta ornekleri yukarida detaylari verildigi
sekilde mikrobiyolojik ekimlere hazirlandiktan sonra tespit edilmesi hedeflenen
mikroorganizmalar
yiizeyindeki ve yumurta kabugundaki (porlarindaki) mikrobiyal yiikiin belirlenmesi
amaciyla toplam mezofilik aerobik bakteri, toplam psikrotrofik aerobik bakteri,
koliform grubu bakteriler, Escherichia coli, Enterobacteriaceae, Salmonella varlig
ve/veya sayist yoniinden mikrobiyolojik analizler gergeklestirildi. Yumurta sarisinda

ise yalnizca Salmonella bakterisi varligmnin tespitine yonelik mikrobiyolojik analizler

yapild1.

yoniinden analizleri
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4.2.2.1.1. Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayisinin belirlenmesi

3.2.2.1. ve Tablo 5’te belirtildigi sekliyle mikrobiyolojik analizlerin
uygulanmasina hazir hale getirilen her bir soliisyondan aseptik kosullarda direkt 1 ml
(10% alinarak veya 102, 102 ve 10®’liik diizende hazirlanan seri diliisyonlarm her
birinden 1 ml alinarak steril petri kutularina aktarildi. Bu islemi takiben Plate Count
Agar (PCA) (LABM 149) besiyeri 40 °C - 45 °C’de ilave edilerek dokme plak
yontemine gore ekim gerceklestirildi. 30 °C’de 72 saat inkiibasyon sonrasi

besiyerinde gelisen tiim koloniler sayildi (56) (Resim 3).

Resim 3: Inkiibasyon sonrast PCA besiyerinde gelisen TMAB kolonilerinin
gorinimul

4.2.2.1.2. Toplam psikrotrofik aerobik bakteri (TPAB) sayisinin belirlenmesi

3.22.1. ve Tablo 5’te belirtildigi sekliyle mikrobiyolojik analizlerin
uygulanmasina hazir hale getirilen her bir soliisyondan aseptik kosullarda direkt 1 ml
(10% alinarak veya 107, 102 ve 10*liik diizende hazirlanan seri diliisyonlarm her
birinden 1’er ml alinarak steril petri kutularina transfer edildi. Bu islemi takiben Plate
Count Agar (PCA) (LABM 149) besiyeri ilave edilerek dokme plak yontemine gore
ekim gergeklestirildi. Aerobik kosullarda 7 °C’de 7-10 giin inkiibasyon sonrasinda
gelisen tiim koloniler sayildi (57).
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4.2.2.1.3. Koliform grubu bakteri sayisinin belirlenmesi

3.2.2.1. ve Tablo 5’te belirtildigi sekliyle mikrobiyolojik analizlerin
uygulanmasina hazir hale getirilen her bir soliisyondan aseptik kosullarda direkt 1 ml
(10% alnarak veya 102, 102 ve 10®’liik diizende hazirlanan seri diliisyonlarm her
birinden 1’er ml alinarak steril petri kutularma transfer edildi. Bu islemi takiben
yaklasik 14 ml Violet Red Bile Lactose Agar (VRBLA) (Merck 1.01406) besiyeri
ilave edilerek kurumaya birakildi. Daha sonra kuruyan besiyeri iizerine 4 ml daha
VRBLA ilave edilerek dokme plak yontemine gore ekim tamamlanmis oldu. 37
°C’de 24 saat inkiibasyon sonunda pembe-kirmizi renkte gelisen koloniler koliform

bakterisi olarak kabul edilerek sayimi yapildi (58)(Resim 4).

Resim 4: Inkiibasyon sonrast VRBLA besiyerinde gelisen koliform bakteri kolonilerinin
goriniimii

4.2.2.1.4. Escherichia coli bakteri sayisinin belirlenmesi

3.2.2.1. ve Tablo 5’te belirtildigi sekliyle mikrobiyolojik analizlerin
uygulanmasima hazir hale getirilen her bir soliisyondan aseptik kosullarda direkt 1 ml
(10% alinarak veya 107, 102 ve 10*liik diizende hazirlanan seri diliisyonlarm her
birinden 1’er ml alinarak steril petri kutularina transfer edildi. Daha sonra Tryptone
Bile X Glucuronide Agar (TBX) (HALOO3) besiyeri ilave edilerek 44 °C’de 20-24
saat inkiibe edildi. Inkiibasyon sonunda gelisme gdsteren tipik mavi veya mavi-yesil

renkli koloniler E. coli bakterisi olarak kabul edilerek sayimi yapildi (59)(Resim 5).
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Resim 5: Inkiibasyon sonras1 TBX besiyerinde gelisen E. coli kolonilerinin goriiniimii

4.2.2.1.5. Enterobacteriaceae sayisinin belirlenmesi ve tiir diizeyinde dagiliminin

tespiti

3.22.1. ve Tablo 5’te belirtildigi sekliyle mikrobiyolojik analizlerin
uygulanmasina hazir hale getirilen her bir soliisyondan aseptik kosullarda direkt 1 ml
(10%) alnarak veya 10, 102 ve 10®liik diizende hazirlanan seri diliisyonlarm her
birinden 1’er ml alinarak steril petri kutularma transfer edildi. Bu islemi takiben
Violet Red Bile Glucose Agar (VRBGA) (LABMO088) besiyeri petrilere ilave
edilerek dokme plak yontemine gore ekim gerceklestirildi. Daha sonra petriler 37
°C’de 48 saat inkiibe edildikten sonra kirmizi-mor renkte lireyen koloniler

Enterobacteriaceae olarak kabul edilerek sayildi (60)(Resim 6).

Enterobacteriaceae’larn tiir diizeyinde dagilimimin tespiti amaciyla VRBG agar
besiyerinde gelisme gdsteren mor veya pembe renkli 1-5 koloni Tryptone Soy Agar
(TSA) (LABMO11) bulunan petrilere 6ze yardimiyla transfer edilerek 37 °C’de 18-
24 saat inkiibe edildi. Inkiibasyonu takiben TSA besiyerinde gelisme gdsteren
koloniler TSA yatik agarlara gecilerek identifikasyon asamasi gergeklestirilinceye
kadar bu besiyerinde 4 °C’de muhafaza edildi. Daha sonra Enterobacteriaceae’larin
tir diizeyinde tespiti Vitek Gram (-) identifikasyon kartlar1 kullanilarak {iretici
firmanin Onerdigi sekilde Vitek II kompakt (Biomerieux, Fransa) cihazinda

gerceklestirildi.
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Resim 6: Inkiibasyon sonras1t VRBGA besiyerinde gelisen Enterobacteriaceae kolonilerinin
gorinimi

4.2.2.1.6. Salmonella varhgimin belirlenmesi

Yumurta kabugu dis ylizeyi, yamurta kabugu ve yumurta sarisindaki Salmonella
varliginin tespiti FDA/BAM (2011) tarafindan belirtilen yontem modifiye edilerek
gerceklestirildi (61).

Yumurta kabugu dis ylizeyindeki Salmonella varliginin belirlenmesi i¢in 3.2.2.1.
ve Tablo 5’te belirtildigi sekilde hazirlanan ve toplam mezofilik aerobik bakteri,
toplam psikrotrofik aerobik bakteri, koliform grubu bakteriler, Escherichia coli ve
Enterobacteriaceae bakterilerinin tespitinde kullanildiktan sonra geriye kalan her bir
yumurta kabugu dis ylizey yikama soliisyon sivisi (her bir yumurtanin tartim sonrasi
20 ml tamponlanmis peptonlu su ile muamelesi sonrasi elde edilen sivi) 37 °C’de 18-
24 saat inkiibe edildi (6n zenginlestirme). Inkiibasyon sonrasi her bir 6n
zenginlestirme sivisindan 0,5 ml alinarak 10 ml Tetrathionate Broth (TT broth)
(LABO097) tiiplerine ilave edildi ve bu tiipler 42 °C’de 24 saat selektif zenginlestirme
amaciyla bekletildi. Bu iglemi takiben selektif zenginlestirme islemi uygulanmis her
bir tiipten bir 6ze dolusu alinarak Xylose-Lysine-Tergitol-4 Agar (XLT4) (LABM
221) besiyerine gegilerek 37 °C’de 24 saat inkiibe edildi. Bu besiyerinde gelisen
Salmonella siipheli 3-5 koloni segilerek biyokimyasal testler igin Tryptone Soya
Agar (TSA) (LABM 0011) besiyerine 6ze yardimiyla transfer edildi ve 37 °C’de 18-
24 saat inkiibasyon i¢in bekletildi. TSA besiyerinde gelisme gosteren koloniler Triple
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Sugar Iron (TSI) (Merck 1.03915) ve Lysine Iron Agar (LIA) (Merck 1.11640)
besiyerlerine gecildi ve 37 °C’de 24 saat inkiibasyon islemi uygulandi. TSI ve LIA
agar besiyerinde tipik reaksiyon gdsteren Salmonella siipheli izolatlar daha sonra
Salmonella lateks aglitinasyon (M42CE, Microgen) testi ile serolojik yonden
dogrulandi.

Yumurta kabuklarindaki Salmonella varligiin belirlenmesi amaciyla 3.2.2.1. ve
Tablo 5’te belirtildigi sekliyle hazirlanan ve toplam mezofilik aerobik bakteri, toplam
psikrotrofik aerobik bakteri, koliform grubu bakteriler, Escherichia coli,
Enterobacteriaceae bakterilerinin belirlenmesinde kullanildiktan sonra geriye kalan
her bir yumurta kabugu havuz sivist (yumurta kabugu + 50 ml tamponlanmis
peptonlu su bulunduran posetler) 37 °C’de 18-24 saat inkiibe edildi (6n
zenginlestirme). Inkiibasyon sonrasi Salmonella tespiti i¢in izlenen prosediir
yukarida yumurta kabugu dis ylizeylerinde agiklandigi gibi gerceklestirildi.

Yumurta sarisinda Salmonella varligiin belirlenmesi amaciyla 3.2.2.1. ve Tablo
5’te belirtildigi sekliyle 50 ml’lik polipropilen konik tiipler iginde hazirlanan
yumurta sarisi havuz sivilarimin (12 ml tamponlanmis peptonlu su + 3 ml yumurta
saris1) 37 °C’de 18-24 saat inkiibe edildi (6n zenginlestirme). Inkiibasyon sonrasi
Salmonella tespiti i¢in izlenen prosediir yukarida yumurta kabugu dis yiizeylerinde

aciklandigi gibi gerceklestirildi.
4.2.2.2. Istatistiksel analiz

Yumurtalardaki mikroorganizma varligmi belirlemek amaciyla yapilan bu
arastirmaya dort farkli yetistirme yontemiyle iiretilen 350 adet yumurta 6rnegi, bes
ayr1 tekrar halinde dahil edildi. Mikrobiyolojik analizler sonucu besiyerlerinde
gelisme gosteren mikroorganizmalar kob/ml olarak ifade edildi. Belirlenen
faktorlerin etkisini saptamak amaciyla bu veriler logaritmaya cevrilip SPSS 17.0
(Statistical Package for the Social Sciences) istatistiksel paket programindan
yararlanilarak varyans analizine tabi tutuldu. Coziimlemede tanimlayict istatistikler,
Independent Samples T-Test, One-way Anova, Pearson Ki Kare analizi ve Tukey
coklu Kkarsilastirma testlerinden yararlanildi. Analizlerde istatistiksel Onemlilik

diizeyi P degerinin 0,05’den kii¢iik olmastyla tanimlandi.
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5. BULGULAR

5.1. Yetistirme Sistemine Goére Yumurta Kabugu  Yiizeyindeki

Mikroorganizma Sayisi

Bu arastrmada organik (n:100), serbest gezen (n:100), kiimeste serbest gezen
(n:50) ve konvansiyonel (n:100) yontemlerle yetistirilen tavuklardan elde edilen ve
tilketici seviyesinde satigina izin verilen toplam 350 yumurta Ornegi; toplam
mezofilik aerobik bakteri (TMAB), toplam psikrotrofik aerobik bakteri (TPAB),
koliform, E. coli ve Enterobacteriaceae sayist yoniinden analiz edilerek
degerlendirildi. Analiz edilen 350 yumurta 6rneginde TMAB, TPAB, koliform, E.
coli ve Enterobacteriaceae sayisinin sirasiyla ortalama 4,14+0,96, 3,70+0,96,
2,88+1,20, 1,86+0,86 ve 1,92+0,83 log kob/ml oldugu bulundu. En az, en yiiksek ve
ortalama TMAB, TPAB, koliform, E. coli ve Enterobacteriaceae sayilar1 Tablo 6’da
verilmistir.

Yetistirme sistemine gore mikroorganizmalarin yumurtalarda bulunma durumu
Tablo 7°de verilmistir. Analizi gergeklestirilen toplam 350 yumurta Orneginin
tamammin (%100) toplam mezofilik aerobik bakteri ve toplam psikrotrofik aerobik
bakterileri tespit edilebilir limitler (>10 kob) i¢inde bulundurdugu ancak bu
bakterilerin bulunma durumuyla yetistirme sistemi arasinda istatistiksel agidan
herhangi bir farkliligin olmadig1 (P>0,05), koliform bakterilerin bulunma durumu ile
yetistirme sistemi arasinda ise istatistiksel agidan farklilik olmamakla beraber
(P>0,05) pozitif yonde bir korelasyonun oldugu saptandi (R=0,140). Yetistirme
sistemine gore E. coli ve Enterobacteriaceae bakterilerinin bulunma durumunun
istatistiksel agidan 6nemli oldugu belirlendi (P<0,05). Analiz edilen tavuk yumurta
kabuk yiizeylerindeki en yiiksek TMAB sayis1 ortalama 4,62+0,83 log kob/ml ile
serbest gezen tavuk yumurtalarinda, en yiiksek E. coli ve TPAB sayisi sirasiyla
ortalama 2,37+0,96 ve 3,954+0,88 log kob/ml ile serbest gezen tavuk yumurtalarinda,
en yiiksek koliform sayis1 ortalama 3,01+1,25 ile konvansiyonel tavuk
yumurtalarinda, en yiiksek Enterobacteriaceae sayisi ortalama 2,24+0,97 log kob/ml
ile kiimeste serbest gezen tavuk yumurtalarinda tespit edildi (Tablo 7). Yetistirme
sistemi ile TMAB, TPAB ve E. coli mikroorganizmalarinin ortalama sayilari

arasindaki farklilik istatistiksel agidan onemli (P<0,05) bulunurken koliform ve
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Enterobacteriaceae mikroorganizmalarinin ortalama sayisi ile yetistirme sistemi
arasindaki farkliligin istatistiksel agidan 6nemli olmadig: belirlendi (P>0,05).
Calismamizda Salmonella yoniinden analiz edilen yumurta kabuk yiizeylerinin

hi¢birinde bu bakteri tespit edilmedi.

Tablo 6: Yumurta kabugu yiizeylerinde tespit edilen en az, en yliksek ve ortalama
mikroorganizma sayilar1 (log kob/ml) (N:350)

Mikroorganizma Enaz En cok Ortalama £ SD™
TMAB 1,48 6,29 4,14+0,96
TPAB 1,08 5,39 3,70+0,96
Koliform 1,04 5,07 2,88+1,20
E. coli 1,04 3,74 1,86+0,86
Enterobacteriaceae 1,04 419 1,924+0,83

5.2. Kirlilik Diizeyine Gore Yumurta Kabugu Yiizeyindeki Mikroorganizma
Sayisi

Bu aragtrmada analiz edilen yumurtalar arasinda gorsel kirlilik diizeyi
bakimmdan ¢ok kirli kategorisinde tespit edilen yumurta sayist en ¢cok %44 ile
konvansiyonel tavuk yumurtalarinda belirlendi. Cok kirli yumurta sayis1 kiimeste
serbest gezen, serbest gezen ve organik tavuk yumurtalarinda ise sirasiyla %42, %40

ve %37 oldugu tespit edildi (Tablo 9).

Bu arastirmada az kirli, kirli ve ¢ok kirli yumurtalarda bulunan TMAB ve
TPAB sayist ile yetistirme sistemi arasindaki farkliligin istatistiksel agidan 6nemli
oldugu saptandi (P<0,05). E. coli ve Enterobacteriaceae Sayisinin ise yetistirme
sistemine gore sadece ¢ok kirli yumurtalarda istatistiksel agidan 6nemli oldugu
belirlendi (P<0,05). TMAB sayis1 az Kirli yumurtalarda ortalama 3,60+1,01 ile
4,64+0,87 log kob/ml arasinda, kirli yumurtalarda ortalama 3,54+0,95 ile 4,43+0,75
log kob/ml arasinda, ¢ok kirli yumurtalarda ise ortalama 3,72+0,90 ile 4,76+0,86 log
kob/ml arasinda oldugu tespit edildi.
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Tablo 7: Yetistirme sistemine gore yumurta kabugu yiizeyindeki mikroorganizma sayisi (log

kob/ml)
Mikroorganizma Yetistirme  Pozitif 6rnek Enaz En cok OrtxSD™~
sistemi” sayis1 (%o0)**

0 100 (100) 2,05 6,15 4,18+0,86°

TMAB 1 100 (100) 2,89 6,29 4,62+0,83°
2 50 (100) 2,01 5,87 4,02+0,93%°
3 100 (100) 1,48 5,85 3,6620,94%
0 100 (100) 1,15 5,26 3,70+0,99%"

TPAB 1 100 (100) 1,48 5,39 3,95+0,88"
2 50 (100) 1,48 5,02 3,45+0,94
3 100 (100) 1,08 5,16 3,38+0,92°
0 36 (36) 1,08 5,07 2,64+1,25

Koliform 1 54 (54) 1,04 4,61 2,94+1,13
2 21 (42) 1,04 4,52 2,86:+1,20
3 47 (47) 1,15 5,04 3,01+1,25
0 9 (9" 1,04 1,52 1,26+0,16°

E. coli 1 31 (31)Y 1,04 3,74 2,37+0,96°
2 9 (18)*Y 1,38 2,40 1,78+0,35*°
3 15 (15) 1,04 1,36 1,190,107
0 24 (24)° 1,11 4,18 2,08+0,97

Enterobacteriaceae 1 45 (45) 1,04 3,32 1,81+0,69
2 21 (42)*Y 1,04 4,19 2,24+0,97
3 41 (41)*Y 1,04 3,51 1,79+0,78

“Yetistirme sistemi: 0 (Organik, n:100), 1 (Serbest gezen, n:100), 2 (Kiimeste serbest gezen, n:50), 3

(Konvansiyonel, n;:100)

“* Mikroorganizmalarin tespit edilebilir limitler (>10 kob) icinde bulunma durumuna gére pozitif yumurta

Ornegi sayisi

" Ort: Aritmetik ortalama, SD: Standart sapma
XY & &b Ayny siitunda olup farkli harflerle ifade edilen degerler istatiksel agidan énemlidir (P<0,05).

Koliform sayist az Kirli yumurtalarda ortalama 2,75+0,79 ile 3,23+1,18 log

kob/ml arasinda, kirli yumurtalarda ortalama 2,63+1,21 ile 3,17+1,37 log kob/ml

arasinda, c¢ok kirli yumurtalarda ortalama 2,15+1,13 ile 2,98+1,41 log kob/ml

arasinda oldugu saptandi. E. coli sayis1 ise az Kirli yumurtalarda ortalama 1,19+0,12

ile 2,41£1,11 log kob/ml arasinda, ¢ok kirli yumurtalarda ortalama 1,22+0,14 ile

2,76+0,73 log kob/ml degerleri arasinda bulundu. Enterobacteriaceae sayis1 az kirli

yumurtalarda 1,66+0,53 ile 2,28+0,59 log kob/ml arasinda iken, kirli yumurtalarda
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ortalama 1,84+0,98 ile 1,85+0,78 log kob/ml arasinda, ¢ok kirli yumurtalarda
1,75+0,80 ile 3,29+0,69 log kob/ml degerleri arasinda tespit edildi. Kirlilik
oranlarina gore toplam psikrotrofik aerobik bakteri sayisi incelendiginde ise az Kirli
yumurtalarda ortalama 2,80+0,94 ile 3,70+0,91 Ilog kob/ml arasinda, kirli
yumurtalarda 3,25+0,97 ile 3,90+0,71 log kob/ml arasinda, ¢ok kirli yumurtalarda
ortalama 3,42+0,91 ile 4,16+0,95 log kob/ml arasinda oldugu saptand: (Tablo 10, 11,
12).

Tablo 8: Yumurta kabuk yiizeylerinde tespit edilen mikroorganizmalarin kirlilik durumuna
gore oranlar1 (N:350)

Kirlilik n* TMAB TPAB Koliform E. coli Enterobacteriacea
Diizeyi (%) (%) (%) (%) (%)

Az Kirli 85  85(100)  85(100) 44(51,8) 15(17,6) 32(37,6)
Kirli 123 123(100) 123(100) 57(46,3) 19(15,4) 43(35)

Cok Kirli 142 142(100) 142(100) 57(40,1) 30(21,1) 56(39,4)
Toplam 350 350(100) 350(100) 158(45,1)  64(18,3) 131(37,4)

*n: Gorsel olarak kirlilik diizeyi belirlenen pozitif yumurta 6rnegi sayisi

Tablo 9: Yetistirme sistemine gore yumurta kabuk yiizeylerinde tespit edilen Kirlilik
diizeylerinin dagilimi

Kirlilik Diizeyi Yetistirme sistemi
Organik Serbest gezen Kiimeste serbest Konvansiyonel
(%) (%) gezen (%) (%)
Az Kirli 27 (27) 29 (29) 14 (28) 15 (15)
Kirli 36 (36) 31 (31) 15 (30) 41 (41)
Cok Kirli 37 (37) 40 (40) 21 (42) 44 (44)
Toplam 100 100 50 100
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Tablo 10: Yetistirme sistemine gore “az Kirli” yumurtalarda tespit edilen mikroorganizma
sayist (log kob/ml)

Mikroorganizma Yetistirme sistemi* Enaz En ¢ok Ort+SD™
0 3,23 6,15 4,30+0,63%P
TMAB 1 2,98 6,29 4,64+0,87°
2 2,28 5,82 3,60+1,01°
3 2,00 5,85 3,79+1,05°
0 1,78 4,89 3,68+0,89°
TPAB 1 1,73 4,93 3,70+0,91°
2 1,48 4,58 2,80+0,94°
3 1,34 5,16 3,39+1,14%°
0 1,08 4,96 3,05+1,21
1 1,08 4,61 3,23+1,18
Koliform 2 1,52 4,30 2,99+1,06
3 1,74 3,96 2,75+0,79
0 1,04 1,30 1,19+0,12
E. coli 1 1,11 3,64 2,41+1,11
2 2,01 2,01 2,014---—-
3 1,15 1,25 1,20+0,05
0 1,46 2,86 2,28+0,59
Enterobacteriaceae 1 1,18 2,73 1,66+0,53
2 1,08 2,63 1,82+0,56
3 1,04 2,84 1,73+0,85

“ Yetistirme sistemi: 0 (Organik, n:100), 1 (Serbest gezen, n:100), 2 (Kiimeste serbest gezen, n:50), 3
(Konvansiyonel, n:100)

" Ort: Aritmetik ortalama, SD: Standart sapma

ab Ayn; siitunda olup farkli harflerle ifade edilen degerler istatiksel agidan onemlidir (P<0,05).
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Tablo 11: Yetistirme sistemine gore “kirli” yumurtalarda tespit edilen mikroorganizma
sayist (log kob/ml)

Mikroorganizma Yetistirme En az En cok Ort + SD™
sistemi*
0 2,05 5,77 4,12 +0,85%°
TMAB 1 2,89 5,84 4,43 +0,75°
2 2,01 5,02 4,04 + 0,80*°
3 1,48 5,75 3,54 +£0,95°%
0 1,15 5,02 3,58 +1,02°P
TPAB 1 2,67 5,26 3,90 +0,71°
2 2,03 4,68 3,25+0,97%
3 1,60 4,86 3,33 +0,87%°
0 1,30 5,07 2,73 £1,36
Koliform 1 1,28 4,46 2,98 £1,11
2 1,60 4,48 2,63 +1,21
3 1,15 5,04 3,17+ 1,37
0 Uremedi Uremedi Uremedi
E. coli 1 1,04 3,50 1,82 £ 0,95
2 1,46 1,95 1,68 +0,24
3 1,07 1,30 1,17 £ 0,08
0 1,11 3,45 1,80 + 0,87
Enterobacteriaceae 1 1,04 3,14 1,66 + 0,68
2 1,04 3,21 1,84 +0,98
3 1,08 3,48 1,85+0,78

“ Yetistirme sistemi: 0 (Organik, n:100), 1 (Serbest gezen, n:100), 2 (Kiimeste serbest gezen, n:50), 3
(Konvansiyonel, n:100)

" Ort: Aritmetik ortalama, SD: Standart sapma

ab Ayn; siitunda olup farkli harflerle ifade edilen degerler istatiksel agidan onemlidir (P<0,05).
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Tablo 12: Yetistirme sistemine gore “¢ok kirli” yumurtalarda tespit edilen mikroorganizma
sayist (log kob/ml)

Mikroorganizma Yetistirme En az En cok Ort+SD™
sistemi*
0 2,30 5,92 4,16 + 1,00°
TMAB 1 2,98 6,29 4,76 + 0,86"
2 2,11 5,87 4,28 +0,92%P
3 1,90 5,68 3,72 +0,90°
0 1,30 5,26 3,83 +1,03%°
TPAB 1 1,48 5,39 4,16 +0,95°
2 3,02 5,02 4,03 +0,49°
3 1,08 4,83 3,42 +£0,91°
0 1,08 5,06 2,15+ 1,13
Koliform 1 1,04 4,42 2,61 £1,09
2 1,04 4,52 2,98 + 1,41
3 1,20 5,04 2,93 +1,30
0 1,08 1,52 1,32+0,172
E. coli 1 1,23 3,74 2,76 +0,73°
2 1,38 2,40 1,79 +0,45°
3 1,04 1,36 1,22 +0,14°
Enterobacteriaceae 0 1,11 4,18 2,14+1,112
1 1,11 3,32 2,03 +0,77°
2 2,28 4,19 3,29 +0,69°
3 1,08 3,51 1,75 + 0,80°

* Yetistirme sistemi: 0 (Organik, n:100), 1 (Serbest gezen, n:100), 2 (Kiimeste serbest gezen, n:50),
(Konvansiyonel, n:100)

" Ort: Aritmetik ortalama, SD: Standart sapma

ab Ayn; siitunda olup farkli harflerle ifade edilen degerler istatiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).

5.3. Ambalaj Materyaline Gore Yumurta Kabugu Yiizeyindeki

Mikroorganizma Sayisi

Ambalaj materyaline gore yumurta kabugu yilizeyinde tespit edilen
mikroorganizma sayis1 Tablo 13’de verilmistir. Analiz edilen 350 yumurta drneginin

210 tanesi karton 140 tane ise polistren kopiik ambalaj materyali ile satiga sunulan
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yumurtalardan secildi. Karton ambalajli yumurtalarin %100, %100, %40, %11,9 ve
%35,2’sinin swrastyla TMAB, TPAB, koliform, E. coli ve Enterobacteriaceae
mikroorganizmalarin1 tespit edilebilir limitler i¢cinde bulundurdugu, polistren kopiik
ambalajli yumurtalarin ise sirasiyla %100, %100, %52, %27,8 ve %27,1’inin bu
mikroorganizmalart bulundurdugu belirlendi. Arastrma verileri istatistiksel olarak
incelendiginde paketleme materyalinin karton veya polistren durumunun

mikroorganizma sayisi lizerine dnemli bir etkisinin olmadig1 belirlendi (P>0,05).

Tablo 13: Ambalaj materyaline gore yumurta kabugu yiizeylerindeki mikroorganizma sayisi

Mikroorganizma Paketleme” Pozitif 6rnek Ort+SD"
materyali sayisi (%) (log kob/ml)

TMAB 1 210 (100) 3,84 + 0,92
2 140 (100) 4,57 +0,84

TPAB 1 210 (100) 3,45 + 0,94
2 140 (100) 3,93 + 0,90

Koliform 1 84 (40) 2,92 £1,20
2 74 (52) 2,83+ 1,20

E. coli 1 25 (11,9) 1,42 0,37
2 39 (27,8) 2,14 +0,97

Enterobacteriaceae 1 74 (35,2) 1,85+0,83
2 57 (27,1) 2,01 +0,82

1: Karton kutu, 2: Polistren kopiik kutu
Pozitif 6rnek sayist
“ Ort: Aritmetik ortalama, SD: Standart sapma

5.4. Yetistirme Sistemine Gore Yumurta Kabuklarindaki (Por)

Mikroorganizma Sayisi

Yumurta kabugundaki (por) mikroorganizmalarin tespiti bu arastirmanin metot
kisminda ve Tablo 5’de belirtildigi sekilde gergeklestirildi. Bu arastirmada dort farkli
yetistirme sisteminde {iretilip tiiketici seviyesinde satigina izin verilen, 3.2.1.3. ve
Tablo 4’de belirtildigi gibi her bir grupta bes adet yumurta kabugu olacak sekilde 14
farkli grupta analizleri gergeklestirilen yumurta kabuk havuzlarinin tamaminin

(%2100) toplam mezofilik aerobik bakteri ve toplam psikrotrofik aerobik bakterileri
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tespit edilebilir limitler (>10 kob) iginde bulundurdugu, koliform, E. coli ve
Enterobacteriaceae’lar ise sirasiyla; organik yumurtalarda %40, %25, %45; serbest
gezen tavuk yumurtalarinda %30, %40, %45; kiimeste serbest gezen tavuk
yumurtalarinda %380, %40, %50 ve konvansiyonel tavuk yumurtalarinda %50, %30,
%30 oraninda bulundurdugu belirlendi (Tablo 14). Ancak bu bakterilerin bulunma
durumuyla yetistirme sistemi arasindaki iliskinin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi

saptand1 (P>0,05).

Yumurta kabugu havuzlarindaki en yiiksek TMAB sayis1 ortalama 3,3440,75 log
kob/ml ile kiimeste serbest gezen tavuk yumurtalarinda, en yiiksek koliform sayisi
ortalama 2,29+0,41 log kob/ml ile serbest gezen tavuk yumurtalarinda tespit edildi.
Bu iki mikroorganizma sayisi ile yetistirme sistemi arasindaki iliskinin istatistiksel
acidan Onemli oldugu bulundu (P<0,05). Ancak TPAB, E. coli ve
Enterobacteriaceae sayisi ile yetistirme sistemi arasindaki iliskinin istatistiksel
acidan O6nemli olmadigr saptandi (P>0,05). Yetistirme sistemine gore
mikroorganizmalarin bulunma durumu Tablo 14’de verilmistir.

Serbest gezen, kiimeste serbest gezen ve konvansiyonel yetistirme sisteminde
iretilen tavuk yumurta kabugu havuzlarinin hi¢birinden Salmonella tespit edilmedi.
Ancak organik yetistirme sisteminde {iiretilen yumurta kabugu havuzlarinin birinden

Salmonella ile kontamine oldugu belirlendi.
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Tablo 14: Yetistirme sistemine gore yumurta kabugunda bulunan mikroorganizmalarin
sayisi (log kob/ml) (N:350)

Mikroorganizma (%) Yetistirme Enaz Engok OrtxSD"
Sistemi”
100 0 1,04 3,99  2,67+1,01*°
TMAB 100 1 1,08 3,92 2,38+0,98%
100 2 1,58 3,88 3,34+0,75"
100 3 1,04 4,03 2,77+0,99*°
Ortalama 100 2,79+0,93
100 0 1,08 4,13 2,42 +£1,26
TPAB 100 1 1,08 4,27 2,53 1,29
100 2 1,32 4,33 2,99 +1,33
100 3 1,04 4,55 2,46 £1,09
Ortalama 100 2,60+1,24
40 0 1,08 3,07  1,70+0,74*°
Koliform 30 1 1,61 2,86 2,2940,41°
80 2 1,04 1,72 1,23+0,22%
50 3 1,00 2,50 1,36+0,45%
Ortalama 50 1,64+0,45
25 0 1,04 1,95 1,47+0,37
E. coli 40 1 1,04 1,23 1,14+0,07
40 2 1,04 2,88 1,53+0,89
30 3 1,04 1,28 1,14+0,09
Ortalama 33,7 1,32+0,35
45 0 1,04 3,66 2,23+0,95
Enterobacteriaceae 45 1 1,18 3,58 1,95+0,87
50 2 1,57 3,41 2,26+0,70
30 3 1,11 2,08 1,61+0,36
Ortalama 425 2,01+0,72

" Yetistirme sistemi: 0 (Organik), 1 (Serbest gezen), 2 (Kiimeste serbest gezen), 3
(Konvansiyonel)

" Ort: Aritmetik ortalama, SD: Standart sapma

% Aym siitunda olup farkli harflerle ifade edilen degerler istatiksel agidan Snemlidir
(P<0,05).
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55 Yumurta Orneklerinden izole Edilen Enterobacteriaceae’larin Tiir

Diizeyinde Dagihimm

Bu aragtirmada yumurta kabugu ylizeyinden elde edilen izolatlarin 153
(%93,2)’tntin Enterobacteriaceae ailesi igerisinde bulunan bakteri tiirleri, 11
(%6,7)’inin ise Pseudomonas putida ve Acinetobacter baumannii complex bakteri
tirleri oldugu belirlendi. (Tablo 15). Yetistirme sistemine gore organik
yumurtalarindan elde edilen 39 izolatin Escherichia coli, Pseudomonas putida,
Serratia marcescens, Serratia fonticola ve Acinetobacter baumannii complex; serbest
gezen tavuk yumurtalarindan elde edilen 51 izolatin Escherichia coli, Escherichia
hermannii, Serratia marcescens, Enterobacter aerogenes, Enterobacter cloacae
complex, Raoultella ornithinolytica, A. baumannii complex; kiimeste serbest gezen
tavuk yumurtalarindan elde edilen 28 izolatin Escherichia coli, Serratia odorifera,
Pantoea spp. Enterobacter aerogenes, Enterobacter cloacae complex; konvansiyonel
tavuk yumurtalarindan elde edilen 46 izolatin Escherichia coli, Serratia marcescens,
Pantoea spp., Enterobacter aerogenes, Enterobacter cloacae complex ve Raoultella

ornithinolytica oldugu belirlendi (Tablo 15).

Calismamizda yumurta kabugundan (por) elde edilen 21 izolatin Vitek Il
bakteriyel identifikasyon sistemi kullanilarak tanimlanmas1 sonrasi 19 (%90,4)’unun
Enterobacteriaceae ailesi iginde yer alan 4 farkli bakteri cinsine 2 (%9,6)’sinin ise
Enterobacteriaceae ailesinden olmayan P. putida tiri oldugu tespit edildi.
Enterobacteriaceae izolatlarinin tiir diizeyinde dagilimmnin yetistirme sistemine gore
farklilik gosterdigi ve bunlarin E. coli, E. hermannii, E. cloacae complex, E.
aerogenes ve Salmonella spp. oldugu belirlendi (Tablo 16). Yumurta kabugunda

(por) en fazla bulunan bakterinin E. coli oldugu tespit edildi.
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Tablo 15: Farkli yetistirme sistemlerinde iiretilen yumurtalarin kabuk yiizeylerinden izole
edilen Enterobacteriaceae ailesi i¢inde yer alan ve yer almayan izolatlarin tiir diizeyinde
dagilimi

izolat s ayisi Yetistirme sistemi

Mikroorganizma (%) Organik  Serbest Kiimeste Konvansiyonel

gezen  serbest gezen

S. marcescens 33(21,5) 12 8 - 13
E. coli 30(19,6) 8 9 2 11
E. aerogenes 25(16,3) 5 8 6 6
E. cloacae 24(15,6) - 11 9 4
complex

Pantoea spp. 15(9,8) - - 7 8
R. ornithinolytica 10(6,5) - 6 - 4
E. hermannii 8(5,2) - 8 - -
S. fonticola 4(2,6) 4 - - -
S. odorifera 4(2,6) - - 4 -
Toplam 153 (93,2) 29 50 28 46
P. putida* 6(3,6) 6 - - -
A. baumannii 5(3) 4 1 - -
complex*

Toplam 11 (6,7) 10 1 - -
Genel toplam 164 39 51 28 46

Escherichia coli: E. coli; Escherichia hermannii: E. hermannii; Serratia marcescens: S.
marcescens; Serratia fonticola: S. fonticola; Serratia odorifera: S. odorifera; Enterobacter
aerogenes: E. aerogenes; Enterobacter cloacae complex: E. cloacae complex; Raoultella
ornithinolytica: R. ornithinolytica; Pseudomonas putida: P. putida; Acinetobacter baumannii
complex: A. baumannii complex.

*P. putida ve A. baumannii complex bakterileri Enterobacteriaceae familyasinda yer alan
bakteriler arasinda degildir.
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Tablo 16: Farkli yetistirme sistemlerinde tiretilen yumurta kabuklarindan (porlarindan) izole
edilen Enterobacteriaceae ailesi i¢inde yer alan ve yer almayan izolatlarin tiir diizeyinde
dagilimi

. Yetistirme sistemi
Izolat sayisi

Mikroorganizma (%) Organik Sger?eer?t seﬁggzsetzeen Konvansiyonel
E. coli 5 (26,3) 2 2 1 -
E. hermannii 4 (21) 2 1 1 -
E. cloacae complex 3(15,7) 2 1 - -
E. aerogenes 3(15,7) 1 1 - 1
S. marcescens 2(10,5) 1 - - 1
S. fonticola 1(5,2) 1 - - -
Salmonella spp. 1(5,2) 1 - - -
Toplam 19(90,4) 10 5 2 2
P. putida* 2(9,5) 1 1 - -
Genel toplam 21 11 6 2 2

Escherichia coli: E. coli; Escherichia hermannii: E. hermannii; Serratia marcescens: S.
marcescens; Serratia fonticola: S. fonticola; Serratia odorifera: S. odorifera; Enterobacter
aerogenes: E. aerogenes; Enterobacter cloacae complex: E. cloacae complex; Pseudomonas
putida: P. putida;

*P. putida bakterisi Enterobacteriaceae familyasinda yer alan bakteriler arasinda degildir.

5.6. Yetistirme sistemine gore yumurta sarisinda Salmonella varhgi

Bu arastrmada 3.2.1.1. ile 3.2.2.1.6. ve Tablo 5’te belirtildigi sekilde
gruplandirilan ve Salmonella varligi yoniinden analizleri gergeklestirilen organik,
serbest gezen, kiimeste serbest gezen ve konvansiyonel olmak {izere dort farkl
yetistirme sisteminde iretilip satiga sunulan yumurta Orneklerinin higbirinde

Salmonella tespit edilmedi.
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6. TARTISMA

6.1. Yetistirme Sistemine Goére Yumurta Kabugu  Yiizeyindeki

Mikroorganizma Sayisi

Yumurta kabugu yiizeyindeki yiiksek mikrobiyal yiilk mikroorganizmalarin
yumurta kabufuna penetre olma sansmi arttirabilmekte ve yumurta sarismin
kontamine olmasma neden olabilmektedir (62). Bu arastirmada analiz edilen yumurta
orneklerinin tamamimda (%100) TMAB tespit edildi. En yiiksek TMAB sayisinin
ortalama 4,62+0,83 log kob/ml ile serbest gezen tavuk yumurtalarinda oldugu
belirlenirken en diisik TMAB sayis1 3,66+0,94 log kob/ml ile konvansiyonel tavuk
yumurtalarinda saptandi (P<0,05). Calisma bulgularimiza benzer sekilde Schwarz ve
ark. (1999) serbest gezen tavuk yumurtalarindaki aerobik bakteri sayisini
konvansiyonel tavuk yumurtalarindan yaklasik 1 logaritma daha yiiksek tespit
ettigini bildirmistir (63). Belkot ve Gondek (2014) analiz ettikleri konvansiyonel,
altlikli zemin, serbest gezen ve organik yumurtalar arasinda ortalama aerobik bakteri
sayisini en yiiksek 5,25 log kob/cm? ile serbest gezen tavuk yumurtalarinda ve en
diisiik 4,95 log kob/cm? ile konvansiyonel tavuk yumurtalarinda tespit etmistir (64).
Benzer sekilde De Reu ve ark. (2005) yapmis olduklar1 bir arastirmada
konvansiyonel sistemde iiretilen tavuk yumurtalarindaki toplam bakteri sayisinin
serbest gezen ve kiimeste serbest gezen tavuk yumurtalarindan daha diisiik diizeyde
tespit ettiklerini bildirmistir (65). Ancak Alvarez-Fernandez ve ark. (2012)
gerceklestirdikleri bir arastirmada ortalama toplam bakteri sayisin1 organik
yumurtalarda 1,7x10? kob/cm?, serbest gezen tavuk yumurtalarinda 1,5x10? kob/cm?
ve konvansiyonel yumurtalarinda 9,1x10! kob/cm? ile ¢alisma bulgularimizdan daha
yiksek diizeyde bildirmistir (57). Calisma bulgularimizda konvansiyonel
yumurtalarda TMAB sayisinin daha diisiik saptanmigs olmasinda bu yetistirme
sisteminde kullanilan kafes sistemlerinin temizliginin etkin bir sekilde
yapilabilmesine imkan verebilmesi ile iligkilendirilebilir (66). Ayrica serbest gezen
veya organik yetistirme Sistemlerinde yetistirilen tavuklarin kiimes i¢i veya disinda
serbest hareket edebilmeleri, dogayla ve toprakla temas icinde olabilmeleri
yumurtlama sonrast yumurtalarn mikroorganizmalar ile daha yiiksek oranda

kontamine olmasi ile sonuglanabildigi belirtilmektedir (53). Yapilan bir arastrmada
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havadaki toz miktarinin altlikli sistemlere gore konvansiyonel (kafes) yetistirme
sistemlerinde daha az oldugu belirlenmistir (67). Bazi arastirmacilar tarafindan
havadaki toz miktar1 ve hava kalitesinin yumurtadaki bakteriyel yiik arasinda 6nemli

bir iliskinin olabilecegini bildirilmistir (68, 69).

Bir gida maddesinde psikrotrof bakterilerinin sayisi iriiniin buzdolab:
sicakliklarinda muhafaza edilmesi sirasindaki raf omrii acisindan 6nemlidir. Farkli
arastrmalarda yumurta ve yumurta triinlerinde Pseuodomanas spp. gibi psikrotrof
ozellikteki bakterilerin bulunabilecegi ve bozulmalara neden olabilecegi bildirilmistir
(70). Belkot ve Gondek (2014) konvansiyonel kafes sisteminde tiretilen yumurtalarda
psikrofil bakteri sayisii 3,66 log kob/cm?, althkli yer sisteminde ise 4,02 log
kob/cm? olarak belirlemistir (64). Alvarez-Fernandez ve ark. (2012) farkli yetistirme
metotlariyla tiretilen tavuk yumurtalarinda yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda psikrotrof
bakteri sayismi serbest gezen tavuk yumurtalarmda 2,19+0,5 log kob/cm?,
konvansiyonel tavuk yumurtalarmda 1,54+1,2 log kob/cm? organik tavuk
yumurtalarmnda 1.41+0.5 log kob/cm? diizeyinde saptamislardir (57). Aymi ¢alismada
serbest gezen tavuk yumurtalari ile organik ve konvansiyonel yumurtalar arasinda bu
bakterilerin sayis1 arasindaki iliskinin istatistiksel agidan Onemli oldugunu
bildirilmistir. Bizim calismamizda bu arastirmacilarin bulgularna benzer sekilde
toplam psikrotrof aerob bakteri (TPAB) sayis1 en yiiksek ortalama 3,95+0,88 log
kob/ml ile serbest gezen tavuk yumurtalarinda en diisiik ortalama 3,38+0,92 log
kob/ml ile konvansiyonel tavuk yumurtalarida tespit edildi (P<0,05). Istatistiksel
acidan TPAB sayilar1 her ne kadar 6nemli bulunmus olsa da yaklasik 0,57
logaritmalik farkliligin mikrobiyoloji alani i¢in sinirh diizeyde oldugu sdylenebilir.
Onceki aragtirmalar yumurta kabuguna penetre olabilen mikroorganizmalarm uygun
kosul ve yeterli siire iginde yumurta igerigine de gegebilecegini gostermektedir (34,
71). Bu kapsamda yumurta kabugundaki yiiksek psikrotrof bakteri sayisi iriiniin
muhafaza siiresi ve kosullarma bagli olarak raf dmriiniin kisalmasina ve bozulmasina
neden olabilecegi diisiiniilebilir. Yumurta kabugu ve yumurta sarisinimn psikrotrof bir
bakteri olan Pseudomonas aeruginosa ile kontaminasyonu sonrasi buzdolab: ve oda
sicakliklarinda muahafaza edilerek bu bakterinin yasam kabiliyetinin arastirildigt bir
aragtirmada buzdolab1 sicakliklarinda muhafazanin Pseudomonas aeruginosa

sayisinda daha az bir artisa neden olmakla birlikte bu bakterinin tamamen gelisiminin
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engellenemedigi bildirilmistir (70). Tirkiye’de yiiriirliikte olan yumurta tebligine
gore yumurtlama tarihinden sonraki 18’inci giine kadar yumurtanmn sogutulmasi
zorunlu olmayip 18’inci giinden itibaren (+8)-(+5) °C arasinda muhafaza edilmesi
gerekmektedir (15).

Bir¢ok gida maddesinde koliformlar ve E. coli bakterileri hijyen indikatorii
olarak kullanilmaktadir. Ozellikle E. coli bakterisi gida maddelerinde fekal
kontaminasyonun 6nemli bir gostergesi olarak kabul edilir. Calismamizda farkli
yetistirme sistemlerinde tretilen tavuk yumurtalar1 ile koliform bakteri sayisi
arasinda farkliligin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi belirlendi (P>0,05). Koliform
sayist 3,01+1,25 log kob/ml ile en yiiksek konvansiyonel ve bunu takiben sirasiyla
2,94+1,13 log kob/ml ile serbest gezen, 2,86+1,20 log kob/ml kiimeste serbest gezen
ve en diisik 2,64+1,25 log kob/ml ile organik tavuk yumurtalarinda belirlendi.
Calisma bulgularimizin aksine Jones ve ark. (2012) serbest gezen tavuk
yumurtalarinda koliform sayisii en diisiik 4,31 ve en yiikksek 5,36 log kob/ml,
konvansiyonel tavuk yumurtalarinda ise en yiiksek 0,64 log kob/ml diizeyinde, Sing
ve ark. (2009) en diisiik ortalama koliform sayismi 1,66 log kob/ml ile konvansiyonel
tavuk yumurtalarinda en yiiksek 4,39 ve 4,56 log kob/ml ile sirasiyla katli ve folluklu
sistem yumurtalarinda bildirmislerdir (46, 72). Enterobacter, Klebsiella, Citrobacter
gibi diger koliform bakterilerin aksine fekal koliform olarakta bilinen E. coli
bakterisinin sicakkanli hayvanlarin barsak florasinda bulunmasindan dolay1r gida
maddelerinde fekal kontaminasyonun bir gostergesi olarak siklikla kullanilir. Ayrica
E. coli O157’nin de tavuk barsaklarinda kolonize olabilmesi yumurtalarin bu patojen
ile kontamine olabilecegini gostermektedir (73). Birgok arastirma serbest gezen veya
organik iiretim gibi alternatif yetistirme sistemlerinde iiretilen tavuk
yumurtalarindaki E. coli varligt ve sayisinin  konvansiyonel tip tavuk
yumurtalarindan daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu ¢alismada E. coli sayisi
en yiiksek 2,37+0,96 log kob/ml ile serbest gezen tavuk yumurtalarinda, en diisiik
1,19+0,10 log kob/ml ile konvansiyonel tavuk yumurtalarinda belirlendi (P<0,05).
Ayrica bu ¢aligmada serbest gezen tavuk yumurtalarinin %31’°inden, kiimeste serbest
gezen tavuk yumurtalarnin %18’inden, konvansiyonel tavuk yumurtalarmin
%15’inden ve organik tavuk yumurtalarinin %9’undan E. coli bakterisi tespit edildi

(P<0,05). Sing ve ark. (2009) E. coli sayismin konvansiyonel yumurtalar ile nest ve
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floor yumurtalar arasindaki iligkinin istatistiksel agidan 6nemli oldugunu ve sirasiyla
bu bakteriyi 1,89 log kob/ml, 4,76 log kob/ml ve 4,99 log kob/ml diizeyinde tespit
ettiklerini bildirmislerdir (72). Ancak Alvarez-Fernandez ve ark. (2012) yaptiklar1 bir
aragtirmada fekal koliformlar1 konvansiyonel tavuk yumurtalarinin %15’inden ve
ortalama 0,10+0,2 log kob/cm?, serbest gezen tavuk yumurtalarmin %10’ undan ve
ortalama 0,19+0,8 log kob/cm?, organik tavuk yumurtalarinm %25’inden ve ortalama
0,25+0,5 log kob/cm? diizeyinde tespit ettiklerini ve yetistirme sistemi ile fekal
koliform bakteri sayisi arasinda istatistiksel agidan herhangi bir iliskinin olmadigini
bildirmistir (57). Bizim ¢alisma bulgularimiza gére Alvarez-Fernandez ve ark.
(2012)’nin yumurta kabuklarindaki bakteri sayisini ¢ok daha diisiik diizeyde tespit
etmis olmast mikrobiyolojik analizlerde kullanilan yontem farkliliklarmdan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (65).

Enterobacteriaceae  ailesi Salmonella gibi diinyada gida kaynakli
gastroenteritislere neden olabilen birgok bakteri cinsini i¢inde bulundurur (74).
Yumurta kabugu yiizeyinde Enterobacteriaceae sayismin bilinmesinin farkl
yetistirme sistemlerinde Uretilen yumurtalardaki c¢apraz kontaminasyonlara bagli
Salmonella varligmin tahmin edilmesinde katki sagladig1 ve ayn1 zamanda yumurta
giivenliginin bir indikatorii olarak da kullanilabilecegi ifade edilmektedir (75). Bu
aragtirmada yetistirme sistemi ile yumurtalardaki Enterobacteriaceae sayisi
arasindaki iligski istatistiksel agidan Onemli bulunmazken en yiiksek ortalama
2,244+0,97 log kob/ml ile kiimeste serbest gezen, en diisiik ise ortalama 1,79+0,78 log
kob/ml ile konvansiyonel tavuk yumurtalarinda tespit edildi (P>0,05). Ayrica
organik, serbest gezen, kiimeste serbest gezen ve konvansiyonel tip yumurtalarin
sirastyla %24, %45, %42 ve %41’inin Enterobacteriaceae ile kontamine oldugu
(>10 kob) bulundu (P<0,05). Calisma bulgularimiza benzer sekilde De Reu ve ark.
(2009) mobilyali kafes sistemi ve kafessiz sistemde iiretilen yumurtalardaki ortalama
Enterobacteriaceae sayisinin sirasiyla 1.5140.63 ve 1.54+0.76 log kob/yumurta
kabugu oldugunu ancak iki tiretim sistemi ile Enterobacteriaceae sayisi arasindaki
iliskinin istatistiksel ag¢idan 6nemli olmadigini bildirmistir. Ancak ayni ¢alismada
Enterobacteriaceae bulunma oranmnmm mobilyali kafes sisteminde iretilen
yumurtalarda %12 ve kafessiz sistemde iiretilen yumurtalarda %6 oldugunu ve bu

oranlar arasindaki farkliligin istatistiksel agidan 6nemli oldugunu saptamislardir (76).
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Parisi ve ark. (2015) konvansiyonel ve serbest gezen olmak tiizere iki farkli sistemde
yetistirilen tavuklardan elde edilen yumurtalarda yapmis olduklar1 analizlerde
Enterobacteriaceae sayisini sirasiyla ortalama 4,38 log kob/ml ve 3,05 log kob/ml
olarak tespit etmislerdir (77). Bu sonu¢ bizim g¢alisma bulgularimizdan ¢ok daha
yiiksektir. Wall ve ark. (2008) konvansiyonel (kafes) sistemde {iiretilen yumurtalara
(%5,8) gore mobilyal kafes sisteminde tiretilen yumurtalarin (%12,3) 6nemli oranda
daha yiiksek Enterobacteriaceae’lar ile kontamine oldugunu bildirmislerdir (78).
Ayni arastrmada her iki iretim sisteminde {iretilen yumurtalara ait yumurta
iceriklerinin higbirinden Enterobacteriaceae tespit edilmemistir. Roberts ve
Chousalkar (2014) konvansiyonel ve serbest gezen yetistirme sistemlerinde iiretilen
tavuk yumurtalar1 ile Enterobacteriaceae sayisi arasindaki farkliligin istatistiksel
acidan onemli olmadigini (P=0.0671) ancak hem yasin (P=0.0265) hem de iiretim
sistemi ve yas arasindaki etkilesimin (P=0.0133) Enterobacteriaceae sayisi {izerine
etkili oldugunu bildirmistir (79). Bizim ¢alisma bulgularimizdan ¢ok daha diisiik
diizeyde Enterobacteriaceae sayisinin tespit edildigi arastirmalar da mevcuttur.
Moyle ve ark. (2016) iki farkli serbest gezen tavuk ciftliginde iiretilen yumurtalarda
yapmis oldugu bir arastrmada Enterobacteriaceae saymni bir ¢iftlikte ortalama 0,98
log kob/yumurta ve ikinci ¢iftlikte ise ortalama 0,68 log kob/yumurta, Jones ve ark.
(2013) farkh yetistirme sistemleri (konvansiyonel ve serbest gezen) ve tavuk
irklarinin - yumurtanin  mikrobiyal kalitesi iizerine yaptiklar1 bir arastirmada
Enterobacteriaceae sayisini ortalama 0,30 log kob/ml ile en diisiik konvansiyonel
(kafes) sisteminde iiretilen tavuk yumurtalarinda belirlediklerini bildirmislerdir (46,
75). Mikroorganizmalarm tespitinde kullanilan yontemler, 6rnek sayisi, mevsim ve
farkli yetistirme metotlar1 gibi durumlar calisma sonuglari arasindaki farkliligin

nedeni olarak diisiiniilmektedir.

Avrupa Gida Giivenligi Dairesi (EFSA) tarafindan yaymlanan bir raporda
hayvansal kaynakli diger gidalara gore yumurta ve yumurta iirlinleri gida kaynakl
Salmonellosis’in olusmasinda en yaygin araci gidalar arasinda gosterilmektedir (80).
Salmonella etkeni yumurtanin olusumu sirasinda vertikal veya digki, alet, ekipman,
paketleme ve altlik gibi horizontal yolla olmak iizere iki farkli sekilde yumurtaya
bulasir (81). Salmonella etkenin uygun kosullar altinda yumurta kabugu yiizeyinden

yumurta i¢ine dogru gegebilmektedir (25, 76). Salmonella enterica serovar
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Enteritidis ve Salmonella enterica serovar Typhimurium kanath kaynakli
Salmonellosis vaka ve salginlarinin en yaygin nedeni olarak gosterilmekle beraber
diger nontifoidal Salmonella serovarlar1 da salginlara neden olabilmektedir (82, 83).
Bu calismada organik, serbest gezen, kiimeste serbest gezen ve konvansiyonel
yetistirme sistemlerinde iiretilip tiiketici seviyesinde satisa sunulan 350 yumurta
kabugu ylizeylerinin higbirinden Salmonella bakterisi tespit edilemedi. Calisma
bulgularimiza benzer sekilde yumurta kabugu yiizeylerinde Salmonella varliginin
arastirildig1 calismalarda bu patojen ya hi¢ ya da ¢ok diisiik diizeylerde belirlenmistir
(77, 84). Ingiltere Gida Standartlar1 Ajansi tarafindan (2004) gerceklestirilen bir
arastirmada farkli yetistirme sistemlerinden toplanan ve analizi gergeklestirilen
yumurtalar ile Salmonella kontaminasyonu arasinda énemli bir farkliligin olmadigi
saptanmustir. Pesavento ve ark. (2017) Salmonella yoniinden analiz ettikleri 120
serbest gezen tavuk yumurtasi ile 180 organik tavuk yumurtasmin hi¢birinden bu
patojeni tespit etmemistir (32). Parisi ve ark. (2015) analiz ettikleri serbest gezen
tavuk yumurtalarmdaki Salmonella kontaminasyonun konvansiyonel (kafes) tavuk
yumurtalarindan daha yiiksek bir insidansa sahip oldugunu bildirmislerdir (77). Ayni
calismada serbest gezen tavuk yumurtasi iiretimi yapan ii¢ farkli tesisten toplanan
212 yumurtanin 5(%2)’inden Salmonella tespit edilirken, konvansiyonel (kafes)
tavuk yumurtasi tiretimi yapan tii¢ farkli tesisten toplanan 212 yumurtanin higbirinin
Salmonella ile kontamine olmadigi belirlenmistir. Stepien-Pysniak (2010)
konvansiyonel (kafes) ve althikli sistemde yumurta liretimi yapan ciftlikler ile
stipermarketlerden (konvansiyonel-kafes) topladiklar1 375 yumurta Ornegine ait
yumurta kabuklarinin sirasiyla %3,2, %0 ve %3,2’sinin Salmonella ile kontamine
oldugunu tespit etmislerdir (51). Gole ve ark. (2013) analiz ettikleri 310 yumurtanin
14(%4,51)’tinden, Temelli ve ark. (2015) 1 635 market yumurtasinin %35,9’undan,
Erkan ve ark. (2008) 100 market yumurtasinin %21’inden ve 100 kdy yumurtasmin
%10’undan, Kouam ve ark. (2018) 140 yumurtanin %388,6’s1 gibi c¢ok yiiksek
oranlarda Salmonella bakterisini tespit ettiklerini bildirmistir (30, 53, 85, 86). Bu
arastrmacilarin  sonuglar1 bizim c¢alisma bulgularimizdan c¢ok daha yiiksektir.
Yetistirme sistemi, tiretim teknolojileri, kiimes biiyikliigl, orneklem sekli, analiz
metotlary, iklim ve bdlgesel farkliliklar gibi durumlar Salmonella prevalansinin

diisiik veya yiiksek bulunmasinda 6nemli oldugu diistiniilmektedir.
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6.2. Kirlilik Diizeyine Goére Yumurta  Kabugu  Yiizeylerindeki

Mikroorganizma Sayisi

Yumurta kabugu yiizeylerindeki kirlilik toz, digki, yem ve yumurta iceriginden
kaynaklanir ve bu Kirlilik yumurtanin hem kalitesini hem de bozulmasini 6nemli
diizeyde etkiler (86, 87). Ozellikle disk1 ve gevre materyalleri ile kontamine olmus
kirik veya kabuk kalitesinin 1yl olmadigi yumurtalar bir capraz kontaminasyon
kaynag1 olarak gida giivenligi agisindan risk tasirlar. Bu arastirmada farkli yetistirme
sistemlerinde iiretilen yumurtalar gorsel kirlilik yoniinden az Kirli, kirli ve ¢ok kirli
olmak ftizere ti¢ farkli grupta degerlendirildi. Az Kirli, kirli ve ¢ok kirli olarak
gruplandirilan  yumurtalardaki TMAB, TPAB, koliform, E. coli ve
Enterobacteriaceae prevalansi ile kirlilik diizeyleri arasindaki farkliligin istatistiksel
acidan onemli olmadig1 saptandi (P>0,05). Calisma bulgularimiza benzer sekilde
literatlirde gorsel kirlilik ile mikroorganizma sayilar1 arasindaki iliskinin zayif
oldugunu gosteren arastirmalar mevcuttur (77). Bu kapsamda gorsel kirlilige gore
mikrobiyal kontaminasyonun tahmin edilmesinin giivenilir olmadig1 sdylenebilir. Az
kirli ve Kkirli yumurtalarda tespit edilen ortalama koliform, E. coli ve
Enterobacteriaceae sayilar1 ile yetistirme metotlar1 arasindaki iliski Onemsiz
(P>0,05) ancak ortalama TMAB ve TPAB sayis1 bakimindan iligkinin 6nemli oldugu
saptand1 (P<0,05). Cok kirli yumurtalarda ise yetistirme sistemi ile ortalama TMAB,
TPAB, E. coli ve Enterobacteriaceae sayilar1 arasindaki iliski onemli bulunurken
(P<0,05) koliform sayis1 dnemsiz saptandi (P>0,05). Ayrica organik, serbest gezen,
kiimeste serbest gezen ve konvansiyonel yetistirme sistemlerinde iiretilen tavuk
yumurtalart ile kirlilik diizeyleri (%) arasinda iligkinin 6nemsiz oldugu belirlendi
(P>0,05). Ozellikle konvansiyonel tavuk yumurtalarindaki az kirli, kirli ve ¢ok kirli
yumurta oranlarmin (%) alternatif yetistirme sistemlerinde iiretilen tavuk yumurtalar1
ile benzer oranlarda bulunmus olmasi Tiirkiye’de konvansiyonel yumurtalar dahil
“A” smifi yumurtalarin yikanarak veya bagka bir yontemle temizlenmesinin yasal
a¢idan miimkiin olmamas ile iligskilendirilebilir (88). Ayrica bu durum c¢alisma
bulgularimiza gore gorsel kirlilik yoniinden incelenen yumurta Orneklerinin
tamamimin neden az Kirli, kirli veya ¢ok kirli kategorisinden en az biri i¢ginde olmasi
durumunu agikladig: diisiiniilmektedir. Ancak bazi arastirmacilar alternatif yetistirme

sistemlerinde {iretilen yumurtalardaki kirlilik diizeyinin konvansiyonel (kafes)
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yetistirme sistemlerinden daha yiiksek oldugunu bunun da yumurtlama sonrasi
yumurtalarin direk zeminle (toprak vs.) temas etmesinden kaynaklandigini ifade
etmektedirler (66, 89). Tauson ve ark. (1999), farkli yetistirme sistemlerinde tiretilen
yumurtalardaki kirlilik oranlarini karsilastirdiklar1 aragtirmalarinda ¢ok katli kafessiz
sistemlerde iiretilen yumurtalarda en yiiksek, konvansiyonel ve mobilyali kafes
sitemlerinde orta diizeyde ve altlikli sistemde yetistirilen yumurtalarda ise en diisiik
oranda tespit etmislerdir (90). Baska bir arastirmada ise konvansiyonel kafes
sisteminde {retilen tavuk yumurtalardaki kirlilik oranlarmin mobilyali kafes
sistemlerinde iretilenlerden ¢ok daha yiikksek oldugu saptanmistir (91).
Calismamizda materyal olarak toplanan yumurtalar beyaz veya kahverengi olma
Ozelligine gore renk durumlart bakimindan gruplandirilmamis olmakla beraber
literatiirde kahverengi yumurtalara gore beyaz yumurtalardaki gorsel kirliligin daha
kolay belirlenebilecegi ifade edilmektedir (89). Wall ve ark. (2008) Hy-Line White
(beyaz) ve Hy-Line Brown (kahverengi) olmak iizere iki farkli ticari yumurtaci
genotip iizerinde yapmis olduklar1 bir arastirmada yumurtalardaki kirlilik diizeyi ile

bu iki genotip arasinda herhangi bir iliskinin olmadigini bildirmistir (78).

6.3. Yetistirme Sistemine Gore Yumurta Kabugundaki (Porlarindaki)

Mikroorganizma Sayisi

Yumurta kabuklarinda ¢aplar1 6 ile 26 um arasinda degisen 7 000 ile 17 000
arasinda por (delik) bulunur (92). Mikroorganizmalar yumurta kabugunun
yiizeyinden kiitikula aracilifiyla yumurta kabugu porlar1 i¢ine ve yumurta kabugu
membranlar1 aracilifiyla yumurta albiimini ile yumurta sarisina kadar ulasabilirler
(74). Bu da horizontal yolla mikrobiyal bulagsma sonrasi mikroorganizmalarin
yumurtanin sadece kabuk yiizeyinde veya albiimini ile sarisinda degil tiim
kisimlarinda hareket edebilmesine ve bulunabilmesine imkan saglar. Bu arastirmada
yumurta kabugundaki (por) en yiiksek TMAB sayis1 ortalama 3,34+0,75 log kob/ml
ile kiimeste serbest gezen tavuk yumurta kabuklarinda ve en disiik 2,38+0,98 ile
serbest gezen tavuk yumurta kabuklarinda, en yliksek koliform sayisi ortalama
2,29+0,41 log kob/ml ile serbest gezen tavuk yumurtalarinda ve en diisiik 1,23+0,22
ile kiimeste serbest gezen tavuk yumurta kabuklarinda tespit edildi (P<0,05). TPAB,
E. coli ve Enterobacteriaceae sayisi ile yetistirme Sistemi arasindaki farkliligin
istatistiksel agidan 6nemli olmadig1 saptandi1 (P>0,05). Roberts ve Chousalkar (2014)
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konvansiyonel ve serbest gezen tavuk yumurta kabuklarindaki toplam bakteri ve
Enterobacteriaceae sayisi ile yas arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla kiimes
diizeyinde gerceklestirmis olduklar1 aragtirmalarinda toplam bakteri sayisi ile yas
arasinda iliskinin istatistiksel agidan Onemli oldugu ve yas arttikga sayilarmnin
arttigin1 ancak Enterobacteriaceae sayisi ile yas arasinda herhangi bir iliskinin
olmadigmni bildirmislerdir (79). Ayni arastirmada serbest gezen ve konvansiyonel
tavuk yumurta kabuklarinda toplam bakteri sayisi swrasiyla 1,21 ve 1,27 log
kob/yumurta-kabugu, Enterobacteriaceae sayisi ise 0,87 ve 0,97 log kob/yumurta-
kabugu olarak tespit edilmis olup yetistirme sistemi ile bu mikroorganizmalarin
yumurta kabuklarindaki sayilari arasindaki farkliligin istatistiksel a¢idan 6nemli
olmadig bildirilmistir. Moyle ve ark. (2016) iki farkli serbest gezen tavuk yumurta
ciftligine ait iki farkl kiimesten topladiklar1 yumurtalara ait yumurta kabuklarinda
toplam bakteri sayisini birinci ¢iftlikte 0,40 log kob/yumurta kabugu ikinci ciftlikte
ise 0,52 log kob/yumurta-kabugu olarak tespit etmislerdir (75). Bu arastirmacilarin
bildirdikleri mikroorganizma sayilar1 arastirma bulgularimizdan ¢ok daha diisiiktiir.
Bu durum arastirmacilarin yumurta Orneklerini ¢iftlik diizeyinde tedarik etmis
olmalar1 ve izolasyon yontemlerinin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilecegi

diistiniilmektedir.

Literatiirde arastirmalarin 6nemli bir kismmin yumurta kabugu ylizeyinde veya
yumurta icerigindeki Salmonella varhiginin tespitine yonelik oldugu dikkatleri
¢ekmektedir. Bu ¢alismada yumurta kabuklarinda (por) Salmonella varlig: literatiirde
daha oOnceden belirtildigi sekilde 6n zenginlestirme, selektif zenginlestirme ve
selektif kat1 besiyerine ekim asamalarinin yer aldig: kiiltiir yontemi ile arastirildi.
Analizler sonucunda farkli yetistirme sistemlerinde iretilen tavuk yumurta
kabuklarinin (porlarmin) higbirinde Salmonella varligi tespit edilemedi. Calisma
bulgularimiza benzer sekilde serbest gezen tavuk yumurtalarinin analiz edildigi bir
aragtirmada 600 yumurta kabugu (por) Orneginin sadece birinden Salmonella’nin

tespit edildigi ve bunun Salmonella Typhimurium oldugu bildirilmistir (74).

6.4. Yetistirme Sistemine Gore Yumurta Sarisinda Salmonella Varhg:

Yumurta igerigi vertikal veya horizontal yolla Salmonella ile kontamine

olabilmekte ve gida giivenligi ile halk sagligi agisindan ciddi problemlere yol
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acabilmektedir. Tirkiye’de Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Yonetmeliginde bildirilen mikrobiyolojik kriterlere goére yumurta igeriginde
Salmonella spp.’nin 25 g’da bulunmamasi istenmektedir (93). Bu kapsamda
calismamizda farkli yetistirme sistemlerinde {iiretilen tavuk yumurtalarindan elde
edilen yumurta sarilarinin higbirinde Salmonella etkeni tespit edilmedi. Literatiire
bakildiginda yumurta igeriginde Salmonella’nin arastirildigi c¢alismalarda bu
patojenin ya hi¢ veya ¢ok diisiik oranlarda belirlendigi goriilmektedir (51, 94, 95).
Calisma bulgularimiza benzer sekilde Roberts ve Chousalkar (2014) konvansiyonel
ve serbest gezen tavuk yumurtasi iiretimi yapan ciftliklerden topladiklari toplam 900
yumurta ornegine ait yumurta igeriginin, Gole ve ark. (2013) otuz bir farkli kiimesten
topladiklar1 1 860 tavuk yumurtasina ait yumurta iceriginin, Daughtry ve ark. (2005)
Avustralya’da ticari yumurtalardaki Salmonella prevalansinin belirlenmesi amaciyla
analiz ettikleri 20 000 yumurta igeriginin, Erkan ve ark. (2008) tiiketici seviyesinde
satisa sunulan toplam 200 market ve kdy yumurtasina ait yumurta sarisinin hi¢birinin
Salmonella ile kontamine olmadigini bildirmislerdir (30, 52, 53, 79). Calisma
bulgularimizin aksine yumurta i¢eriginden Salmonella’nin daha yiiksek oranda tespit
edildigi arastirmalarda mevcuttur (51, 96). Adesiyum ve ark. (2005) marketlerden
topladiklar1 yumurtalara ait yumurta iceriklerinin %7,5’in1 ve yumurta kabuk
yiizeylerinin %2,8’ini, ¢iftlik diizeyinde topladiklar1 yumurtalara ait yumurta
iceriklerinin %6,5’unu ve yumurta kabuk yiizeylerinin %6,5 unu Salmonella
yoniinden pozitif bulmuslardir (40). Aymi arastrmada market yumurtalarinin
%0,9’unun hem yumurta iceriginin hem de kabuk yiizeyinin Salmonella ile
kontamine oldugunu belirlemislerdir. Yumurta icerigi vertikal veya horizontal yol ile
Salmonella ile kontamine olabilmekte ancak kontaminasyonlarin agirlikli olarak
hangi yol ile olustuguna dair literatiirde bir netlik bulunmamaktadir (25, 34). Kiimes
diizeyinde yapilan arastirmalar dogal olarak enfekte olan yumurtaci tavuklardan elde
edilen yumurtalara ait yumurta igeriklerindeki Salmonella pozitifliginin %0,003 ile
%0,7 arasinda oldugu tahmin edilmektedir (94, 95, 97-99). Wang ve Slavik (1998)
yumurta igeriginin Salmonella ile kontamine olmasinda transovaryal bulagmadan

ziyade horizontal bulagmanin daha 6nemli bir rol oynayabilecegini bildirmistir (100).
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6.5. Yumurta Orneklerinden 1izole Edilen Enterobacteriaceae Siipheli

Izolatlarin Cins ve Tiir Diizeyinde Dagilimi

Tavuk yumurtalarinin mikrobiyal florasinda Micrococcus ve Staphylococcus’lar
gibi Gram (+) bakteriler baskin olmakla beraber Enterobacteriaceae’lar gibi Gram
(-) bakteri’lerde floranin bir parcasi olarak bulunabilmektedir (101). Cevresel
kosullara ve su aktivitesinin daha diisiik oldugu kosullara daha dayanikli olan Gram
pozitif bakterilerin yumurta kabuk yiizeyinde, antimikrobiyal kompanentlere karsi
dayanikli olan Gram negatiflerin ise yumurta i¢ceriginde daha baskin olabilecegi ifade
edilmektedir (99, 102). Enterobacteriaceae iiyeleri arasinda yumurta kaynakli
Salmonellosis salgmlarinin nedeni olarak gosterilen Salmonella patojeni disinda E.
coli, Enterobacter spp., Serratia spp., Hafnia spp., Proteus spp., Citrobacter spp.,
Klebsiella spp. ve Aeromonas spp. gibi bozulmalara, gida kaynakli zehirlenmelere
veya enfeksiyonlara neden olabilen bakteri cinsleri yer alir (40). Bu ¢alismada
Enterobacteriaceae sayisinin tespit edilebilir limitler iginde bulunan toplam 131
(%37,4) yumurta kabugu yiizey orneginden 164 Enterobacteriaceae siipheli izolat
elde edildi ve Vitek II bakteriyel identifikasyon sistemi kullanilarak bu izolatlarin
%93,2’sinin Enterobacteriaceae ailesi iginde yer alan 5 farkli bakteri cinsine ait
oldugu belirlendi. Yetistirme sistemine gore degismekle beraber en sik tespit edilen
Enterobacteriaceae bakteri cinslerinin %32, %26,8, %?24,8 oranlar1 ile sirasiyla
Enterobacter, Serratia, Escherichia ve en az %9,8 ve %0,65 ile Pantoea ve
Raoultella oldugu bulundu. Tiir diizeyinde en sik izole edilen Enterobacteriaceae
tiyelerinin dagilimi %21,5, %19,6, %16,3, %15,6 ile sirasiyla Serratia marcescens,
Escherichia coli, Enterobacter aerogenes, Enterobacter cloacae complex oldugu
geriye kalan bakteri tiirleri Pantoea spp., Raoultella ornithinolytica, Escherichia
hermannii, Serratia fonticola ve Serratia odorifera ise %10 unun altinda tespit
edildi. Gole ve ark. (2013) konvansiyonel kafes sistemlerinin kullanildig: ¢iftliklere
ait 31 farkli kiimesten toplam 1 860 yumurtaya ait yumurta kabugu yiizeyi ve
yumurta kabugu porlarinda Enterobacteriaceae familyasinda yer alan bakterileri API
Rapid 20E ile cins ve tiir diizeyinde tespit ettikleri arastirmalarinda, identifiye edilen
izolatlarin Cedecea, Citrobacter, Enterobacter, Escherichia, Klebsiella, Kluyvera,
Leclercia, Pantoea, Salmonella, Serratia ve Yersinia olmak iizere toplam 11 farkli

bakteri cinsine ait oldugunu belirlemislerdir (53). Ayni arastrmada en sik izole
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edilen bakteri cinslerinin %60,8, %9,15, %8,49 ve %5,22 ile sirasiyla Escherichia,
Salmonella, Enterobacter ve Serratia oldugu geriye kalan diger bakteri cinslerinin
ise %5’in altinda oldugu bildirilmistir. Musgrove ve ark. (2004) analiz ettikleri
yumurtalara ait yumurta kabugu yiizeylerinde Escherichia, Salmonella,
Enterobacter, Serratia, Yersinia, Klebsiella, Pantoea, Kluyvera ve Citrobacter
bakteri cinslerinin bulundugunu bildirmistir (103). Bu arastirmacilarin aksine
calismamizda Cedecea, Citrobacter, Klebsiella, Kluyvera, Leclercia ve Salmonella
bakteri cinsleri yumurta kabugu yiizeylerinde tespit edilmemistir. Ustelik tavuk
yumurtalarinda gergeklestirilen arastirmalarda en sik izole edilen Enterobacteriaceae
tiyesi bakteri cinsinin Escherichia oldugu bildirilmektedir (33, 51, 53, 103). Ancak
calismamizda yumurta kabuk yiizeylerinde en sik goriilen bakteri cinsinin
Enterobacter oldugu ve bunun Papadopoulou ve ark. (1997) bildirdikleri sonuglar ile

uyumlu oldugu saptanmistir (104).

Yumurta kabugu yiizeyinde bulunan mikroorganizmalar yumurta kabugu
porlarina dogru hareket edebilmekte ve bu porlar aracigiyla yumurta igerigine
ulasabilmektedir (100). Calismamizda Enterobacteriaceae sayismin tespit edilebilir
limitler (>10 kob) i¢inde oldugu yumurta kabugu (por) havuz orneklerinden 21
Enterobacteriaceae siipheli izolat elde edildi ve Vitek Il bakteriyel identifikasyon
sistemi kullanilarak bu izolatlarin 19(%90,4)’unun Enterobacteriaceae ailesi iginde
yer alan 4 farkli bakteri cinsine ait oldugu tespit edildi. En sik identifiye edilen
bakteri tiirlerinin yetistirme sistemine gore degismekle beraber sirasiyla %26,3, %21,
%15,7, %15,7 ile E. coli, E. hermannii, E. cloacae complex, E. aerogenes oldugu
belirlendi. Gole ve ark. (2013) yumurta kabugu yiizeylerinde 11 farkli Gram (-)
bakteri cinsini identifiye ettikleri arastirmalarinda yumurta kabuklarinda (porlarinda)
sadece ti¢ E. coli bakterisini tespit ettiklerini bildirmislerdir (53). Literatiirde yumurta
kabugunda (porlarinda) Gram (-) bakterilerin cins ve tiir diizeyinde dagilimi ve

cesitliligi ile ilgili smirli sayida arastirma bulunmaktadir.

Calismamizda Enterobacteriaceae’larm kiiltiir yontemi ile tespit edilmesinde
Violet Red Bile Glucose Agar (VRBGA) besiyeri kullanilmis olup bu besiyerinde
gelisme gosteren koloniler Vitek Il bakteriyel identifikasyon sisteminde cins ve tiir
diizeyinde identifiye edilmistir. Yumurta kabugu yiizeyinden elde edilen izolatlarin

153 (%93,2)’tiniin Enterobacteriaceae ailesi igerisinde bulunan bakteri tiirleri, 11
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(%6,7)’inin Pseudomonas putida ve Acinetobacter baumannii complex bakteri tiirleri
oldugu belirlendi.  Yumurta kabugu porlarindan elde edilen izolatlarm 19
(%90,4)’unun Enterobacteriaceae tiyesi, 2 (%9,5)’sinin Pseudomonas putida bakteri
tirlerine ait oldugu belirlendi. Yumurta kabuk yiizeylerinde Enterobacteriaceae
disinda diger Gram negatif bakterilerinde bulunabilecegini gosteren arastirmalar
mevcut olmakla beraber ancak bunlarin ¢alisma bulgularimiza benzer sekilde oransal
olarak daha diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir (103). Stepien-Pysniak (2010)
konvansiyonel (kafes) yetistirme sisteminin kullanildig1 biiyiik 6lgekli bir ¢iftlik ile
althikli yetistirme sisteminin kullanildig1 kiiciik 6lgekli bir ¢iftlikten temin ettikleri
yumurtalar ve marketlerden topladiklar1 yumurtalar (konvansiyonel-kafes) olmak
iizere toplam 375 yumurta 6rnegine ait yumurta kabuk ylizeyi, yumurta albiimini ve
yumurta sarisinda diisiik oranlarda da olsa Acinetobacter spp., Pseudomonas spp.,
Tatumella ptyseos, Providencia stuartii, Flavimonas oryzihabitans, Vibrio
metschnikovii, Leclercia adecarboxylata, Kluyvera spp., Rahnella aquatilis ve
Achromobacter spp. gibi Gram negatif bakteri tiirlerini tespit ettiklerini bildirmistir
(51).

6.6. Ambalaj Materyaline Gore Yumurta Kabugu Yiizeyindeki

Mikroorganizma Sayisi

Yumurtalar farkli ambalaj materyalleri igine kirilmasinin Onlenmesi ve
tasinmasini kolaylastirmak amaciyla birakilarak satisa sunulurlar. Yumurtalar
transport srrasinda veya muhafaza swrasinda fiziksel nedenlere bagli olarak
kirilabilmekte ve besin degeri yiiksek yumurta iceriginin ambalaj materyaline
yayilmast sonucu mikroorganizmalarin gelisebilecegi uygun bir ortama doniiserek
Oonemli bir kontaminasyon kaynagi haline gelebilmekteler. Calismamizda analiz
edilen yumurta 6rneklerinin 210 tanesi karton 140 tane ise polistren kopiik ambalaj
materyali ile satisa sunulan yumurtalardan olustu. Karton tipi ambalajlarda satilan
yumurtalarin %100, %100, %40, %11,9 ve %35,2’sinin sirasiyla TMAB, TPAB,
koliform, E. coli ve Enterobacteriaceae mikroorganizmalarini tespit edilebilir
limitler (>10 kob) i¢inde bulundurdugu, plastik tipi ambalajli yumurtalarin ise
sirastyla %100, %100, %52, %27,8 ve %Z27,1’inin bu mikroorganizmalar1

bulundurdugu belirlendi. Ambalajlama materyali ile yumurta kabuk ylizeyinde
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bulunan mikroorganizmalarin sayisi arasindaki fark istatistiksel agidan Onemli
bulunmadi (P>0,05). Calismamizda ambalaj materyallerinin kendisinden 6rneklem
yapilmamast  ve  mikrobiyolojik  parametreler = yOniinden  analizlerinin
gergeklestirilmemesinden dolayr yumurta kabuk yiizeylerinde tespit edilen
mikroorganizmal yiikiin ambalaj materyalinden kaynaklandigmi iddia etmek
spekiilatif olacaktir. Literatiirde ambalaj materyalinin yumurtanin mikrobiyal ytiki

tizerine etkili olabilecegini gosteren arastrmalar mevcuttur (105, 106).
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7. SONUC VE ONERILER

Tirkiye’de yumurta olarak organik, serbest gezen, kiimeste serbest gezen ve
konvansiyonel (kafes) olmak iizere dort farkli yetistirme sisteminde iiretilen tavuk
yumurtalar1 kullanilmakta olup yumurtalari hangi yetistirme sisteminde tiretildigini
gosteren kodlarin yumurta istiinde bulunmasi yasal agidan zorunludur. Bu tez
calismasinda farkli yetistirme sistemlerinde iiretilip tiiketici seviyesinde satisa
sunulan tavuk yumurtalar1 TMAB, TPAB, koliform, E. coli, Enterobacteriaceae ve
Salmonella bakterileri yoniinden incelenerek degerlendirilmistir. Analiz edilen
parametreler yoniinden yetistirme sistemlerine gore yumurtalardaki mikroorganizma
yiikiiniin degistigi ve konvansiyonel (kafes) sistemlerde f{iretilen yumurtalarin
alternatif sistemlerde iretilen yumurtalara gére mikrobiyal kalitesinin daha iyi
oldugu gorilmiistiir. Ancak konvansiyonel yumurtalarda tespit edilen ortalama
mikroorganizma sayilari ile diger yumurtalar arasindaki sayisal farkin 1 logaritma
civarlarinda oldugu goriildii. Giliniimiizde yumurta liretiminde kullanilan yetistirme
sistemlerinin birbirlerine gore avantajlari/dezavantajlar1 olmakla beraber halk sagligi
ve gida giivenliginin tam olarak tesis edildigi ve global anlamda konsensusun
saglandig1 bir yetistirme sistemi bulunmadig1 da g6z ardi edilmemelidir. Yetistirme
sistemlerinin, tretim sonrasi yumurtalara uygulanan islemlerin, yumurtalarin
transferi ve muhafaza kosullarinin, yasal mevzuat gereklilikler ve uygunluklarin
iilkelere gore degiskenlik gostermesi global anlamda yumurtalardaki mikrobiyal
yiiklerin ve risklerin degerlendirilmesini zorlastirmasina neden olmaktadir. Diinya’da
yumurta ve yumurta {riinleri ile iliskili Salmonellosis vaka ve/veya salginlar1 halk
saghigl agisindan Onemini koruyamaya devam etmektedir. Caligmamizda yumurta
yiizeyi ve yumurta sarisinin aksine sadece bir adet organik tavuk yumurtasi
kabugunda (porlarinda) Salmonella’nin tespit edilmis olmasi yumurta yiizeyi veya
yumurta igeriginin yani sira yumurta kabugunda (porlarinda) da bu etkenin
bulunabilecegini ve yumurta kabuklarmmn (por) da Salmonella yoniinden
degerlendirilmesi gerektigini diisiindiirmektedir. Bu tez ¢aligmasi sonucunda tiiketici
seviyesinde satiga sunulan yumurtalarin hangi yetistirme sisteminde iretildigine
bakilmaksizin mikrobiyal riskler agisindan tehlikeler tasiyabilecegi sonucuna
vartlmistir. Ciftlikten sofraya gida gilivenligi kapsaminda her basamakta HACCP ve

ISO 22000 gibi uluslararas1 gida kalite ve gilivenligi sistemlerinin azami bir sekilde
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uygulanmast risklerin kontrol altina alinmasinda, azaltilmasinda veya elimine
edilmesinde 6nemli olacaktir. Tiiketicilerin yumurta alirken temiz, catlak ve sizintisi
olmayan, ambalaj1 temiz ve biitiinliigi bozulmamais, yasal mevzuatta belirlenen etiket
ozelliklerini tagiyan yumurtalar olmasina dikkat etmesi, mutfakta hazirlik asamasinda
yumurtadan kaynaklanabilecek ¢apraz kontaminasyonlarin 6niine gegmek i¢in hijyen
kurallarina uymasi ve yeterli 1s1l islem uyguladiktan sonra yumurtalar1 tiiketmeleri
yumurtadan kaynaklanabilecek mikrobiyal risklerin azaltilmasinda kayda deger etkisi

olacaktir.
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