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OZET

YUMURTA VE URUNLERINDE SALMONELLA SPP. VARLIGI VE
ANTIBIYOTIiK DIRENCLILiGiNIN BELIRLENMESI

Amag¢: Bu c¢alismada Samsun bolgesinden temin edilen yumurta ve yumurta
triinlerinde Salmonella spp. varliginin tespiti, elde edilen izolatlarin antibiyotik
direnglilik profillerinin ve minimum inhibitér konsatrasyon (MIK) degerlerinin
belirlenmesi amag¢lanmustir.

Materyal ve Metot: Ekim 2017- Mayis 2019 tarihleri arasinda Samsun ilinden temin
edilen 100 adet yumurta (35 kdy yumurtasi, 35 konvansiyonel yumurta ve 30 organik
yumurta) ve 100 adet yumurta irlinii (30 yumurta tozu, 70 pastdrize sivi yumurta)
olmak tizere toplam 200 numune materyal olarak kullanildi. Salmonella spp.’nin
izolasyon ve identifikasyonu ISO 6579 tarafindan Onerilen metoda gore yapildi. Elde
edilen izolatlarda Salmonella spp.’nin dogrulanmasi oriC gen varligi yoniinden PCR ile
belirlendi. Salmonella spp. izolatlarinin gesitli antibiyotiklere karsi direnglilikleri ve
minimum inhibitér konsantrasyon (MIK) degerleri VITEK 2 AST-GN38 kartlar1 ve
VITEK 2 Compact sistem kullanilarak tespit edildi.

Bulgular: Calisma sonunda incelenen 100 yumurta Orneginin 2’sinin (%2), 100
yumurta {irlinii 6rneginin de 1’inin (%1) Salmonella spp. ile kontamine oldugu tespit
edildi. Elde edilen Salmonella spp. izolatlar1 163 bp’de bant vererek oriC geni pozitif
bulundu. Antibiyotik direnglilik testleri sonucunda, Salmonella spp. pozitif bulunan 11
izolatin 11’1 amikasin, 11°i enrofloksasin, 11°i gentamisin, 11’i tobramisin, 11°i
sefaleksin, 9’u nitrofurantoin, 7’si tetrasiklin, 6’s1 ampisilin, 6’s1 piperasilin ve 6’s1
sefpodoksin ve 1’1 imipeneme direngli bulundu. Elde edilen tiim izolatlarin en az bir
antibiyotige kars1 direng gosterdigi tespit edildi.

Sonug: Elde edilen bulgular sonucunda yumurta ve iiriinlerinde Salmonella spp. tespit
edilmesi halk sagligi acgisindan Onemli bir problem olarak degerlendirilmistir.Bu
nedenle yumurta ve trlinlerine ¢iplak elle dokunulmamasi, pastorizasyon derecelerine

kadar 1s1 islemi uygulandiktan sonra tiiketilmesi Onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: oriC; PCR; Salmonella spp.; VITEK

Hilal KESKINOGLU, Yiiksek Lisans Tezi
Ondokuz Mayis Universitesi — Samsun, Arahk 2019



ABSTRACT

DETERMINATION OF SALMONELLA SPP. PRESENCE AND ANTIBIOTIC
RESISTANCE IN EGGS AND EGG PRODUCTS

Aim: The aim of this study was to determine the presence of Salmonella spp. in eggs
and egg products obtained from Samsun province, and to determine antibiotic resistance
profiles and minimum inhibitory concentration (MIC) values of obtained isolates.
Material and Method: Between October 2017 and May 2019, a total of 200 sample
including 100 eggs (35 village eggs, 35 traditional eggs and 30 organic eggs) and 100
egg products (30 egg powders, 70 pasteurized liquid eggs) obtained from Samsun were
used as material. The isolation and identification Salmonella spp. was done according to
the method proposed by ISO 6579. Verification of the isolates was determined by PCR
with the presence of oriC gene. Resistance of Salmonella spp. isolates to various
antibiotics and minimum inhibitory concentrations were determined by using VITEK 2
Compact system with VITEK 2 AST-GN38 cards.

Results: At the end of the study, two of 100 eggs (2%) and one of 100 egg products
(1%) were found to be contaminated with Salmonella spp. with PCR. As a result of
antibiotic resistance tests of the 11 Salmonella strains, 11 isolates were resistant to
amikacin, enrofloxacin, gentamicin, tobramycin, cephalexin, 9 isolates were resistant to
nitrofurantoin, 7 isolates were resistant to tetracycline, 6 isolates were resistant to
ampicillin, piperacillin, cefpodoxime and one isolate was resistant to imipenem. All
isolates were found to be resistant to at least one antibiotic.

Conclusion: In conclusion, detection of Salmonella spp. in eggs and its products was
considered as an important problem for public health. Therefore, it is recommended that
eggs and egg products should not be touched with bare hands and should be consumed
after heating up to pasteurization degrees.

Keywords: oriC; PCR; Salmonella spp.; VITEK

Hilal KESKINOGLU, Master Thesis

Ondokuz Mayis University - Samsun, December 2019



SIMGELER VE KISALTMALAR

EUCAST: Avrupa Antimikrobik Duyarlilik Testleri Komitesi
EDTA: Etilendiamin Tetraasetik Asit

CDC: Hastalik Kontrol ve Korunma Merkezi

DNA: Deoksiriboniikleik Asit

FDA: Amerikan Gida ve flag Dairesi

FAO: Gida ve Tarim Orgiitii

I1SO: Uluslararasi Standartlar Teskilati

Kob: Koloni Olustutran Birim

LIA: Lysine Iron Agar

MIK: Minimum Inhibisyon Konsantrasyonu

ml: Mililitre

ul: Mikrolitre

PCR: Polimeraz Zincir Reaksiyonu

RV: Rappaport-Vassiliadis

TPS: Tamponlanmis Peptonlu Su

TSI: Triple Sugar Iron

WHO: World Health Organization (Diinya Saglik Orgiitii)
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1.GIRIS

Yumurta besin degeri yiiksek, kanatli hayvanlardan elde edilen 6nemli bir
besin maddesidir. Yumurta kolay sindirilebilir, viicut dokularinin biiylimesi ve gelisimi
icin gerekli dnemli bir protein kaynagidir. Yumurta proteininin biyolojik degeri 95°dir.
Bu viicutta 95 g proteinin olugmast i¢in 100 g yumurta proteinin alinmasi anlamina
gelmektedir. Genellikle oval sekilli olan tavuk yumurtasimnin agirhigi yasa ve irka bagh
olarak ortalama 50-60 g arasindadir. Yumurtanin rengi beyazdan sariya kadar
degismekte olup Asya irklari ve bunlarin melezlerinde kahverengidir. Tavuk
yumurtasinin agirliginin %66’s1 yumurta aki, %34’ ise yumurta sarisidir (Inal, 1992).
Yumurta, distan iceriye dogru kutikula, kabuk, kabuk zari, ak ve sar1 olmak lizere bes
tabakadan olugmaktadir (Gantois ve ark., 2009). Kabuklu yumurtanin yaklasik %9,5’i
kabuk, %63’ yumurta ak1 ve %27,5’1 yumurta saridir. Yumurta akinin %88’1 su, %11°1
protein, %5’i serbest karbonhidratdir. Yumurta sarisinin %47,5’1 su, %33°t lipit,
%17,4’1 ise proteindir (Erol, 2007).

Tiirkiye’de yumurta tiretimi 2006 yilinda 8,401,000 bin adet iken 2018 yilinda
bu say1 Yumurta Ureticileri Merkez Birligi (Yum-Bir) 2018 verilerine gore 22,231,000
bin adet olarak bildirilmistir (Yum-Bir, 2018) (Tablo 4). Tiirkiye’de kisi basina diisen
yumurta tiiketimi ise 2017 yilinda 214 adet olarak bildirilmistir (Yum-Bir, 2018a)
(Tablo 5).

Yumurta insan organizmasinin ihtiyag duydugu besin maddelerinin hemen
hepsini iz elementleri, esansiyal aminoasitleri, yagda eriyen vitaminleri (A, D, E ve K),
suda eriyen vitaminleri (tiamin, riboflavin, pantotenik asit, niasin, folik asit ve vitamin
B12) ve mineralleri (demir, fosfor, bakir, kalsiyum ve ¢inko) iceren, biyolojik degerligi
yiiksek (%95) bir besin maddesidir. Yumurta kolay sindirilebilir iyi bir protein
kaynagidir (Inal, 1992).

Yumurta gida endiistrisinde eriste yapimi, sekerleme, pasta iiriinleri, mayonez,
salata soslari, ¢orba tozlari, margarin, et iiriinleri, dondurma ve yumurta likorii imalati
gibi pek ¢ok alanda ara ve son iiriin olarak kullanilmaktadir (Belitz ve ark., 2008).
Yumurta iriinleri arasinda sivi, dondurulmus ve kurutulmus yumurta gida sanayinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Yumurta ve iirlinleri gida endiistrisinde cogunlukla
pasta, makarna, mayonez, salata soslari, sekerleme ve dondurma iiretiminde koagiile

etme, emiilsifiye etme, mayalama, koyulagtirma, yumusatma, nem tutma, lezzet ve renk



katma ve besin degerini artirma gibi degisik amaglarla kullanilmaktadir (Froning, 1998;
Algan, 2007).

ABD Hastalik Koruma ve Kontrol Merkezi (CDC) tarafindan Amerika Birlesik
Devletleri’nde (ABD) her yil yaklasik 48 milyon kisinin gida kaynakli hastaliklardan
etkilendigi, 128 bin kisinin hastanelere bagvurdugu ve 3000 kisinin de oldigi
belirtilmistir (CDC, 2019). Yine CDC verilerine gore her yil 1,2 milyon Salmonella
kaynakli hastaliklarin sekillendigi, 23,000 bin kisinin hastanelere kaldirildigi, 450
kisinin 6ldiigii ve yillik medikal giderlerin 365 milyon dolar oldugu bildirilmistir (CDC,
2019a).

FoodNet verilerine gore 2017 yilinda ABD’de 24,484 hastalik vakasi
sekillendigi, 5,677 kisinin hastaneye kaldirildigi ve 122 kisinin 6ldiigli bildirilmistir.
Hastalik verileri iginde en yiiksek sayis1 9,421 vaka ile Campylobacter (%19,2) ikinci
sirada 7,895 vaka ile Salmonella (%16), daha sonra ise 2,132 vaka ile Shigella (%4,3),
2,050 vaka ile Vero- veya Shiga-toksin iireten E. Coli (STEC) (%4,2), 489 vaka ile
Yersinia (%1), 340 vaka ile Vibrio (%0,7), 158 vaka ile Listeria (%0,3) ve 163 vaka ile
Cyclospora (%0,3) yer aldig1 bildirilmistir (Marder ve ark., 2018).

Gida kaynakli hastaliklar i¢inde Salmonella ¢ig veya az pismis yumurta, kiimes
hayvanlari eti, kirmizi et ve iriinlerini tiiketilmesi sonucu gida kaynakli enfeksiyonlara
neden olmaktadir. Ozellikle sigir eti, tavuk, yumurta, meyve, domuz eti, sebzeler ve
hatta findik ezmesi, tavuk dolmasi, ev yapimi soslar, sezar ve diger ev yapimi salata
soslari, tiramisu, ev yapimi dondurma, ev yapimi mayonez, kurabiye hamuru ve
Ozellikle de yumurta kullanilarak yapilan gidalar Salmonella agisindan riskli gidalar
arasinda yer almaktadir (CDC, 2019b). Salmonella etkeninin enfekte olmus tavukta
tiremesi ve yumurta i¢inde birikmesi doku kolonizasyonu sonucu olusmaktadir (Gast ve
ark., 2007).

Salmonella’larin 2500°den fazla serotipi bulunmaktadir. Diinya genelinde
gidalarda enterik enfeksiyoz hastaliklar iginde Salmonelloz en basta yer almaktadir.
Salmonella serotiplerinin neden oldugu hastaliklar hafif seyirli semptomlardan siddetli
gastroenterite kadar degisiklik gostermektedir. Baz1 hastalarda bakteriyemi ve septisemi
sekillenmektedir. Salmonella Enterica’nin neden oldugu gida kaynakli hastaliklarda ¢ok

cesitli gidalar sorumlu tutulmustur. Ozellikle hayvansal kokenli yiyecekler, yumurta ve



diger kanathi hayvan ve tavukguluk {iriinleri salmonelloz vakalar1 ve salgimlariyla
iliskilendirilmistir (FAO, 2002).

Salmonella enfeksiyonlarinda semptomlar 12-72 saat arasinda ishal, ates ve
karin kramplar1 seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Hastalik genelde 4-7 giin sirmekte ve ¢ogu
vaka tedaviye ihtiya¢ duymadan iyilesmektedir. Salmonella enfeksiyonlari hafif ile agir
seyirli gastroenterite neden olmaktadir. Invaziv Salmonella enfeksiyonlart nadiren
sekillenmekte, ancak siddetli ve hayati tehdit edici olabilmektedir. Baz1 vakalarda
diyare oldukca siddetli olup hastanin hastaneye kaldirilmasina neden olmaktadir. Bu
hastalarda Salmonella etkeni bagirsaklardan kan dolasimina ve daha sonra diger viicut
bolgelerine yayilabilmekte ve hasta antibiyotikle tedavi edilmedigi durumlarda 6liimlere
neden olabilmektedir (CDC, 2019c). Salmonella tiirleri 6zellikle yasli, hasta, immun
sistemi baskilanmis kisiler ve kiiciik ¢ocuklarda ciddi ve bazen 6liimciil enfeksiyonlara
neden olabilmektedir. Salmonella ile enfekte olan kisilerde genellikle ates, diyare (kanl
olabilir), bulanti, kusma ve karmn agris1 seklinde semptomlar goriilmektedir (FDA,
2016). insanlarda Salmonella enfeksiyonlari, genellikle tifo olmayan Salmonella (NTS)
ile iligkilidir. Diinya saglik orgiitii, yillik tifo insidensinin % 1°lik bir mortaliteye sahip
oldugunu ve yaklasik 21 milyon vakanin sekillendigi bildirmektedir. 1999 yilinda ABD’
de yilda yaklasik 1,4 milyon NTS enfeksiyon vakasi sekillendigi ve yaklasik 600 kisinin
oldigii bildirilmistir (Mastroeni ve Maskell, 2006).

Salmonella insanlarda gida kaynakli bakteriyel hastaliklarin 6nde gelen
nedenini olusturmaktadir. Her yil ulusal yillik hastalik istatistikleri, Salmonella
tiirlerinin 6nemini vurgulamaktadir. 1994 yilinda, ABD’ de gida kaynakli salmonelloz
salgin1 nedeni olarak Salmonella Enteritidis ile kontamine dondurma gosterilmistir.
Pastorize dondurma karisiminin daha once ¢i§ yumurta tasiyan bir kamyonda
taginmasinin kontaminasyona neden oldugu bildirilmistir (Doyle ve Buchanan, 2013).

Dogu Japonya’da 1993-1998 yillar1 arasinda 16 farkli tavuk giftliginden
toplanan 4740 yumurtada Salmonella varligi arastirilmistir. Toplanan 3740 biitiin
yumurtanin 46’sinda, 1000 yumurta iginin 12’sinde Salmonella spp. izole edilmistir.
Elde edilen 58 izolatin 20’sinin S. Enteritidis oldugu bildirilmistir (Shirota ve ark.,
2001), Kore’de 1998 yilinin eyliil ve aralik aylarinda 135 adet yumurta numunesi ve 27
taze pilic numunesini Salmonella spp. yoniinden analiz edilmistir. Yumurta

numunelerinde Salmonella spp. tespit edilmemistir (Chang, 2000).



Salmonella tiirlerinde antibiyotik direnci 1960’l1 yillarin  baslarinda
bildirilmistir. 197011 yillarin ortalarinda ise ¢oklu antibiyotik direnci (MDR-Multi Drug
Resistance) tasiyan Salmonella tiirleri ortaya ¢ikmistir (Doyle ve Buchanan, 2013).
1968-1970 yillarinda ¢iftlik hayvanlarindan elde edilen Salmonella izolatlarmin
yaklasik 9%1,4’lniin transfer edilebilir direng gosterdigi, oOzellikle ampisilin,
dihidrostreptomisin, siilfametoksipiridazin ve tetrasikline kars1 dire¢ sekillendigi
bildirilmistir (Giordano ve ark., 2009).

Salmonella teshisinde selektif besiyerinde gergeklestirilen izolasyon ve bunu
takiben siipheli kolonilerin biyokimyasal ve serolojik olarak dogrulanmasi ve
identifikasyonuna dayanan 7 giline varan uzun siireli klasik kiltir yontemi
kullanilmaktadir. Hizli teshis yontemlerinin (polimeraz zincir reaksiyonu), gelistirilmesi
ile daha kisa siirede hizli, duyarli ve 6zgiil sonuclar elde edilmistir. Bu hizli teknikler
gida ve klinik 6rneklerde birgok bakteri tiiriinii tanimlanmasinda giderek daha fazla
kullanilmaktadir (Stone ve ark., 1994; Oliveira ve ark., 2002).

Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyoloji Kriterler Tebligi’ne gore yumurta ve
tiriinlerinde (pastorize, dondurulmus yumurta ve yumurta tozu vb.) 25 gram gidada
Salmonella hi¢ bulunmamasi gerekmektedir (Anon, 2011).

Bu ¢alismada Samsun ilinde ¢esitli market, pazar ve isletmelerden temin edilen
yumurta (kdy yumurtasi, konvansiyonel yumurta ve organik yumurta) ve yumurta
riinlerinde (yumurta tozu, pastorize sivi yumurta) Salmonella spp. varliginin
arastirilmasi, elde edilen izolatlarin PCR ile dogrulanmasi ve bu izolatlarin cesitli
antibiyotiklere kars1 direngliliklerinin ve minimum inhibitér konsantrasyonlarinin
(MIK) VITEK® 2 Compact sistemi ile belirlenmesi amaglanmistr.

Giiniimiizde Salmonella spp. varliginin aragtirilmasina yonelik caligmalar
yumurta ile smurli kalmaktadir. Bu g¢alismada pastacilik sektoriinde yaygin olarak
kullanilan yumurta {irinlerinde Salmonella spp. varliginin aragtirilmasi gida zehirlenme
vakalarin1 aydinlatacaktir. Calismadan elde edilen izolatlarin sadece fenotipik olarak
degil genotipik olarak oriC geni agisindan dogrulanmasi saglanacaktir. Boylelikle uzun
stiren klasik kiiltiir tekniklerinin yerine hizli teshis metotlarinin kullanilmasi hizli sonug
alinmas1 ve tedaviye baslama siiresinin kisaltilmasina fayda saglayacaktir. Bunun

yanisira elde edilen izolatlarin antibiyotik direngliliklerinin belirlenmesinde VITEK-MS



Maldi TOF gibi hizli teshis yoOntemlerinin kullanilmasi c¢alismaya 0Ozgiinliik
katmaktadir.
2. GENEL BILGILER

2.1. Tarihce

Salmonella tiirleri yiiz yili askin siiredir biliniyor olmasina ragmen, son 20
yildir diinyanin hemen her yerinde gida kaynakli enfeksiyonlarin sayisindaki artis
nedeniyle 6nem kazanmistir (Erol, 2007). Salmonella ilk olarak 19. vyiizyilda
tamimlanmistir.  Alman bakteriyologlar Eberth ve Koch tarafindan 1880 yilinda
insanlarin lenf nodulii ve dalaginda Salmonella Typhi bulunmustur. ilk izolasyon ve
morfolojik tanimlama ise 1884 yilinda Gaffky tarafindan yapilmistir. Paratifoid basil,
paratifoid ates, ilk dnce Achard ve Bensaud (1896) ve Gwyn (1898) tarafindan izole
edilmis ve 1901°de Schottmiiller tarafindan kiiltiirel ve serolojik olarak tifo basillerden
farkli oldugu dogrulanmistir (Erol, 2007; Mastroeni ve Maskell, 2006). Amerikali
bakteriyolojist D.E. Salmon ve Smith tarafindan 1885 yilinda ilk defa domuz
bagirsagindan Bacterium suispestifer olarak adlandirilan bakteri izole edilmistir. Daha
sonra bu bakteri Salmonella Choleraesuis olarak degistirilmistir. Gaetner 1888 yilinda
S. Enteritidis’i, Klein 1889 yilinda kanatli tifosunu, Loefer 1892 yilinda Salmonella
Typhimurium’u, Jones 1913 yilinda Salmonella Pullorum’u identifiye etmistir.
Salmonella cinsi bakteriler 1925 yilinda serolojik metotlar ile Klasifiye edilmeye
baslanmigtir. Loeffler 1892 yilinda S.Typhimurium’u, Schottimuller 1899 yilinda
Salmonella Paratyphi’yi bulmuslar ve Salmonella cinsine eklemislerdir. Daha sonraki
yillarda bir¢ok Salmonella serovari tanimlanmis ve White tarafindan 1892 yilinda
klasifiye edilmistir (Maurer ve D’ Aoust 2007; Adams, 2000).

Uluslararas1 Sistematik Bakteriyoloji Komitesi Adli Komisyonuna 1987
yilinda Le Minor ve Popoff resmi taksonomik yorumlar: da dikkate alarak S. enterica
isimlendirmesinde degisiklikler 6nermislerdir (Brenner ve ark., 2000; Reeves ve ark.,
1989)

CDC dahil olmak iizere, diinyadaki ¢ogu Salmonella referans merkezi, Diinya
Saghik Orgiiti (WHO) tarafindan &nerilen Salmonella'nin  adlandirma  sistemini
benimsemistir. Bu nomenklatural sistem, Salmonella cinsini, 16S rRNA dizi
analizlerindeki farkliliklara dayanarak iki tiire ayirmistir. Bu iki genis tiir, S. enterica

(tir tirleri) ve S. bongori'yi icermektedir. S. enterica tilirli, genomik baglar1 ve



biyokimyasal 6zelliklerine bagli olarak alt1 alt tiire ayrilmistir (Eng ve ark., 2015; Jajere,
2019).

Salmonella alt tiirleri roma rakamlar1 ile gosterilmektedir. Bu alt tiirler: S.
enterica subsp.enterica (I), S. enterica subsp. Salamae (11), S. Enterica subsp. Arizonae
(Ila), S. enterica subsp. Diarizonae (l1lb), S. enterica subsp. houtenae (IV) ve S.
enterica subsp.indica (VI1)’dir (Tablo 1). Salmonella alt tiirleri arasinda S. enterica
subsp. enterica (I) agirlikli olarak memelilerde, insanlarda ve 1lik kanli hayvanlarda
bulunur ve Salmonella enfeksiyonlarinin yaklasik %99’una neden olmaktadir. Diger bes
Salmonella alt tiirii ve S. Bongori ise ¢ogunlukla ¢evrede ve soguk kanli canlilarda
bulunur. Hayvanlar ve insanlarda ise nadir olarak gortilir (Adams ve Moss, 2000; Ata,
2016; Grimont ve Weill, 2007). Salmonella’larin tiplendirilmesi somatik (O), kapsiiller
(K), flagellar (H) antijenlerine dayanmaktadir (Brenner ve ark., 2000; Eng ve ark.,
2015).

Tablo 1. Kauffmann — White Salmonella semas1 (Brenner ve ark., 2000)

Tiir Alt Tiir Serotip sayisi Habitat
S. Enterica  S. enterica subsp. Enterica (0] 1,454 Sicak kanli hayvanlar
S. enterica subsp. Salamae (D] 489 Soguk kanli hayvanlar, ¢evre
S. enterica subsp. Arizonae (a) 94 Soguk kanli hayvanlar, cevre
S. enterica subsp. Diarizonae (1b) 324 Soguk kanli hayvanlar, ¢evre
S. enterica subsp. Houtenae (v) 70 Soguk kanli hayvanlar, cevre
S. enterica subsp. Indica (D)) 12 Soguk kanli hayvanlar, cevre
S. Bongori V) 20 Soguk kanli hayvanlar, ¢evre
Toplam 2,463

Salmonella tiirlerin adlandirilmasi, 2005 yilinda Prokaryotlarin Sistematigi Uluslararasi
Komitesi Adli Komisyonunu tarafindan yeni isimlendirme karar1 verilene kadar uzun
slire tartigma yaratmistir. Yeni kararla birlikte serotip adlari artik italik yazilmamali, ilk
harf biiyiik ve diiz yazilmalidir (6rnegin, Typhi) (Grimont ve Weill, 2007). Salmonella
tirlerinin adlandirilmasinda oOncelikli tiir ismi sonra alt grup ismi ve serotip ismi
yazilmalidir (Salmonella enterica subsp Typhi). Tiir ismi ve bazi suslarda alt tiir ismi
atlanarak serotip ismi de yazilabilmektedir. Bu durumda serotip ismi biiyiik harfle
baslanarak diiz yazilir. Ornegin insanlarda tifo etmeni olan Salmonella enterica Typi’nin
taksonomik olarak adlandirilmasinda S. Typi yazilmaktadir (Erkmen, 2011; Brenner ve
ark., 2000).



2.2. Salmonella’nin Genel Ozellikleri

Salmonella tiirleri, Enterobacteriaceae familyasinda yer alan Gram negatif, 2-5
um uzunlugunda, 0.5-1.5 um genisliginde, serotipe bagli olarak Salmonella genomu,
4460 ila 4857 kb araliginda, cubuk formunda, spor olusturmayan, kapsiilsiiz
(mikrokapsiil icermekte), ¢ogu peritrik flagellalar1 ile hareketli, fakiiltatif anaerob,
fermantatif, katalaz pozitif ve oksidaz negatif bakterilerdir. S. Pullorum ve S.
Gallinarum harig diger tiirleri genellikle hareketlidir. Hareketli tiirlerinin bazi mutantlari
hareketsizdir. Karbon kaynagi olarak sadece sitrat1 kullanirlar. Nitrati nitrite indirgerler,
safra tuzlarini iyi tolere ederler ve treyi hidrolize edemezler (Ata, 2016; Adams ve
Moss, 2000). Fakiiltatif anaerob Ozellikte olan bu bakteriler H>S olusturmalart (S.
Paratyphi hari¢) ve laktozu fermente edememeleri ile diger bakterilerden ayrilirlar.
Basta glikoz olmak iizere arabinoz, maltoz, ramnoz, sorbitol ve ksiloz gibi
karbonhidratlar1 ve polihidroksi alkolii fermente ederek asit ya da asitle birlikte gaz
olustururlar (S. Typhi gaz tiretmez). Salmonella’lar mezofilik bakteriler olup optimum
tireme sicakliklar1 37°C’dir. Ancak 5°C’de de iireyebilirler. Salmonella’lar optimum pH
degeri 6,5-7,5, su aktivitesi 0,94-0,99 arasinda ¢agalirlar (Unliitiirk ve Turantas, 1998;
Lake ve ark., 2002; Barlow ve Hall, 2002).

Salmonella  tiirlerinin  tanimlanmasinda  Kauffmann-White tarafindan
gelistirilen antijenik sema kullanilmaktadir. Salmonella tiirleri somatik O antijeni,
flagellar H antijeni ve kapsiiler Vi antijeni olmak {izere ii¢ tip antijenik yapiya
sahiptirler. Her bir Salmonella tiiriiniin sahip oldugu antijenik yap: Salmonella
serotiplerinin her biri i¢in o tiire 6zeldir (Brenner ve ark., 2000). Isiya dayanikli somatik
O antijeni, dis bakteri zarinda bulunan lipopolisakarit yapisinda bir oligosakarittir.
Spesifik bir Salmonella serotipi yiizeyinde birden fazla O antijeni bulunmaktadir.
Somatik O antijeni endotoksin 6zelligine sahip oldugundan organizmada toksik soklarin
cogundan sorumludur. O antijenin tanimlanmas: iki kistmda gerceklesir. ik olarak
izolat, slayt agliitinasyonu ile O gruplama serumu kullanilarak test edilir. O grubu
tanimlandiktan sonra bireysel antijenlerle reaksiyona giren spesifik antiserumlarla test
edilir. Bu antijenik yap1 Salmonella’larin 60°dan fazla serogruba ayrilmasina saglayan
farkli faktorler icermektedir. Bu faktorler 1, 2, 3, 4, 5, ... gibi sayilarla ifade

edilmektedir. Ortak antijenik faktorleri iceren Salmonella’larin ayni grup iginde



toplanarak grup adlart alfabetik harflerle (A, B, ..., Z) adlandirilmaktadir (Agasan ve
ark., 2002; Adams ve Moss, 2000).

H antijeni bakterinin flagellasinda bulunan, konak¢i immiin yanitinin
aktivasyonuna katilan, 1siya dayanikli protein yapisinda bir antijendir. H antijeni 1s1
(60°C’de 1sitilmakla inaktive olan), alkol, asit ve proteolitik enzimlerin etkisiyle
parcalanir. Salmonella’larin H antijen grubu olan Faz 1 ve Faz 2 antijenlerinden tek bir
tanesini tasiyan bakteriler monofazik olarak adlandirlirken, hem Faz 1 ve hem Faz 2
antijenlerini birlikte tastyanlar difazik bakteriler olarak adlandirilmaktadir. Faz 1 ve Faz
2 antijenleri flagellalarin proteinlerinin kodlanmasinda rol olmaktadir (Ryan ve ark.,
2017). Faz 1 antijenleri immiinolojik sistemden sorumlu olup bir veya birkag
Salmonella tiirinde bulunur. H antijenini belirlemek i¢in tiip agliitinasyon veya lam
agliitinasyon testleri yapilmaktadir. Salmonella izolatlar1 ilk olarak c¢oklu antijenleri
tantyan H tipi antiserumlarla ve daha sonra spesifik antijenleri tanimlayan H tek
faktorlii antiserumlarla test edilirler (Unliitiirk ve Turantas, 1998; Grimont ve Weill,
2007).

K yiizey antijeni bakteri kapsiilii yiizeyinde bulunan 1siya duyarli, glikolipid
yapisinda bir polisakarittir. K antijeni Salmonella serotiplerinde en az bulunan bir
antijendir. K antijeninin 6zel bir alt tiirii olan Virulence (Vi) antijenleri yalnizca ii¢
patojenik serotipte bulunur (Paratyphi C, Dublin ve Typhi). Vi kapsiiler antijenini
tanimlamak i¢in spesifik antiserumlar ile lam agliitinasyon testi uygulanir (Eng ve ark.,
2015; McQuiston ve ark., 2011).

Salmonella tiirlerinin gida kaynakli enfeksiyonlara neden olan 2463 serotipi
(serovar) oldugu bilinmektedir. Salmonella serotiplerinin antijenik formiilleri, Diinya
Saglhk Orgiiti'niin (WHO) isbirligi ile Paris, Fransa’daki Pasteur Enstitiisiinde
Salmonella Referans ve Arastirma Merkezi tarafindan giincellenmekte ve yeni
tanimlanan serovarlar Mikrobiyoloji Arastirmalar1 Dergisi’nde her yil raporlanmaktadir
(Agbaje ve ark., 2011; Guibourdenche ve ark., 2010).

Salmonella tiirlerinin gida enfeksiyonlarinda ilk sirada yer almasimin en 6nemli
nedeni g¢evresel kosullara yiiksek direng gostermeleri ve uzun siire gidalarda
yasayabilmeleridir. Salmonela tiirleri toprakta 360-480 giin, sigir karkasinda 930 giin,
suda 20-200 giin, taze ette 14 giin, atik suda 500-1000 giin, siitte 60-140 giin, balik
ununda 360 giin, peynirde 240 giin, tatlilarda 196 giin, siit tozunda 590 giin, tereyaginda



105 giin, donmus ette 1500 giin, kurutulmus yumurtada 4700 giin ve dondurmada 2500
giin siireyle canliligin1 koruyabilmektedir (Erol, 2007) (Tablo 2).

Tablo 2. Salmonella tiirlerinin gida ve ¢evrede canli kalma siireleri (Erol, 2007)

Gida — Cevre Saptanabildigi Siire (giin)
Toprak 360-480
Sigir Karkasi 930

Su 20-200
Atik su 500-1000
Taze et (-1/3 °C) 14

Balik unu 360

Siit 60-140
Peynir 240
Tatlilar 196
Tereyag 105

Siit tozu (¢ikolata) 590
Donmus et (-20 °C) 1500
Dondurma 2500
Kurutulmus yumurta 4700

2.3. Salmonela Tiirlerinin Neden Oldugu Saghk Sorunlari

Salmonelloz gastroenterit, diyare ve sistemik tifo atesine neden olabilen
zoonotik bir hastaliktir. Salmonella’lar, Diinya’da ve Tiirkiye’de 6nemli bakteriyel
patojenler arasindadir (Carli ve ark., 2001). Salmonella Salmon adli Amerikali bir bilim
adami tarafindan kesfedilmis ve 125 yildan uzun siiredir hastaliga neden oldugu
bilinmektedir. (CDC, 2019c).

Salmonella’lar sadece insanlarda hastalik olusturanlar, sadece hayvanlarda
hastalik olusturanlar (konak spesifik olanlar) ve konak spesifik olmayanlar olmak tizere
3 grupta smiflandirilmaktadir. Yalnizca insanlarda enfeksiyon olusturan serotipler
arasinda tifo ve paratifo etmeni olan S. Typhi, S. Paratyphi A ve S. Paratyphi C yer
almaktadir. Tifo yiiksek atesle seyreden, en uzun inkiibasyon siiresi ve yiiksek
mortaliteye sahip bir hastaliktir (Erkmen, 2011; Gast, 2007). Yalnizca hayvanlarda
enfeksiyon olusturan serotipler; sigirlarda S. Dublin, atlarda S. Abortus equi, koyunlarda
S. Abortus ovis, kanatlilarda S. Gallinarum ve domuzlarda S. Choleraesuis’dir. Bu
etkenler hayvanlar i¢in patojen olup gidalarda da bulunabilmektedirler. Konak spesifik

olmayanlar hem insan hem de hayvanlarda enfeksiyonlara neden olan etkenler arasinda



S. Typhimurium ve S. Enteritidis serotipleri yer almaktadir (Erol, 2007; Adams ve
Moss, 2000).

Salmonella’nin enfeksiyon olusturabilmesi i¢in gerekli minimal enfeksiyon doz
Bergey’s Manuel’e gore 10810° kob/g olarak bildirilmistir. Salmonella’nin farkli
serotiplerine gdre 10°10° kob/g diizeyinde alindifinda hastalik  olustugu
bildirilmektedir. Salmonelloz’da minimal enfeksiyon dozu bireysel savunma
mekanizmasina, serotipin viriilensine ve gidanin kompozisyonuna bagli olarak
degismektedir. Ozellikle cocuklar, radyoterapi ve kemoterapi gdrmiis kisiler, yaslilar ve
agir hastalik gecirmis kisilerde enfeksiyon dozunun 10? kob/g’ye kadar diistiigii
bildirilmektedir (Erol, 2007; Telli, 2006; Selamoglu, 2017).

Diinya genelinde salmonelloz enterik enfeksiyoz hastaliklarin en 6nde gelen bir
nedenidir. Salmonella serotiplerinin ¢ogunlugunun neden oldugu hastalikta semptomlar
hafif ile siddetli gastroenterit arasinda degismektedir. Bazi hastalarda bakteriyemi ve
septisemi sekillenmektedir. Salmonella Enterica’nin neden oldugu gida kaynakli
hastaliklarda ¢ok cesitli gidalar sorumlu tutulmustur. Ozellikle hayvan kokenli
yiyecekler, yumurta dahil olmak iizere kanatli hayvan ve tavukculuk iirlinleri,
salmonelloz vakalari ve salginlartyla iliskilendirilmistir (FAO, 2002).

Salmonella enfeksiyonlarinda semptomlar 12-72 saat arasinda ishal ates ve
karin kramplar1 seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Hastalik genelde 4-7 giin stirmekte ve ¢ogu
vaka tedaviye ihtiya¢ duymadan iyilesmektedir. Baz1 vakalarda diyare olduk¢a siddetli
olup hastanin hataneye kaldirilmasi gerekmektedir. Bu hastalarda, Salmonella
enfeksiyonu bagirsaklardan kan dolasimina ve daha sonra diger viicut bolgelerine
yayilabilmektedir. Bu durumlarda kisi antibiyotikle tedavi edilmedigi durumda
Salmonella vakalar1 6liimlere neden olabilmektedir (CDC, 2019c). Salmonella tiirleri
ozellikle kiiciik cocuklarda, zayif ya da yasl insanlarda ciddi ve bazen oliimciil
enfeksiyonlara neden olabilmektedir. Salmonella ile enfekte olan insanlarda genellikle
ates, diyare (kanli olabilir), bulanti, kusma ve karm agrist siklikla goriilen semptomlar
arasinda yer almaktadir (FDA, 2018).

Salmonella enfeksiyonlar1 insanlarda ti¢ farkli klinik tabloya neden olmaktadir.
Bunlar; gastroenterit, septisemi ve enterik atestir. Gastroenteritte hastalik olusturma
dozu 10510® kob/g’dir. Hastaliga genellikle S. Typhimurium ve S. Enteritidis neden

olmaktadir. Tifoya neden olmayan Salmonella hayvanlarda ve insanlarda hastaliklara
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neden olmaktadir. Hayvanlar baglica kaynaktir. Hastalik kisiden kisiye yayilmasina
ragmen etken genellikle gida kaynakli zehirlenmelere neden olmakta ve ciddi vakalarda
6liimle sonu¢lanmaktadir (Pal, 2013; Erol, 2007; Van Duijkeren ve ark., 2000).

Septisemi genellikle hayvanlara gerek kalmadan kisiden kisiye bulagmaktadir.
Septisemiye S. Choleraesuis serotipi neden olmaktadir. Hastalikta uzun siiren ates,
lisiime nobeti, kusma ve anemi sekillenmekte, etkenin kana ve diger dokulara gegmesi
ile septik sok ve 6liim meydana gelmektedir (\Van Duijkeren ve ark., 2000; Erol, 2007).

Enterik atese genellikle S. Typhi ve S. Paratyphi serotipleri neden olmaktadir.
Etken fekal oral yolla kisilere bulasmaktadir. Hastalik asemptomatik tasiyicilar ile
insandan insana bulasmaktadir. Minimal enfeksiyon dozu 10° kob/g’dir. Enterik ateste
etken viicuda alindiktan 7-14 giin sonra semptomlar ortaya ¢ikmakta, etkilenen kisilerde
uyusukluk, istahsizlik, ates, biling kaybi, burun kanamasi gériilmektedir (Erkmen, 2011,
Van Duijkeren ve ark., 2000; Erol, 2007).

Salmonella enfeksiyonu nedeniyle ishal olan kisiler genellikle tamamen
iyilesmekte, ancak bagirsak aliskanliklarinin tamamen normale dénmesi birkag ayi
bulmaktadir. Salmonella enfeksiyonlarinda az sayida kiside eklemlerde agn
sekillenmektedir. Bu duruma reaktif artrit ad1 verilmektedir. Reaktif artrit aylarca veya
yillar  boyunca siirebilmekte ve tedavisi zor olabilen kronik artritle
sonuglanabilmektedir. Reaktif artritli kisilerde gozlerde tahris ve agrili idrara ¢ikma
semptomlari da gelisebilmektedir (Carter ve Hudson, 2009; CDC, 2019c).

2.4, Salmonella’nin Uremesi ve Toksin Olusturma Kosullar

Salmonella tiirleri gida kaynakli hastalik vakalarinda Campylobacter tiirleriyle
birlikte ilk sirada yer almaktadir. Bunun baglica nedeni Salmonella’larin ¢ok fazla
sayida susunun olmasi, kus, bocek, hayvan ve insan gibi degisik konaklarda hastalik
etmeni olabilmeleri, gelisen izleme sistemleri ile vakalarin daha ¢abuk tespit
edilebilmesi ve en o6nemlisi ise antibiyotige karsi diren¢ mekanizmalarmin gittikce
giiclenmesinden kaynaklanmaktadir (Erkmen, 2011; Adams ve Moss, 2000).

Salmonella Enterobacteriaceae familyasinda yer almaktadir. Salmonella’lar
mezofilik bakteriler olup Genellikle 5-47°C’ler arasinda iireyebilmektedir. Ancak bazi
suslart 2-54°C’ler arasinda da {iireyebilmektedir. Optimal iireme sicakligi 35-37°C
arasindadir. Salmonella’larin optimal pH degeri 6,5-7,5 arasinda degismekle birlikte pH

3,8 ile 9,5’de de iireme goriilmektedir. Salmonella 1siya duyarlhidir ve genellikle 70 °C

11



veya iizeri sicakliklarda Oliir. Bazi az rastlanir serotipleri daha yiiksek 1s1ya dayaniklidir.
Salmonella etkenleri 0,94-0,99 su aktivitesi degerinde c¢ogalirlar. Kuru ortamda
yasayabilmeleri karakteristik Ozellikleridir (Erkmen, 2011; Adams ve Moss, 2000).
Cikolata gibi diisiik su aktivitesine sahip (0,3-0,5 aw) gidalarda aylarca canl
kalabilmektedir. Yag icerigi yiiksek, diisiik su aktivitesine sahip gidalarda Salmonella’y:
yok etmek icin yiiksek sicaklik uygulanmasi gerekmektedir. Dondurma ve donmus
muhafaza sirasinda Salmonella’nin tiremesinin kontrol altina alindig1 diisiiniilse de
mikroorganizma ¢ok uzun yillar diisiik sicaklikta canliligini siirdiirebilmektedir.
Salmonella’lar %8 tuz konsatrasyonunda canliligin1 koruyabilmektedir. Yiiksek tuz
konsantrasyonunda su aktivitesinin azalmasindan dolayr bakteriyostatik etki
gostermektedirler (Erol, 2007; Telli, 2006; Lake ve ark., 2002).

Salmonella tiirleri toksin olarak endotosin, enterotoksin ve sitotoksin
sentezlemektedir. Sentezledikleri endotoksinler hiicre duvarinda yer alir ve intestinal
epitel hiicrelerine hasar verir. Ozellikle bagirsak mukozasinda harabiyete neden olmakta
ve bu tiir toksin ile enfekte bireylerde siddetli akut toksemiye neden olmaktadir.
Enterotoksinler ise 1siya duyarli toksindir ve ishale neden olmaktadir. Salmonella’larin
sitotoksinleri 1siya direngli toksindir. Sitotoksin, bagirsak mukozasindaki epitellerde
protein sentezini inhibe eder, bagirsak mukozasi yiizeyinde hasara ve enterik
semptomlar ve enflamasyonlu diyareye sebep olmaktadir (Shivaprasad ve Barrow,
2008; Tonbak ve ark., 2017).

2.5. Gidalarda Salmonella Varhg

S. Enteritidis ve S. Typhimurium gida kaynakli enfeksiyonlara yol agan
serotiplerin en onemlileridir. Patojen Salmonella serotiplerine en ¢ok rastlanilan gida
maddelerinin basinda hayvansal iirlinler gelmektedir. Gidalarin  hazirlanmaasi
asamasinda kullanilan hammadde, iiretim asamalari, depolama ve pazarlama kosullar
gidalarda Salmonella bulunma riskini etkilemektedir (Selamoglu ve Halkman, 2017;
WHO, 2018).

Salmonella ile kontamine hayvansal kdkenli gidalarin tiiketilmesi sonucu etken
insanlara gegmektedir. Cig veya az pismis yumurta, kiimes hayvanlari eti, kirmizi et ve
tiriinlerini tiikketmesi sonucu gida kaynakli enfeksiyonlar sekillenmektedir. Ozellikle ev
yapimu soslar, sezar ve diger ev yapimi salata soslari, tiramisu, ev yapimi dondurma, ev

yapimi mayonez, kurabiye hamuru ve don sekerleri gibi baz1 yiyeceklerde ¢ig yumurta
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kullanilabildigi i¢in Salmonella agisindan risklidir (CDC, 2019).

Salmonella kaynakli gida enfeksiyonlarinin olusum zincirinde yem maddesi,
hayvan, gida ve insan arasinda etkilesim bulunmaktadir. Salmonella’lar diinyanin her
yerinde bulunan zoonotik enfeksiyon etkenleridir. Salmonella ile bulasma gida
tiretiminde kullanilan hayvanlarin primer kontaminasyonu sonucu sekillenebilecegi gibi
Ozellikle kanathi hayvan kesimlerinde tlly yolma, i¢ organ ¢ikarma ve sogutma
asamalarinda Salmonella kaynakli ¢apraz kontaminasyon orani %50-100 diizeyine
kadar ulasabilmektedir (Erol, 2007; Sahin ve Celik, 2015).

Salmonella insan ve hayvanlarin bagirsak florasinda yer alan bir bakteridir.
Yumurta, tavuk eti, domuz eti, sigir eti, siit iriinleri, kuruyemis, sebze ve su gibi gidalar
Salmonella kaynagidir. Salmonella enterica, gida, cevre, su, insanlar ve hayvanlar
yoluyla bulasir (Ford ve ark., 2016). Yumurta kabuk yiizeyi, kloaka i¢inden gegerken
veya digki materyali ile kirlenmis bir ortama maruz birakildiginda kontamine
olabilmektedir. Pastdrize edilmemis kurutulmus (dehidrate edilmis) ve dondurulmus
yumurta {riinleri, yumurta bilesenleri (dondurulmus biitliin yumurta ve alblimin
karisimi, kirik  yumurta) Salmonella’nin  bilinen kaynaklarindandir. Salmonella
salginlarda genellikle kremali hamur isleri ve ev yapimi dondurmalar sorumlu
tutulmaktadir (ICMSF, 1992).

Taze, dis1 temiz ve ¢atlak bulunmayan yumurtalar da Salmonella kaynakli gida
zehirlenmelerine neden olabilmektedir. ABD Gida ve Ilag Idaresi (FDA), her yil
Salmonella ile kontamine olmus yumurtadan 79.000 gida kaynakli hastalik vakasi ve 30
O0lim oldugunu bildirmektedir. FDA, ¢iftlikte, nakliye ve depolama sirasinda
yumurtalarin  kontamine olmasini 6nlemek amaciyla diizenlemeler koymustur.
Hastaligin 6nlenmesinde asil kilit rolii ise tiiketiciler rol oynamaktadir. Tiiketicilerin
yumurtalar satin alirken, saklarken, hazirlarken ve servis ederken veya yumurta iceren
yiyecekleri kullanirken dikkatli olmalari, genel hijyen kurallarina uymalar
gerekmektedir (FDA, 2018).

Son yillarda Tirkiye’de yapilan c¢alismalarda kiymalarin %3,3, kiiciik
isletmelerde iiretilen dondurmalarin %2, pili¢ karkaslarinin %31-90 ve tiiketime hazir
bazi soguk gidalarin %15 oraninda basta S. Enteritidis ve S. Typhimurium serotipleri ile
kontamine olduklar1 bildirilmistir (Erol, 2007).
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New York’ta 1985-1994 yillar arasinda sekillenen 253 Salmonella salgininin
89’unun (%35) S. Entertidis kaynakli oldugu ve yumurta tiiketimine bagli sekillendigi
bildirilmistir. Salginda 2279 kisinin etkilendigi ve 10 kisinin ise o6ldiigii bildirilmistir
(Morse ve ark.,1994).

ABD’nin 1{i¢ eyaletinde sekiz kisinin yedikleri yumurta nedeniyle S.
Oranienburg ile enfekte olduklart bildirilmistir (CDC, 2016). 1986 yilinda onsekiz S.
Enteritidis salgini, Kuzeydogu Amerika Birlesik Devletleri’nden CDC’ye bildirilmistir.
Bu salginlara yumurta, ¢ig veya az pigsmis yumurta igeren yiyeceklerin (domates ezmesi
ile hazirlanan ev yapimi yumurta agaci, dilimlenmis pismis et ve peynir ekmek {izerine
¢ig yumurta batirilmig ve 1zgarali Monte Cristo sandvigleri ve Sezar salatasi sosu ¢ig
yumurta ile yapilan) neden oldugu bildirilmistir MMWR, 1987).

New York’ta 1987 yilinda bir hastanede 965 hastanin 404’iiniin (%42) S.
Enteritidis’ten etkilendigi bildirilmistir. Yapilan incelemede enfeksiyona hastanede
dagitilan yumurtalarin sorumlu oldugu bildirilmistir. Salmonella Enteritidis salgini
nedeniyle dokuz hastanin hayatini kaybettigi belirtilmistir (Telzak ve ark., 1990).

California’da ayn1 restorana giden dort kiside yumurta salatasinin tiiketilmesi
sonucu S. Enteritidis kaynakli gida zehirlenmesi vakasi bildirilmistir. Restoranda
yapilan inceleme sonucunda yumurta salatasinin Salmonella’nin gelisimine izin veren
bir sicaklik derecesinde depolandigi tespit edilmistir (MMWR, 1993).

Florida’da 1993 yilinda yedi ¢ocuk ve yedi yetiskinin kusma, mide bulantisi,
karmm agris1 ve ates sikayeti ile hastaneye kaldirildigi, 6lim vakasi sekillenmedigi
bildirilmistir. Yedi hastadan alinan digski 6rneklerinde S. Enteritidis’in izole edildigi,
gida zehirlenmesine ¢ig yumurta ile yapilan dondurmanin neden oldugu bildirilmistir
(MMWR, 1993a).

Avustralya’da 2001-2009 yillar1 arasinda gida kaynakli 11,992 Salmonella
salgin1 bildirilmistir. Salmonella kaynaginin yumurta ve yumurta triinleri oldugu,
Salmonella tiirleri i¢inde %90 oraninda S. Typhimurium izole edildigi bildirilmistir
(FoodNet, 2012).

Brezilya’da 2000-2003 yillarinda 94 kisinin mayonez salatas1 (yumurta iceren)
ve brezilya tavugu tiiketmesi sonucu zehirlendigi bildirilmistir. Bu gidalan tiiketen
kisilerde diyare, karin agrisi, bulanti, ates, kusma ve bas agrist sekillendigi fakat 6liim

olaymin meydana gelmedigi bildirilmistir. Yapilan incelemelerde iki gidada Salmonella
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Alachua izole edildigi ve S. Alachua’nin nalidisik asit (>256 ug/ml) ve siprofloksasine
(0,5ug/ml) direng gosterdigi bildirilmistir (Almeida ve ark., 2015).

ABD’ de 2003 yilinda Oregon devlet hastanesine farkli zamanlarda gelen 12
kiside S. Typhimurium kaynakli gida zehirlenmesi vakasi tespit edildigi bildirilmistir.
Yapilan incelemeler sonucunda kisilerin ayni marketten temin ettikleri yumurta
salatasindan zehirlendikleri bildirilmistir. Yumurtalarin yetersiz pismesi, pismis
yumurtalarin yanlis sogutulmasi veya pismis yumurtalarin tekrar kontamine olmasina ve
personel hijyen eksikligine bagli zehirlenmenin meydana geldigi bildirilmistir (CDC,
2004).

Amerika Birlesik Devletleri’nde dort cezaevinde bulunan 2317 mahkumdan
688’inin gastrointestinal semptomlar sikayeti ile (6rnegin, karin kramplari, diyare ve
bulant1) revirlere basvurdugu bildirilmistir. Enfeksiyona cezaevinde verilen
yumurtalarin  haglanip ton balikli salata icine konularak tiiketilmesi sonucu S.
Enteritidis’in neden oldugu bildirilmistir (MMWR, 2003).

Alberta ve Kanada’da Ekim 2010-Subat 2011 yillar1 arasinda 91 S. Enteritidis
salgin1 bildirilmistir. Bu vakalarda mobil yiyecek satis araglarinda satilan gidalar,
yemek tasiyan kamyonlar ve bir catering sirketinin sorumlu oldugu bildirilmistir. Gida
zehirlenmesinden etkilenen 85 hastanin yedi giin 6nce yemek sirketi tarafindan
hazirlanan yiyeceklerden tiikettigi bildirilmistir. Alt1 hastanin ise bu yemek sirketinde
caligan kigiler oldugu bildirilmistir. incelenen iki yiyecek orneginde S. Enteritidis
pozitif bulunmustur (CDC, 2013).

ABD’nin eyaleti olan Kansas ve Missouri de 2015-2016 yillarinda sekiz kisinin
S. Oranienburg ile enfekte oldugu, enfeksiyona farkli lokantalarda yenilen yumurtalarin
neden oldugu bildirilmistir (FDA, 2016).

Hindistan’da 2018 yilinda 45 kisinin etkilendigi salginda Salmonella
Braenderup tespit edilmistir. Enfeksiyondan etkilenen kisilerin farkli restoranlarda
yumurta igeren yemek yedigi ve bu yemeklerde yumurtanin kabuklu olarak kullanildigi

bildirilmistir (CDC, 2018).
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2.5.1. Kanath ve Uriinlerinde Salmonella spp.

Yapilan calismalarda tiiketicilerin Salmonella ve Campylobacter gibi patojen
mikroorganizmalara maruz kalmalarinin sebebi olarak kanatli eti ve yumurtalar
gosterilmektedir. Salmonella’nin kiimes hayvanlar1 etinde ve iiriinlerinde bulunmasi
capraz kontaminasyon ve az pisirmeden kaynaklanmaktadir (Luber, 2009; Chen ve ark.,
2010).

Dufrenne ve ark. (2001), Hollanda’da 1987 ve 1991 yillar1 arasinda ticari
isletmelerden topladiklar1 45 taze tavuk ve 44 dondurulmus tavukta Salmonella spp.
varligmm arastirmiglardir. 45 taze tavugun 40’mnda (%89), 44 dondurulmus tavugun
30’unda (% 68) Salmonella spp. tespit etmislerdir. Richard ve Wilson (2007), Galler ve
Kuzey Irlanda’da 2015 yilmin Mart ve Aralik aylarinda 727 taze tavuk, 150
dondurulmus tavuk olmak iizere 877 tavuk numunesi toplamislar. 727 taze tavugun
29’unda (%4), 150 dondurulmus tavugun 6’sinda (%4) de Salmonella spp. tespit
ettiklerini bildirmislerdir. Bailey ve Cosby (2005), 14 farkli partiden aldiklar1 135 adet
serbest organik tavuk, 8 farkli partiden ise 53 adet dogal tavukta (yemde et, kiimes
hayvani unu ve antibiyotik olamayan) Salmonella varligin1 arastirmiglardir. 135 adet
organik tavugun 42’sinde (%31), 53 adet dogal tavugun 13’de (%25) Salmonella spp.
pozitif tespit etmiglerdir. Cason ve ark. (1997), kanatli kesimhanesinin ii¢ fakli proses
asamasindan (tily yolma islemi dncesi, sogutma Oncesi, sogutma sonrasi) temin ettikleri
210 broiler karkas numunesinde Salmonella insidensini %20 (42/210) olarak
bulmuslardir. Reilly ve ark. (1991), 1988 ve 1989 yillar1 arasinda Iskogya’da bir
hastanenin yemekhanesinden temin ettikleri 477 taze ve dondurulmus tavuk karkasinin
214’tinde (%45) Salmonella spp. izole etmislerdir. Arastirmacilar 19 farkli serotipte
Salmonella izole ettiklerini, en ¢ok izole edilen serotiplerin ise S. Enteritidis, S.
Typhimurium, S. Virchow ve S. Hadar oldugunu bildirmislerdir. Fuzihara ve ark.
(2000), Brezilya’da gesitli tavuk kiimeslerinden aldiklar1 60 tavuk karkasinin 25’inde
(%42) Salmonelle pozitif tespit etmislerdir. Reiter ve ark. (2007), Brezilya’da tavuk
kesimhanesinden aldiklari (tily yolma 6ncesi, tily yolma sonrasi, bagirsaklari ¢ikarma,
dondurma oncesi ve sonrast) 150 broiler tavuk karkas numunesini VIDAS yontemi ile
ve 100 broiler tavuk karkas numunesini ise geleneksel kiiltiir yontemiyle analiz
etmiglerdir. VIDAS yontemiyle bagirsak ¢ikarma asamasinda once alinan 30 broiler

tavuk karkasinin 2’sinde (%6,7), sogutma sonrasi alinan 30 numunenin 1’inde (%3,3)
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Salmonella pozitif bulmuslardir. Geleneksel kiiltiir yontemiyle analiz edilen 100 broiler
tavuk karkas numunesinde Salmonella spp. tespit edilemedigini bildirmislerdir. Zhao ve
ark. (2001), Washington ve Maryland’de ¢esitli marketlerden 825 numune (tavuk
karkaslar1, hindi g6gsii, dana biftek ve domuz pirzolasi) almiglardir. 825 numunenin
212’si tavuk karkasi olup 9’unda (%4,2) Salmonella spp. pozitif bulmuslardir.
Mikolajczyk ve Radkowski (2002), Polonya’da tavuk kesimhanesinden aldiklart 400
tavuk numunesinin 95’inde (%23,75) Salmonella spp. pozitif bulmuslardir. Goncagiil
ve ark. (2015), Tiirkiye’de 8 sirketten temin ettikleri 315 tavuk kanadi numunesinin
57’sinde (18,09) Salmonella spp. pozitif tespit etmislerdir. Lestari ve ark. (2009),
ABD’nin Louisiana eyaletinden temin ettikleri 141 konvansiyonel tavuk karkasinin
3l’inde (%22), 53 organik tavuk karkasinin 11’inde (%20,8) Salmonella spp. izole

ettiklerini bildirmislerdir.

2.5.2. Siit ve Siit Uriinlerinde Salmonella spp.

Hayvanlarin deri yiizeyinde veya meme bezlerinde saprofit olarak yasayan
bakteriler ile Salmonella spp, Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7,
Campylobacter jejuni, Staphylococcus aureus, Yersinia, Brucella tiirleri gibi patojen
mikroorganizmalar bulunabilmekte ve bunlar siite gegebilmektedir (Vranjes ve ark.,
2015; Anon, 2014).

Kaushik ve ark. (2014), 2010 ve 2013 yillarinda Hindistan’in Patna ilindeki
marketlerden temin ettikleri 228 tavuk numunesinin 54’tinde (%23,7), 142 siit
numunesinin 11’inde (%7,7) Salmonella pozitif bulmuslardir. Tavuktan izole ettikleri
Salmonella serotiplerinin = %6,1’inin S. Typhimurium, %2,6’sinin S. Newport,
%1,7’sinin S. Gallinarum, %0,4’tiniin S. Enteritidis, S. Infantis ve S. Worthington
oldugunu, siitten izole ettikleri Salmonella serotiplerinin %2,1’inin S. Typhimurium ve
%1,4’tiniin S. Newport oldugunu belirtmislerdir. Van kessel ve ark. (2003), klasik
kiltirel yontemiyle 200 siit numunesinin 24’iinde, PCR yontemi ile ise 54’tinde
Salmonella tespit etmislerdir. Yasmin ve ark. (2015), Hindistan’in Dakka sehrinde siit
isletmelerinden temin ettikleri 35 siit ve siit tirinlerinden 9’unun (%25,71) Salmonella
ile kontamine oldugunu bildirmislerdir. EI-Baz ve ark. (2017), Misir’in Mansoura
ilinde ¢esitli isletmelerden 25’er adet temin ettikleri ¢iftlik siitiiniin 3’iinde (%12), ¢ig
siitlin 6’sinda (%24), kareish peynirinin 5’inde (%20), beyaz yumusak peynirin 1’inde

(%4) Salmonella bulduklarini bildirmislerdir. Omar ve ark. (2018), Misir’in Mansoura
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ilinden temin ettikleri 100 ¢ig siit numunesi (50’si market, 50’si ¢iftlik) ve 100 siit
tirlinlinde (25’er adet salamura beyaz peynir, taze yumusak peynir, kareish peynir ve
dondurma) Salmonella varligini arastirmiglardir. Marketten alinan 50 ¢ig siitiin 26’sinda
(%52), ciftlikte alinan 50 ¢ig siitiin 7’sinde (%14), taze yumusak peynirin 5’inde (%20),
kareish peynirin 2’sinde (%8), dondurmanin 18’inde (%72) Salmonella izole ettiklerini,
salamura beyaz peynirinde ise Salmonella izole edemediklerini bildirmiglerdir. Hasan
(2017), Irak’in Diyala ilinden temin ettikleri 50 pastérize edilmemis ¢ig siit ve 50
pastorize edilmis stit numunesinde Salmonella varligin1 arastirmiglardir. Bolgelere gore
pastorize edilmemis ¢ig siittte Rashdiyah bolgesinden alinan 10 numunenin 1’inde
(%10), Bani saad bolgesinden alinan 10 numunenin 2’sinde (%20), Ghalbiah
bolgesinden alman 10 numunenin 8’inde (%80), Khalis bolgesinden almnan 10
numunenin 5’inde(%50) ve Shiftah bolgesinden alinan 10 numunenin 2’sinde (%20)
Salmonella pozitif tespit etmislerdir. Pastorize edilmis siitte sadece 2 bolgede,
Rashdiyah bolgesinden alinan 10 numunenin 2’sinde (%20), Ghalbiah bolgesinden

alinan 10 numunenin 1’inde (%10) Salmonella pozitif bulmuslardir.

2.5.3. Et ve Et Uriinlerinde Salmonella spp.

Et insan beslenmesi i¢in olduk¢a onemli, temel makro ve mikro elementlere
sahip bir gida maddesidir. Yiiksek besin degeri ile tiiketiciler igin dengeli bir beslenme
saglayan hayvansal bir gida maddesidir. Et ¢esitli mikroorganizmalarin biiyiimesi i¢in
de uygun bir ortamdir. Salmonella et ve et iriinleri i¢in 6nemli bakteriyel patojendir
(Maharjan ve ark., 2006).

Pamuk ve Siriken (2018), Tiirkiye’de cesitli isletmelerden temin ettikleri 200
adet sig1r orjinli gidada (kiyma, kasap kotfe, inegol kofte, sucuk, pastorize siit, tulum
peyniri, taze beyaz peynir ve ge¢il peyniri) Salmonella spp. varligini analiz etmislerdir.
Et orjinli 6rneklerin 45’inden (%22,5) (16 kiyma, 10 ineg6l kofte, 16 kasap kofte, 3
sucuk) peynir orneklerinin ise 21’inden (%10,5) (6 tulum peyniri, 15 taze beyaz peynir)
Salmonella spp. tespit ettiklerini bildirmislerdir. Maharjan ve ark. (2006), Nepal
Kathmandu Metropolitan sehrinde 2002 ve 2013 yillart arasinda et pazarindan temin
ettikleri 55 tavuk eti, 37 manda eti ve 31 ke¢i eti olmak iizere toplam 123 numunede
Salmonella varligini aragtirmiglardir. 55 tavuk etinin 8’inde (%14,5), 37 manda etinin
5’inde (%13,5), 31 kegi etinin 1’inde (%3,2) Salmonella pozitif bulmuslardir. 14 pozitif
izolatin serotiplerinin S. Pullorum (%3,3), S. Gallinarum (%0,8), S. Typhi (%1,6), S.
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Choleraesuis (%0,8) oldugunu bildirmislerdir. Temelli ve ark. (2012), ISO, PCR
(LCPCR ) ve VIDAS ESLM yontemlerini kullanarak ti¢ farkli metotla tavuk (n=36) ve
tavuk triinii (n=69) olmak tizere 105 numunede Salmonella varligini arastirmislardir. 36
tavuk etinin ISO metoyla 12’sinde (%33,33), VIDAS ESLM metoduyla 11’inde
(%30,55), LCPCR metoduyla 18’inde (%50) Salmonella pozitif bulmuslardir. 69 tavuk
riiniiniin ise ISO metoduyla 4’iinde (%5,8), LCPCR metoduyla 6’sinda (%8,69)
Salmonella spp. pozitif bulmuslardir. VIDAS ESLM metoduyla ise tavuk iiriinlerinde
Salmonella tespit edilemedigini bildirmislerdir. Meyer ve ark. (2010), Giiney
Almanya’da 7 farkli kesimhaneden temin ettikleri 2804 domuz eti ve 1366 sigir eti
olmak tizere toplam 4170 numunede Salmonella varligin1 arastirmiglardir. 2804 domuz
etinin VIDAS yontemi ile 50’sinde (%1,8), kiiltiir yontemi ile 30’unda (%1,1) sigir
etinin VIDAS yontemi ile 58’inde (%1,4), kiiltiir yontem ile 31’inde (%0,7) Salmonella
pozitif bulmuslardir. Donado-Godoy ve ark. (2012), Kolombiya’da 23 farkli sehirden
aldiklar1 1003 pili¢ tavuk karkasda Salmonella varligini geleneksel kiiltiir yontemiyle
analiz etmislerdir. 1003 pili¢ tavuk karkasinin 270’inde (%27) Salmonella pozitif tespit
etmislerdir. Almashhadany (2019), Irak’in Erbil sehrinde 225 1zgara tavuk numunesinin
16’sinda (7,1) Salmonella pozitif bulmuslardir. Anju ve ark. (2014), Hindistan’in Kerala
eyaletinde {i¢ farkli marketten topladiklar1 225 ¢ig tavuk numunesinin 10’unda (%4,44)
S. Enteritidis pozitif bulmuslardir.

2.5.4. Yumurta ve Yumurta Uriinlerinde Salmonella spp.

Yumurta ve yumurta kabugunun Salmonella ile kontaminasyonu halk saglig
acisindan Onemli bir risk olusturmaktadir (Whiley ve Ross, 2015). Yumurtalarin
Salmonella ile kontaminasyonu bir¢ok degiskenden etkilendiginden uygun onleyici
stratejilerinin uygulanmasi oldukga zorlagmaktadir. Yumurtalarin kontaminasyonu direk
ve dolayli kontaminasyon olmak tiizere iki sekilde gergeklesmektedir. Direk
kontaminasyonda, tavuklarin iireme sisteminde (yumurtalik ve yumurta kanali dahil)
yumurta olusumu sirasinda dogrudan kirlenme meydana gelir. Dolayli kontaminasyonda
ise yumurtanin meydana gelmesinden sonra yumurtanin dig1 Salmonella ile kontamine
olur ve etken kabuk zarindan gecer. Yumurtalarin Salmonella ile kontaminasyonu
yumurta iiretim siirecinde, depolanmasinda, tasinmasinda ve gidalarin hazirlanma

asamasinda da meydana gelebilmektedir (Namata ve ark., 2008; De Reu ve ark., 2006).
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Yumurtalarda Salmonella  varliginin  arastirillmasina  yonelik  yapilan
calismalarda, Humphrey ve ark. (1991), 5790 tavuk yumurtasinin 32’sinde (%0,55) S.
Enteridis pozitif tespit etmislerdir. Long ve ark. (2017), iki farkli yumurta ¢iftliginden
aldiklar1 84 yumurtanin 23’iinde (%27,3) Salmonella spp. tespit etmisler, bulduklar1 6
izolatin (%26,1) yumurta kabugunun ylizeyinden, 10 izolatin (%43,5) i¢ yumurta
kabugundan, 7 izolatin (%30,4) yumurta igeriginde izole ettiklerini bildirmislerdir. Elde
ettikleri izolatlarin S. Jerusalem, S. Braenderup, S. Derby, S. Bovismorbifcans oldugunu
bildirmiglerdir. Suresh ve ark. (2006), Giiney Hindistan’da Coimbatore sehrinde ¢esitli
ticari igletmelerinden temin ettikleri 492 yumurtanin 38’inde (%7,7) Salmonella spp.
tespit etmislerdir. Yumurta kabugunun %89,7’sinde, yumurta igerigininde %2100’ iinde
S. Enteritidisi tespit etmislerdir. Yumurta kabugundaki diger serotiplerin S. Cerro, S.
Molade ve S. Mbandaka oldugunu bildirmislerdir. Singh ve ark. (2010), Kuzey
Hindistan’da Nisan 2006 - Temmuz 2007 yillar1 arasinda kiimes ¢iftliklerinden 260 adet
ve ticari isletmelerden 300 adet olmak {izere toplam 560 tavuk yumurtasinda Salmonella
varhgmi arastirmiglardir. 560 tavuk yumurtasinin 27’°sinin (%4,82) Salmonella ile
kontamine oldugunu bildirmislerdir. Elde edilen izolatlar arasinda, S. Typhimurium’un
baskin serovar oldugunu belirtmislerdir. Sidik ve ark. (2015), 2014 yilinda Ukrayna’dan
temin ettikleri 30 biitiin yumurta tozu, Hindistan’dan temin ettikleri 40 biitiin yumurta
tozu ve 30 yumurta sarist tozu numunesinde Salmonella varligini arastirmislardir.
Hindistan’dan alinan 40 biitin yumurta tozunun 1’inde (%2,5), 30 yumurta sarisinin
4tinde (%13,3) Salmonella pozitif bulmusglar, Ukrayna’dan alinan 30 biitiin yumurta
tozunda ise Salmonella spp. tespit edemediklerini bildirmislerdir. Jambalang ve ark.
(2017), Giiney Afrika’nin Gauteng eyalatinde 468 yumurta numunesinin 28’inde (%6)
S. Typhimurium, 3’tinde (%0,6) S. Dublin ve 1’inde (%0,2) S. Braenderup tespit
etmislerdir. Chousalkar ve Roberts (2012), 26 tavuk siiriisiinden topladiklar1 1560
yumurtanin 6’sinda (%0,38) Salmonella tespit etmislerdir.
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2.6. Yumurta ve Yumurta Uriinlerinin Onemi

Yumurta ve yumurta iiriinleri

Yumurta kanatli hayvanlardan elde edilen Onemli bir besin maddesidir.
Yumurta kolay sindirilebilen, viicut dokularinin biiylimesi ve gelisimi i¢in gerekli
onemli bir protein kaynagidir. Yumurta proteininin biyolojik degeri 95°dir. Bu, viicutta
95 g proteinin olugmasi i¢in 100 g yumurta proteinin alinmast anlamina gelmektedir.
Genellikle oval sekilli olan tavuk yumurtasinin agirligi yasa ve irka baglh olarak 50-60
gram arasindadir. Yumurtanin rengi beyazdan sariya kadar degismekte olup Asya
irklarinda ve bunlarin melezlerinde kahverengimsidir. Tavuk yumurtast agirliginin
%66’sm1 yumurta aki ve %34‘inii ise yumurta saris1 olusturmaktadir (Inal, 1992).
Yumurta, distan iceriye dogru kutikula, kabuk, kabuk zari, ak ve sar1 olmak iizere bes
tabakadan olugmaktadir (Gantois ve ark., 2009). Kabuklu yumurtanin yaklasik %9,5’i
kabuk, %63’ yumurta aki ve %27,5’1 yumurta sarisindan olugmaktadir. Yumurta
akinin %88’1 su, %11°1 protein, %5’1 serbest karbonhidrat, yumurta sarisinin % 47,5’i
su, %33°1 lipit, %17,4’i proteinden olusmaktadir (Erol, 2007). Lizozim, ovomukoid,
inhibitor ve sistatin yumurta albiiminde bulunan biyolojik olarak aktif proteinlerdir.
Bunlar yumurtanin raf d6mriinii uzatan maddelerdir (Miranda ve ark., 2015).

Yumurta insan viicudunun ihtiya¢ duydugu besin maddelerinin hemen hepsini,
1z elementleri, esansiyal aminoasitleri, yagda eriyen vitaminleri (A, D, E ve K), suda
eriyen vitaminleri (tiamin, riboflavin, pantotenik asit, niasin, folik asit ve vitamin B12)
ve mineralleri (demir, fosfor, bakir, kalsiyum ve ¢inko) igeren, biyolojik degerligi
yiiksek (%95) besin maddesidir. Yumurta kolay sindirilebilir iy1 bir protein kaynagidir
(Inal, 1992). Yumurta saris1 vitamin A, D, E ile tiamin ve riboflovin, yumurta aki ise
nikotonik asit bakimindan zengindir. Sodyum, potasyum, kiikiirt ve klor yumurta akinda
fazla miktarda bulunurken, kalsiyum, demir, bakir ve fosfor yumurta sarisinda yiiksek
oranda bulunur (Miranda ve ark., 2015; Algan, 2017) (Tablo 3).

Yumurtanin besinsel degeri, hayvanlarin beslenmesi, yumurtanin depolama
sartlar1 ve depolama siiresine bagli olarak degismektedir. Yumurtanin besinsel igerigi,
tavuklara verilen yemin igerigi ile degisebilmektedir. Son yillarda diisiik kolestrol,
diisiik doymus yag icerikli, yiikksek omega-3, yiiksek vitamin E, yiiksek iyot igerikli,
vejeteryan yumurtalar tiretilmektedir (Shallo, 2001).
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Tablo 3. Tavuk yumurtasinin besinsel bilesimi (100 g) (Miranda ve ark., 2015)

Bilesen (Birim) Miktar Bilesen (Birim) Miktar
Yumurta kabugu (%) 10,5 Kalsiyum (mg) 56
Yumurta sarist (%) 31 Magnezyum (mg) 12
Yumurta aki (%) 58,5 Demir (mg) 2,1
Su(g) 74,5 Fosfor (mg) 180
Enerji (Kcal) 162 Cinko (mg) 1,44
Protein (g) 12,1 Tiamin (mg) 0,09
Karbonhidrat (g) 0,68 Riboflavin (mg) 0,3
Yag (g) 12,1 Niasin (mg) 0,1
Doymus yag asitleri (g) 3,3 Folik asit (ng) 65
Tekli doymamis yag asitleri (g) 4,9 Siyanokobalamin (pg) 66
Coklu doymamis yag asitleri (g) 1,8 Piridoksin (mg) 0,12
Kolesterol (mg) 410 Retinol esdegerleri (ug) 227
Iyot (ug) 12,7 Potasyum (mg) 147
Tokoferoller (ng) 1,93 Karotenoidler (ng) 10
Selenyum (pg) 10 Kolekalsiferol (pg) 1,8

Tiirkiye’de yumurta tiretimi 2006 yilinda 8.401 milyon adet iken bu say1 2018
yilina gelindiginde 22.231 milyon adete yiikselmistir (Yum-Bir, 2018) (Tablo 4).

Yumurta tiiketimine bakildiginda ise Tiirkiye’de 2017 yilina ait yumurta
tiikketimi kisi bas1 214 adet iken, bu say1 Japonya’da en yiiksek 333 adet, Brezilya’da ise
en diigiik 192 adet olarak bildirilmistir (Yum-Bir, 2018a) (Tablo 5).

Tablo 4. Tirkiye’de yillara gore yumurta tiretimi (Yum-Bir’den, 2018)

Kisi Basina Uretim

Yillar Uretim (Milyon Adet) Niifus (1000) (Adet)
2006 8.401 73.423 114
2007 10.515 70.587 149
2008 11.258 71.517 157
2009 11.920 72.561 164
2010 12.737 73.223 174
2011 13.980 74.224 188
2012 15.677 75.627 207
2013 16.700 76.707 218
2014 17.600 77.695 226
2015 17.200 78.741 218
2016 18.655 79.814 233
2017 20.254 80.810 252
2018 22.231 82.003 294
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Tablo 5. Ulkelere gére 2017 yili yumurta tiikketim miktarlar1 (Yum-Bir’den, 2018a)

Sira Ulke Adet/kisi
1 Italya 215
2 Arjantin 280
3 Yeni Zelanda 246
4 Avusturya 235
5 Japonya 333
6 Avusturalya 244
7 Rusya 305
8 Brezilya 192
9 Tiirkiye 214
10 Danimarka 245
11 Ingiltere 197
12 Fransa 219
13 ABD 277
14 Cin 307
15 Almanya 230
16 Ispanya 267
17 Kanada 242
18 Macaristan 227

Yumurta gida endiistrisinde eriste yapimi, sekerleme, pasta {iriinleri, mayonez,
salata soslari, ¢orba tozlari, margarin, et iriinleri, dondurma ve yumurta likorii
imalatinda ara ve son {iriin olarak kullanilmaktadir (Belitz ve ark., 2008). Yumurta ve
iriinleri gida endiistrisinde koagiile etme, emiilsifiye etme, mayalama, koyulastirma,
yumusatma, nem tutma, lezzet-renk katma ve besinsel degeri artirma gibi degisik
amagclarla kullanilmaktadir (Froning, 1998; Algan, 2007). Yumurta iiriinleri olarak sivi,
dondurulmus ve kurutulmus yumurta, gida sanayinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Yumurta ve yumurta tiriinlerinin muhafazasinda mikrobiyal aktiviteyi kontrol
edebilmek igin bir ¢ok yontem kullanilmaktadir. Yumurta serin, kuru sartlar altinda
yabanct kokulardan uzak bir sekilde muhafa edilmelidir. Yumurtada su kaybim
engelleyecek, fiziksel ve kimyasal faktorleri en aza indirgeyecek, yumurtanin
kabugunda bulunan mikroorganizmalarin i¢ kismina gecisini engelleyici ve ¢ogalmasini
onleyici saklama metodlar: kullanilmaktadir. Is1 islemi hem kabuklu yumurtada hem de
stvi yumurtalarda kullanilan bir muhafaza yontemidir. Yumurtaya uyulanacak 1si
isleminin sinirin1 yumurta akiin koagiile olma 6zelligi belirler. Bu sinir 100°C’de 5

saniye olarak belirtilmektedir.
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Pastorize yumurta iretim prosesi, yumurtalarin ¢ifliklerden toplanarak
fabrikaya gelmesi ile baglamaktadir. Daha sonrasinda yumurtalarin yikanmasi, sterilize
edilmesi, mumlanmasi, kirma islemi, sivi kisma fitreleme, harmanlama, karistirma,
sogutma, pastorizasyon, paketleme, depolama ve nakliye islemi seklinde
gerceklesmektedir. Yumurta kirllma asamasinda yumurtalarin dig yiizeylerinin temiz
olmasi i¢in yumurta dis yiizeyi oynar baslikli fir¢a ile yumurta digina zarar vermeyecek
sekilde temizlenir. Daha sonra mumlama asamasinda yumurtanin i¢ kalitesi incelenir.
Yumurtalar parlak bir 151k {izerinde birka¢ kez mekanik olarak dondiirtiliir. Mumlama
isleminin birincil islevi, kirma adimindan 6nce kirli, ¢atlamig ve uygun olmayan
yumurtalar1 ayiklamaktir. Daha sonrasinda yumurtalar kirilir kabuk ve sivi kismi ayrilir.
Yer c¢ekiminin etkisiyle sivi kisim toplama tanklarina akar. Kabuklari ayirmak icin
delikli plakalar kullanilarak filtreleme yapilir. Kabuklar ayrildiktan sonra sivi yumurta
filtreden gegilir ardindan sogutma sistemine gonderilir. Sogutma isleminden sonra
depolama silosuna gonderilerek depolanir. Pastdrizasyon islemi tirtinii hizli bir sekilde
1sitmay1 ve lrlinli belirli slirede minimum sicaklikta tutmayi igerir. Pastdrizasyonun
nedeni, son yumurta triiniiniin 6zelliklerini etkilemeden Salmonella’lar1 yok etmektir.
Yiksek sicaklik kisa siireli zaman (HTST) pastorizasyon yontemi kullanilir. Biitlin
pastorize likit yumurta, pastorize s1vi yumurta aki, pastorize yumurta sarist olmak {izere
3 cesit pastorize yumurta vardir. Biitiin yumurta 61°C’de 3-3,5 dakika, yumurta aki 54
°C 3-3,5 dakika, yumurta saris1 68°C’de 3-3,5 dakika pastorize edilmektedir. Son
asamada yumurtalar ambalajlara dolum yapilarak sevk gerceklestirilir (Anon, 2015;
IEC, 2013).

Yumurta tozu %98 yumurta tozu ve %2 magnezyum kloriir igerir. Yumurta
tozu; biitlin yumurta, yumurta sarisi veya beyazinin kurutma islemi sonucu elde
edilmektedir. Biitlin yumurta tozu, yumurta aki tozu, yumurta sarisi tozu olmak {izere {i¢
gesit yumurta tozu bulunmaktadir. Yumurta tozu prosesinde pastorize yumurta
tiretimindeki tiim {iretim asamalarina (yumurtalarin yikanmasi, sterilize edilmesi,
mumlanmasi, kirma islemi; sivi kisma fitreleme, harmanlama, karigtirma, sogutma,
pastorizasyon) ek olarak pastdrizasyon agamasindan sonra sicak hava piiskiirtiilerek
kurutma islemi yapilir (Anon, 2015; IEC,2013). Kurutma isleminden 6nce glikoz dogal
fermantasyon ve Enterobacter aerogenes, Saccharomyces cerevisiae ve grup D

Streptococcus kiiltiirleri kullanilarak kontrollii fermentasyon yontemiyle uzaklagtirilir.
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Bu islem yumurta beyazinin kopiik yapma 0Ozelligini korumak ve esmerlesme
reaksiyonlarin1 onlemek amaciyla yapilir. Elde edilen yumurta tozu soguk hava
akiminda sogutulur ve paketleme islemi yapilir (Unliitiirk ve Turantas, 1998; Alvarez ve
ark., 2007).

Organik yumurta, serbest menzilli bir {iretim sisteminde yetistirilen tavuklarin
genetigi degistirilmis organizmalardan ve sentetik katkilardan arindirilmis organik
yemler ile beslenmesi sonucu elde edilir (EU, 1999). Tiiketiciler organik ve serbest
gezerek tretilen yumurtalarin duyusal o6zelliklerinin daha iyi, daha yiiksek besin
degerine sahip ve saglik acisindan daha faydali oldugunu diistinmektedir. Arastirmalar
ise konvansiyonel yumurtalar ile organik yumurtalar arasinda spesifik bir fark

olmadigin1 gostermektedir (Giannenas ve ark., 2009).

2.7. Kanathlarda Antibiyotik Kullanimi

Diinya niifusunun hizla artmasi ile birlikte, yeterli ve dengeli bir sekilde
beslenebilmek igin gerekli olan hayvansal besin maddelerin ucuz, bol ve kaliteli olarak
tretilmesi tiim iilkelerin onemli konusu haline gelmistir. Giiniimiizde eski {iretim
modelleri hemen hemen tlimiiyle terk edilmis, tarim ve hayvancilikta yogun isletmecilik
sekli benimsenmistir. Benimsenen yeni liretim modeliyle her gegen yil artan kapasite
kullanimi, mevcut hammadde kaynaklar1 ve ekili alanlar yeterli olmamaya baslamistir.
Yeni iretim modeliyle yem hammaddelerin korunmasi, kaliteli karma yemin
hazirlanmasi, hayvanlardan yiiksek besin degerine sahip iriinlerin elde edilmesinde,
tarimsal Uretim kaynaklarini daha ekonomik sekilde kullanilarak, hayvan basma
maliyetin azaltilip verimi yiiksekmek amaciyla yiizlerce c¢esit ilag ve kimyasal
maddenin kullanilmasi kesin bir zorunluluk haline gelmistir (Bilgili, 1994).

Kanatli hayvan yetistiriciliginde antibiyotik kullanimi, antibiyotiklerin
organoleptik ve fizikokimyasal 6zellikleri (suda ¢oziiniirliik, stabilite, lezzet gibi) goz
oniinde bulundurularak, antibakteriyel ilaglar kanathilarin igme suyuna ve yemine
eklenerek verilir. Kanatlilarda antibiyotik ilaglar agizdan baslica su ve yem igerisinde
verilirken, parenteral yoldan da kas ici enjeksiyon seklinde de verilebilmektedir.
Antibiyotikler kanathillarin  gelisme dereceleri, viicut agirhiklar1  ve  enerji
gereksinmeleride g6z Oniline alinarak, antibiyotigin prospektiisii dikkate alinarak

uygulanir (Bilgili, 1994).
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Ciftlik hayvanlarinda biiylimeyi destekleyici olarak antibiyotik kullanimi1 1940
yilinda tetrasiklin {ireten yapilarin, kiimes hayvanlarinin yemlerinde katki maddesi
olarak kullanilmasiyla baslamistir (Dibner ve Richards, 2005; Niewold, 2007; Emborg
ve ark., 2001). ABD Gida ve Ilag¢ Idaresi, antibiyotiklerin hayvan katk1 maddesi olarak
kullanilmasimi 1951°de onaylamistir (Jones ve Ricke, 2003). 1950 ve 1960’larda,
Avrupa devletleri hayvan yemlerinde antibiyotik kullanimiyla ilgili kendi ulusal
diizenlemelerini onaylamistir (Castanon, 2007).

Antibiyotiklerle aliman biiylime yaniti, hayvanin tiirti, yasi, diyeti ve gevre
faktorleri nedeniyle degiskenlik gostermektedir. Hayvancilik sektoriinde antibiyotik
kullanim1 basladiktan sonra hayvan yetistirme maliyetleri diismiistiir (Shea, 2003).

Antibiyotikler c¢iftlik hayvanlarinda saglik durumunun iyilestirilmesi ve
verimliligin artirilmasi amaciyla biiyiime destekleyici olarak kullanilmaya baslanmistir.
Siirekli  olarak antibiyotik kullanimi1 bakterilerin  antibiyotiklere kars1 direng
mekanizmasinin  gliclenmesine neden olmustur. Yumurta iiretiminde antibiyotik
kullanimi antibiyotige direngli Salmonella ve diger bakteri tiirlerinin ortaya ¢ikmasina
sebep olurken bu durum ayni zamanda gida kaynakli hastaliklarin artmasina ve
tedavilerinin giiclesmesine sebep olmaktadir (Spitzer, 2015).

Joint Committee on the Use of Antibiotics in Animal Husbandary and
Veterinary Medicine (Swan Committee) 1969 yilinda hayvanlarda antbiyotik
kullaniminin insanlarda patojen olan mikroorganizmalarin direng mekanizmasini
giiclendigi icin antibiyotiklerin hayvan yemlerinde kullanilmamasi gerektigini ilk olarak
ifade etmistir (Kilig, 2004).

Insan saglhigmi olumsuz etkilemesiyle antibiyotik kullaniminda ilk yasak
Isve¢’de 1 Ocak 1999°da yapilmustir. Avrupa Birligi tarafindan biiyiime destekleyici
olarak kullanilan antibiyotikler 1 Ocak 2006 yilinda tamamen yasaklanmigtir (Castanon,
2007). 14 Eyliil 2018 tarihinde FDA ve ABD Gida ve Ilag idaresi Veterinerlik Merkezi
(CVM), antimikrobiyal kullaniminiyla ilgili bes yillik eylem planini agiklamistir. Bu
plan, CVM'nin tibbi agidan 6nemli antimikrobiyallerin (insan hastaliklarinin tedavisi
icin Onemli antimikrobiyallerin) kullanimlarinin yOnetimini lisansli veterinerlere
verildigini, ayrica énemli antimikrobiyallerin hayvansal besin saglanilan hayvanlarda
sadece belirli hastaliklarin tedavisi, kontrolii ve dnlenmesi i¢in kullanilmasi gerektigini

belirmistir (FDA, 2018).
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2.8. Antibiyotik Direnci ve Mekanizmasi

Antibiyotikler veya antimikrobiyal ajanlar, 19. yiizyilin ortalarinda kesfedilmis
olup insan ve hayvanlarda patojenik bakteriyel ajanlarin yarattigi tehditle miicadelede
kullanilmaktadir (Ventola, 2015). Antibiyotikler kemoterapide mikroorganizmalarin
biliyiimesini engelleyen, hayvan ve insanlarda bulasici hastaliklarin 6nlenmesinde
kullanilan dogal, sentetik veya yar1 sentetik iirlinlerdir. Ciftciler gida hayvanlarinin
bliylimesini arttirmak i¢in antibiyotikleri yem katki maddesi olarak ya da biiyiime
destekleyicileri olarak genis Olgiide kullanmaktadirlar (Kemal ve ark., 2015).
Antimikrobiyal ajanlarin sadece insan ve hayvan enfeksiyonlarinin tedavisinde degil,
ayni1 zamanda hayvancilikta biiylimeyi tesvik edici ajan olarak kullanimi antibiyotiklerin
direng gelisimine sebep olmustur (Singh ve ark., 2010).

Salmonella enfeksiyonu, diinya genelinde 6nemli bir halk saglligi sorunudur.
Hem sanayilesmis hem de az gelismis {ilkelerede hastaligin siirveyansi, dnlenmesi ve
tedavisi ilgili maliyetler ekonomik yiike sebep olmaktadir (Crump ve ark., 2004).

Patojen bakterilerde antibiyotik direncinin artmasi, antimikrobiyal ilaglarin
asir1 kullanimi da dahil olmak tizere bir ¢ok faktorle iliskilidir (Medalla ve ark., 2016).
Hayvancilikta biiylimenin tesviki amaciyla, mahsullerin korunmasi i¢in ve zayif hijyen
uygulamalari nedeniyle antibiyotik ilaglarin asir1 kullanilmasi antibiyotik direncin
artmasina sebep olmustur (Medalla ve ark., 2016; Sabtu ve ark., 2015; Nami ve ark.,
2015).

Bakteriyel enfeksiyonlar geleneksel olarak antibiyotik ilaglarla tedavi
edilmektedir. Ancak bazi1 bakteriler mevcut antibiyotiklere direng gosterirler. Normalde
bakterisit veya bakteriyostatik etkiye sahip antimikrobiyal ilag konsantrasyonunda
tireyebilen veya hayatta kalabilen bakteriler antibiyotik ilaca direngli bakteriler,
oldiirtilebilen veya tiremeleriyle inhibe edilebilen bakteriler ise duyarli bakterilerdir.
Bakterilerde antibiyotik direng mekanizmasi, bakterilerin antibiyotik ilaca maruz
birakilmasiyla gelisebilir veya bakteriler ilk iirediklerinde antibiyotik mekanizmalari
giiclii olabilir. Konjugasyon, transdiiksiyon ve transformasyon bakterilerin antibiyotige
direncli genleri elde etmek i¢in kullandiklar1 genetik mekanizmalardir. Konjugasyon,
DNA’nin  plazmidler iizerinde bir organizmadan digerine transferi ile
gerceklesmektedir. Doniisiimde, ¢iplak DNA dogrudan bir organizmadan digerine
taginir, bununla birlikte transdiiksiyonda DNA bakteriyofaj ile taginir (Sabtu ve ark.,
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2015). integronlar ve plazmidler gibi hareketli DNA elemanlar;, AMR belirleyicilerinin
Salmonella suslar1 arasinda iletilmesinde ve yayilmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Bu
elementler (integronlar ve plazmidler) Salmonella’da AMR veren genleri tasir ve islem
yoluyla iletirler (Chen ve ark., 2004).

Ik ticari antibiyotik olan penisilin, 1928°de Alexander Fleming tarafindan
kesfedilmistir. Daha sonrasinda yeni antibiyotiklerin kesfedilmesiyle birlikte direnglilik
de ortaya ¢ikmaya baslamistir. Mikroorganizmalar hayatta kalma ve yeni ilaglara
direnmenin yollarin1 aramakta ve boylelikle direng mekanizmalar1 da artmaktadir

(CDC, 2019d).

Aminoglikozidler

Aminoglikozitler, ilk kez 1943’te Streptomyces griseus'tan streptomisin
kesfedilerek izole edilmistir. Diger aminoglikozitler neomisin, amikasin ve
gentamisindir. Aminoglikozitler gram negatif basillerin neden oldugu enfeksiyonlarin
tedavisinde etkilidir. Genis bir etki spektrumunu saglamak i¢in diger antimikrobiyal
ilaglar ile birlikte kullanilmaktadir (Alcaine ve ark., 2007; Gonzales, 1998).

B-Laktamlar

Beta-laktam  grubu  penisilinler,  sefalosporinler,  karbapenemlerden
olusmaktadir. Salmonella tarafindan iiretilen betalaktamaz enzimleri beta-laktam halka
yapisini hidrolize ederek calisirlar. Salmonella tarafindan {iretilen betalaktamazlar
kodlayan genler plazmitler iizerinde taginir ve bu genlerin ¢ogu diger bakteri tiirlerinde

kromozomal olarak kodlanir (Alcaine ve ark., 2007).

Fenikoller

1947 yilinda kesfedilen kloramfenikoller, Streptomyces venezuelae tarafindan
tiretilmistir. Kloramfenikol, tifo hastaliginin tedavisinde kullanilir. Kloramfenikol, 50S
ribozomal {initesinin peptidiltransferaz merkezine baglanir boylece peptid baglarinin
olusumunu o6nleyerek calisir. Gram pozitif ve gram negatif bakterilere karsi genis
kapsamli aktivitesi ve kan-beyin bariyerini gegme kabiliyeti sistemik enfeksiyonlarin

tedavisinde 6nemli rol oynar (Alcaine ve ark., 2007; Shanahan ve ark., 2000).

Kinolonlar ve Florokinolonlar

Kinolonlar ve florokinolonlar sentetik bakterisidal ilaglardir. 1962’de
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nalidiksik asit, tibbi kullanim i¢in onaylanan ilk kinolondur. Salmonella kinolanlara
kars1 direnglidir. Salmonella’daki kinolon direnci, kinolonlarin birincil hedefi olan DNA
jitosunun A alt iinitesini kodlayan gyrA genindeki nokta mutasyonlarina baglanmistir.
Salmonella’daki kinolonlara direng mekanizmalar1 hedef gen mutasyonlari, aktif akis ve
azalan dis membran gegirgenligini i¢erir. Kinolonlarin etki sekli oldukga karmasiktir ve
tam olarak anlasilamamistir. Her ne kadar kinolonlar topoizomerazlar1 hedef alsalar da,

topoizomeraz kompleksine degil, topoizomeraz kompleksindeki c¢ift sarmalli DNA’ya

baglanirlar (Baucheron ve ark., 2004; Cloeckaert, 2001; Oliver ve ark., 2005).

Tetrasiklin

Ilk tetrasiklin 1940’larda Streptomyces aureofaciens'ten klorotetrasiklin izole
edilmistir (Alcaine ve ark., 2007). Tetrasiklinler, gram-pozitif ve gram-negatif bakteri
aralifma karsi aktivite sergileyen genis spektrumlu ajanlardir. Insan enfeksiyonlarmin
tedavisi, profilaksi i¢in ve veteriner tipta bakteriyel enfeksiyonlarin onlenmesi ve
kontroliinde kullanilmaktadir. Salmonella tetrasikline direnglidir. Salmonella’da
tetrasiklinlere diren¢ kazandiran birkag¢ farkli tet gen bulunmaktadir. En yaygin tet gen
tipleri A, B, C, D ve G smuflarina aittir. Tet (G) geni, S. Enterica serotip Typhimurium
DT104 kromozomunda bulunan Salmonella genomik ada 1'de tespit edilmistir. A sinifi
tet geni, plazmidlerde ve kromozomda bulunurken, tet (B), tet (C) ve tet (D) genler S.
Typhimurium, S. Enteritidis, S. Hadar, S. Saintpaul gibi S. Enterica’nin farkli
serotiplerinde bulunmaktadir (Pezzella ve ark., 2004; Chopra, 2001). Salmonella’larin
tetrasiklin direnci, siklikla tetrasiklinlerin enerjiye bagli akisini kodlayan yeni genlerin
edinilmesinden veya bakteriyel ribozomlar1 tetrasiklinlerin etkisinden koruyan
proteinden kaynaklanmaktadir. Bu genlerin bircogu mobil plazmitler veya
transpozonlarla iligkilidir. Genler oligoniikleotit problariyla DNA-DNA hibridizasyonu
ve DNA dizilimi dahil olmak iizere molekiiler yontemler kullanilarak birbirinden ayirt
edilirler. Smirl sayida bakteri, dis zar porinlerinin veya dis zardaki lipopolisakaritlerin
gecirgenligini degistiren mutasyonlarla direng kazanir, dogal akis sistemlerinin diizenini

degistirir veya 16S rRNA'sin1 degistirir (Carattoli ve ark., 2002; Chen ve ark., 2004).

Siilfonamidler ve Trimetoprim
Siilfonamidler ve trimetoprim tetrahidrofolik asidin sentezinde yer alan

enzimleri rekabet¢i bir sekilde oOnleyen bakteriyostatik antimikrobiyal ilaglardir.
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Siilfonamidler dihidridpteroat sentazi (DHPS) ve trimetoprim dihidrofolat rediiktazi
(DHFR) inhibe eder (Guerra ve ark., 2004; Antunes ve ark., 2005). Salmonella
izolatlarinda siilfonamid direnci DHPS'nin duyarsiz bir formunu ifade eden sul geninin
varligidir. Ug ana sul geni tanimlanmistir. Bu genler sull, sul2 ve sul3’diir. Sull geni S.
Agona, S. Albany, S. Derby, S. Djugu, S. Enteritidis, S. Hadar, S. Heidelberg, S. Orion,
S. Rissen ve S. Typhimurium gibi gesitli Salmonella serotiplerinde bulunmaktadir. Sul2
geni ise S. Agona, S. Enteritidis ve S. Typhimurium da bulunmaktadir. Sul3 geni yakin
zamanda Salmonella'da tanimlanmis ve plazmitlerle iliskili oldugu bildirilmisdir (Chen
ve ark., 2004; Doublet ve ark., 2003).

2.9. Salmonella’min Teshisinde Kullanilan Yontemler

Salmonella kaynakli gida enfeksiyon ve intoksikasyonlari, giiniimiizde ABD,
Almanya, Fransa ve Ingiltere, Galler, Ispanya, Hollanda, Polonya gibi iilkelerde ilk
veya ikinci sirada yer almaktadir (Erol, 2007).

Gida kaynakli patojenik ve toksijenik mikroorganizmalarin insanlarda sebep
oldugu enfeksiyonlar ve intoksikasyonlar konusunda saglikli verilerin toplanabilmesi
icin mikroorganizmalarin gidalardan ve insan Orneklerinden izolasyonu ve
tanimlanmas1 gerekmektedir (Vazgeger ve Temiz, 2005). Glinimiizde bir ¢ok iilkede
Salmonella’nin tanimlanmasi, izolasyonu ig¢in klasik kiiltiir yontemi kullanilmaktadir
(Lee ve ark., 2013). Analiz yontemleri patojenlerin izolasyon ve tanimlanmasinda
kullanilirken bazi temel 6zelliklere sahip olmasi istenir. Bunlar ucuz olmasi (maliyet
faktorii), analizlerin kisa slirede tamamlanmasi (zaman faktorii), dogru sonug vermesi
(dogruluk faktorii), spesifik olmasi (duyarlilik faktorii), kolay uygulanabilir olmasi,
kalifiye eleman ve alet-ekipman gereksiniminin fazla olmamasi seklindedir. Klasik
Kiiltir yontemde analizin sonuglandirilmas: 5-7 giin arasi siirmektedir (Allen ve ark.,
1991). Son zamanlarda Salmonella analizlerinin hizlanabilmesi amagiyla Association of
Official Analytical Chemists (AOAC) tarafindan siirli sayili hizli test yontemleri
onaylanmistir. Bunlar hidrofobik 1zgara membran filtrasyonu, DNA hibridizasyonu ve
immiinodifiizyon yontemleridir (Vazgeger ve Temiz, 2005; Flowers, 1987;1989).

Hizli yontemler ile klasik yontemler kiyaslandiginda hizli yontemler uygulama
kolayligi, spesifik olusu, en dnemlisi de zaman kazandirmasi nedeniyle daha avantajli
goriilmektedir. Ancak hizli yontemlerin farkli gidalarda gosterdigi duyarlilik, analiz

maliyetleri, 6zglinliik gibi sebeplerden dolay1 hizli yontemlerin kullanilmasi kisithdir.
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Klasik kiiltiir yontemi ise yaygin olarak kullanilmaktadir (Selamoglu, 2017).

Klasik kiiltiir yontem kullanilarak Salmonella analizi, 6nzenginlestirme,
selektif zenginlestirme, selektif kat1 besiyerine ekim, biyokimyasal testler ve serolojik
dogrulama basamaklarindan olusmaktadir (Fricker, 1987). PCR ve enzime bagh
immiinosorbent gibi analiz yontemleri de gelistirilmistir (Mansfield ve Forsythe, 2000).
Hizli yontemlerden olan PCR ise, farkli gidalarda spesifik patojen bakterilerin hizli,
yiiksek hassasiyetle tespit edilmesi ve tanimlanmasini saglayan Ozgiin bir analiz
metodudur (McKillip ve Drake, 2004).

On zenginlestirme

On zenginlestirme asamas1 Klasik kiiltir metodun ilk basamagidir. Bu
asamanin en 6nemli fonksiyonu, gidada tespit edilmesi amaglanan mikroorganizmanin
stres altinda bulunmasit durumuna karst mikroorganizmanin varligini saptamak igin
uygulanan bir asama olmasidir. On zenginlestirme asamasinda zarar gérmiis hiicrelerin
onarimi ve siipheli Salmonella’larin artig1 saglanir. ISO Tamponlanmis Peptonlu Su
(TPS) ile 35-37 “C’de 16 saatten az 20 saatten ¢cok olmamak iizere dnzenginlestirme

yapilmasi gerektigini belirtmektedir (1SO, 2017).

Selektif zenginlestirme

Salmonella’nin  tespit edilmesindeki diger analiz asamasit selektif
zenginlestirmedir. Selektif zenginlestirmenin amaci1 gida igerisindeki rekabetgi
mikroorganizmay1 baskilayarak Salmonella sayisini artirmaktir. Selektif zenginlestirme
besiyerlerinin bilesimi, hedef bakteriyi en az, refakatci florayr en fazla baskilayacak
sekilde selektif baskilayict maddeler igerir. Refakat¢i floranin tiimiiyle baskilanmasi s6z
konusu degildir, izleyen selektif kati besiyerinde bile refakat¢i flora kolonilerine
rastlanir (Ramnani ve ark., 2010; Juneja ve ark., 2016). En yaygin olarak kullanilan
besiyerleri ise Selenit Sistin Broth ve Tetratiyonat Broth’dur. iki besiyeri de rekabetci
mikroorganizmalarin ¢ogalmasini engelleyerek Salmonella’nin ¢ogalmasina saglamaktir
(Cloak ve ark., 1999; I1SO, 2017)

10 ml Rappaport-Vassiliadis (RV) ortamina OnzenginlesmeSi tamamlanmis
karisimdan 0,1 ml eklenerek vortekslenir. Selektif zenginlestirme asamasinda FDA
ortam olarak yiiksek refakatci flora varliginda Rappaport Vasiliadas Soy (RVS) Broth
igin 42+0,2 °C’de 2442 saat inkiibasyon, Tetratiyonat Broth i¢in ise 43+0,2°C’de 24+2
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saat inkiibasyon onermektedir. Gida igerisinde diisiik refakat¢i varliginda ise RVS broth
icin 42+0,2°C’de 24+2 saat inkiibasyon, Tetratiyonat Broth ve Selenit Sistin Broth i¢in
ise 35+2,0°C’de 24+2 saat inkiibasyon 6nermektedir (FDA, 2018a).

Izolasyon asamasi

On zenginlestirme ve selektif zenginlestirme asamalarimda Salmonella’nin
izolasyonu icin refakatgi floranin inhibisyonu olduk¢a énemlidir. On zenginlestirme ve
selektif zenginlestirme agamalarinda kullanilan besiyerlerinin bilesimi rekabetci floray1
yok edecek sekilde ayarlanmalidir (Vazgeger ve Temiz, 2005).

Salmonella ig¢in gelistirilen selektif besiyerlerinde ana amag¢ ¢ogu
Salmonella’nin laktozu, bazilarinin ise sakkoroz ve salisini kullanamamasina dayanir.
Salmonella igin gelistirilen ¢ogu selektif besiyeri istenilen sonucu vermis olsa da tam
selektivite saglayamamaktadir (Kose, 1993).

Salmonella izolasyon asamasinda ISO, Brillant Green Fenol Red agar ile
Xylose Lysine Deoxycholate agar (XLD) 35°C veya 37°C’de 24 saat inkiibasyon
onermektedir (1SO, 2017).

Salmonella spp. identifikasyonu

Selektif kat1 besiyerinde olusan siipheli Salmonella kolonilerine Triple Sugar
Iron (TSI) Agar veya Lysine Iron Agar (LIA) kullanilarak indefikasyon testi yapilir.
Tanimlanacak kiiltiiriin saf olarak elde edilmesi identifikasyon testlerine ge¢cmeden
onceki en Onemli kismidir. Saf kiiltir elde edilmesinin, tiim tanimlama testleri
oncesinde yapilmis olmasi oldukc¢a 6nemlidir (Vazgecer ve Temiz, 2005).

ISO, kiiltiirlerin tanimlanmas1 agamasinda; iire agar, triple sugar iron agar, lisin
dekarboksilaz brothtaki reaksiyonlarin gozlemlenmesi, sonuca gore indol testi, -
galaktozidaz testi ve VVoges-Proskauer testi uygulanmasini énermektedir. Sonrasinda ise

serolojik testlerin yapilmasi gerektigini belirtmistir (1SO, 2017).

PCR

Salmonella igin hizli test yontemlerinin sayisi son on yilda hizla artmustir.
Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) gida ile iliskili patojenik bakterilerin 10 yildan uzun
bir siiredir tespiti i¢in kullanilmaktadir (Wan ve ark., 2003). PCR ve ger¢ek zamanli
PCR, gidalarda patojenlerin tespiti i¢in gii¢lii araglar haline gelmistir. Salmonella

analizi icin farkli 6zellikte, hassasiyette ve tespit limitleri olan farkli PCR testleri
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gelistirilmistir (Malorny ve ark., 2004; Ziemer ve Steadham, 2003). Molekiiler bir teshis
aract olarak PCR, gercek zamanli, baskilayici, kantitatif, RNA bazli veya farkli
tiplerdedir. PCR bakteriyel taksonlarin, o6zellikle fenotipik olarak atipik bakteri
suslarinin hizli ve gilivenilir bir sekilde tanimlanmasina saglar. Giivenilirlik i¢in, PCR
primerleri ve reaksiyon kosullar1 iyice optimize edilmeli, degerlendirilmeli, uygun
numune preparatlar1 gelistirilerek siki  bir laboratuvar protokolii izlenmelidir
(Rijpens ve Herman 2002; Hoorfar ve ark., 1999).

PCR, bakterilerin tespit ve tamimlanmasinda yiiksek hassasiyet ve 6zgiilliikte
hizli bir testtir. Ancak bir patojenin tespit edildigi durumlarda, dogrulama ig¢in
geleneksel yontem kullanilmalidir (McKillip ve Drake, 2004; Jenikova ve ark., 2000).

PCR, DNA’nin belirli boliimlerini ¢ogaltir ve insanlarda hastaliklara neden
olmaktan sorumlu bakteri genlerini tespit etmek ve tanimlamak i¢in kullanilir. PCR
analiz yontemi daha ¢ok klinik ve ¢evresel oOrneklerin analiz edilmesinde
kullanilmaktadir. Gida kaynakli  mikroorganizmalarin  tespitinde daha az
kullanilmaktadir. Bu durumun sebebi, gida matrikslerinde sablon DNA'larin
hazirlanmasinda karsilasilan problemlerdir (Hill, 1996).

PCR, dongiisel ii¢ asamali bir prosesle belirli bir hedef DNA sekansini
giiclendirerek calisir. Ik once, hedef ¢ift sarmalli DNA yiiksek sicaklikta tek sarmalli
DNA icine denatiire olur. Daha sonra, iki tek sarmall1 sentetik oligontikleotit veya ileri
ve geri primer olan spesifik primerler DNA sarmallarina gerekli nem ve sicakligi saglar.
Daha sonraki asamada tek sarmalli DNA'ya tamamlayict olan primerlerin,
deoksiriboniikleotitlerin termostabil DNA polimerazinin varhiginda polimerizasyon
gerceklesir. PCR amplifikasyon iirtinleri elektroforez jel lizerinde etidyum bromdir ile
boyanarak gorsellestirilir (Mandrell ve Wachtel, 1999; Wolcott, 1991; Learn-Han ve
ark., 2008).

2.10. Koruma ve Kontrol
Hayvansal kaynakl: Salmonella enfeksiyonlarini ¢iftlikten son tiiketiciye kadar

olan siiregte onlemek icin alinmasi gereken etkili yontemler asagida siralanmistir. Buna

gore;
—Hayvanlara Salmonella icermeyen yemler ile beslenmenin saglanmasi,
—Yemlere probiyotik katilarak bagirsak florasinda Salmonella gelisiminin
engellenmesi,

33


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Malorny%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15295881

—Kesimhanelerde HACCP sisteminin uygulanarak hijyenik sartlarin
iyilestirilmesi ve capraz kontaminasyonun engellemesi,

—Gida isletmelerinde ¢ig ve pismis gidalar arasinda c¢apraz bulagmanin
engellenmesi,

—Kirlenmis ve kirilmis yumurtalarin tiikketilmemesi,

—Bagta kanatli eti olmak iizere gidalarin uygun sicakliklarda yeterince pisirilip,
hizla sogutulmasi ve uygun saklama kosullarinda (5°C’nin altinda) saklanmasi,

—Isletmelerde calisan personelerin diizenli olarak saglik taramalarinin
yapilmast,

—Salmonella serotiplerinin antibiyotik direnglilik gelisimini 6nlemek igin
antibiyotik kullaniminin kontrol altinda tutulmasi,

—Gidalarda Salmonella analizinin belirli araliklarla yaptirilmast,

—Isletme igerisinde ve ¢evresinde insekt, rodent ve yabani kanatlilarin

kontroliiniin saglanmas1 gerekmektedir (Erol, 2007; Erkmen, 2011).
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3.MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu ¢alismada Ekim 2017- Mayis 2019 tarihleri arasinda Samsun ilinde satisa
sunulan cesitli market, pazar ve isletmelerden temin edilen 100 adet yumurta (35 koy
yumurtasi, 35 konvansiyonel yumurta ve 30 organik yumurta) ve 100 adet yumurta
tiriini (30 yumurta tozu, 70 pastorize sivi yumurta) olmak tizere toplam 200 numune
materyal olarak kullanildi. Gida ornekleri uygun kosullarda soguk zincirde en kisa
stirede laboratuvara getirildikten sonra Salmonella spp. varligi yoniinden analiz edildi.
Yumurta ornekleri alinirken {i¢ yumurta segilip bir yumurta numunesi kabul edildi.

Yumurta tirtinleri ise 200 g veya 200 ml olacak sekilde piyasadan toplandi.

3.1.1. Salmonella spp. izolasyon ve Identifikasyonunda Kullamlan

Malzemeler

Buffered Peptone Water (Merck 1.07228)

Bilesimi: 10 g pepton, 5 g NaCl, 9 g Na2HPO4.12H>0, 1,5 g K2HPOs,

Hazirlanisi: Besiyerinden 25,5 g tartildi ve 1000 ml distile suda ¢oziindiiriildii.
pH degeri 7,0 + 0,2 olarak ayarlandi. Cam erlene 225 ml konularak otoklavda 121 °C’de

15 dakika steril edildi. Tamamen sogutulduktan sonra 4 °C’de muhafaza edildi.

Tryptone Soya Agar (TSA) (Merck 1.05458)

Hazirlanisi: Besiyerinden 40 g tartildi ve 1000 ml distile suda ¢oziindiiriildii.
pH degeri 7,3 £ 0,2 olarak ayarlandi. Hazirlanan besiyeri berrak ve sarimsi kahve renkte
olup su banyosunda 95 °C’de eritildikten sonra otoklavda 121 °C’de 15 dakika steril
edildi. Daha sonra sogutuldu ve steril plastik petrilere dokiildi. 4 °C’de muhafaza
edildi.

Tryptic Soy Broth (TSB) (LAB M LABO004)

Hazirlanigi: Besiyerinden 30 g tartildi ve 1000 ml distile suda ¢oziindiiriildi.
pH degeri 7,3 + 0,2 olarak ayarlandi. Tiiplere paylastirildiktan sonra otoklavda 121
°C’de 15 dakika steril edildi. 4 °C’de muhafaza edildi.
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Xylose Lysine Deoxycholate Agar (XLD) (Merck 1.05287)

Hazirlanigi: Besiyerinden 55,0 g tartildi ve 1000 ml distile suda ¢oziindiiriildi.
Iyice karistirildi. Agar eriyinceye kadar kaynar su banyosunda tutuldu. Daha sonra hizla
45-50 °C’a sogutulup steril petri kutularina 12,5’er ml dokiildii. Hazirlanmis besiyeri
berrak kirmizi renkte olup 25 °C’de pH’s1 7,4+0,2’dir. Besiyeri bilesiminde bulunan
tiyosiilfat ve demir tuzu ile hidrojen siilfiir olusumu, ksiloz, laktoz ve sakkarozun
kullaninm1 pH indikatorii olan fenol red ile belirlenir. Lisinin dekarboksilasyonu ile
kadeverin olusmasi koloni etrafindaki pH yiikselmesine bagli olarak siyah renkli bir zon

goriiliir.

Rappaport Vassiliadis (RVS) Broth (Merck 1.07700)
Hazirlanisi: Dehidre besiyeri 41,8 g/l tartildi ve distile suda ¢oziindiirtildii.
Standart deney tiiplerine 10’ar ml dagitildi ve otoklavda 115 °C’de 15 dakika sterilize

edildi. Hazirlanmis besiyeri berrak ve koyu mavi renkli olup otoklav sonrast pH’s1 25

°C’de 5,2+0,2°dir.

Brain Hearth Broth (BHI) (Merck 1.10493)

Hazirlanigi: Besiyerinden 37 g tartildi ve 1000 ml distile suda ¢oziindiiriildii.
pH degeri 7,4 + 0,2 olarak ayarlandi. Besiyeri cam tiiplere 10’ar ml paylastirildiktan
sonra otoklavda 121 °C’de 15 dakika steril edildi. Hazirlanan besiyeri 4 °C’de muhafaza
edildi.

PCR Analizlerinde Kullanilan Malzemeler

dNTP Mix (Thermo Fisher Scientific R0193)
10mM dNTP Mix (dATP, dTTP, dGTP ve dCTP karisimi igerir)

Tag DNA Polymerase Seti (Thermo Fisher Scientific EP0402)
100 pl Taq DNA Polymerase 500 units, S5U/ul

1,25 ml 10X Taq Buffer with KCI

1,25 ml 10X Taq Buffer with (NH4)2SO4

1,25 ml 25mM MgCl;

TBE (Tris-borate-EDTA) Soliisyonu (Thermo Fisher Scientific B52)
10X TBE buffer (1 M Tris-0,9 Borik asit- 0,01 M EDTA)
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1X TBE Hazirlanisti: 10X konsantrasyonda olan TBE buffer soliisyonundan

100 ml alinarak 1000 ml’ye tamamlandi.

Ethidium Bromide (Merck 1.11608)
Ethidium Bromide solution, %1, 10 mg/ml
Hazirlanisi: 10 mg/ml konsantrasyonunda ethidium bromide soliisyonundan 6

ul alind1 ve 100 ml agaroz i¢inde kullanildi.

Agarose (AppliChem A2114)
Hazirlanigt: 1,5 g agaroz tartildi ve 100 ml 1X TBE ile sulandirildi. Mikrodalga
firinda eritildikten sonra 50 °C’ye sogutuldu ve igerisine 6 ul ethidium bromide (10

mg/ml) ilave edildi.

DNA Ladder (Thermo Fisher Scientific SM0373)
50 bp DNA Ladder

Loading dye (Thermo Fisher Scientific R0611)
6X DNA Loading dye

Niikleaz-Free Water (Thermo Fisher Scientific R0581)

0,22 um membran filtreden gecirilmis

Primerler (Oligomer Tiirkiye)

Primeler Oligomer firmas: tarafindan sentezlendi. Uretici firmanm onerdigi
miktarlarda steril bidistile su ile 100 pmol konsantrasyonda hazirlandi.

oriC primer 1: TTATTAGGATCGCGCCAGGC

oriC primer 2: AAAGAATAACCGTTGTTCAC

3.1.2. Antibiyotik Direncliliginin Belirlenmesinde Kullanilan Malzemeler
VITEK 2 Compact (BioM¢érieux, Fransa)(Samsun Veteriner Kontrol Enstitiisii)
VITEK 2 AST-GN38 Antibiyotik Duyarlilik Test Kart (BioMérieux, Fransa)

3.1.3. Analizler Esnasinda Kullanilan Diger Gere¢, Ekipman ve Cihazlar
Thermal Cycler (Bio-Rad, MJ mini PTC-1148, USA)
UV transilluminator (Wise-UVWuv-L50, Daihan Scientific, Seoul, Korea)
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Elektroforez (Bio-Rad, Wide Mini Sub-Cell GT Cell) (Ca, USA)
Giig¢ kaynagi (Bio-Rad PowerPac Basic PowerSupply (Ca, USA)
Kuru blok 1sitic1 (Biosan, Bio TDB100, Letonya)

Stomacher (Interscience, BagMixer 400, Fransa)

Hassas terazi (Shimadzu, AY 220, Japonya)

Otoklav (ALP, CL-40L, Japonya)

pH Metre (InoLab, WTW Series pH 730, Almanya)

Distile su cihaz1 (GFL, 2004, Almanya)

Santrifiij cihaz1 (Hettich, Universal 320R, Almanya)

Vorteks (Biosan, BioVortex V1, Letonya)

Su banyosu (Memmert, WB29, Almanya)

Inkiibatorler (Memmert, IN110, Almanya)

Dansitometre (Biosan, Den-1, Letonya)

3.2. Metot
3.2.1. Salmonella spp. Izolasyon ve identifikasyonu

Orneklerin Alinmasi ve Mikrobiyolojik Ekimler

Aseptik kosullarda laboratuvara getirilen yumurta ve {iiriinlerinde Salmonella
spp. varhigmin belirlenmesi klasik kiiltiir yontem ile ISO 6579 (The International
Organization for Standardization) (ISO, 2017) tarafindan 6nerilen metoda gore yapildi.
Elde edilen izolatlarda Salmonella spp.’nin dogrulanmasi oriC gen varligi yoniinden
PCR ile belirlendi (Widjojoatmodjo ve ark., 1991; Fluit ve ark., 1993).

On Zenginlestirme

Yumurta Numunelerinin Hazirlanmasi

Yumurta 6rneklerinin hem kabuk hem de i¢ kisminda Salmonella spp. varligi
arastirildi.  Yumurta kabugunda Salmonella spp. varliginin belirlenmesi i¢in {i¢ adet
yumurta alinarak i¢inde 225 ml tamponlanmis peptonlu su (TPS) (Merck 1.07228)
bulunan steril posetler i¢ine kondu ve rins yontemi ile yikandi. Daha sonra yumurtalar

TPS’den cikartilip rins sivist 37 °C’de 24 saat inkiibe edildi.
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Yumurtalarin i¢ kismindaki kontaminasyonun belirlenmesi i¢in rins sivisinda
c¢ikartilan yumurtalar 6nce %70’lik alkol ile dezenfekte edildi. Daha sonra steril bir kap
icerisine kirildi ve buradan 25 g alinarak, 225 ml tamponlanmis peptonlu su (Merck

1.07228) ile 2-3 dakika homojenize edilip 37 °C’de 24 saat inkiibe edildi.

Sekil 1. Yumurta nununelerinin hazirlik agamasi

Yumurta Tozu Numunelerinin Hazirlanmasi

25 kg’lik ambalajlarda satisa sunulan yumurta tozu orneklerinden 200 g’lik
numuneler temin edildi. Bu numunelerde Salmonella spp. analizi igin 25 g alinarak 225
ml tamponlanmig peptonlu su (Merck 1.07228) ile 2-3 dakika homojenize edildi ve 37
°C’de 24 saat inkiibe edildi.

Pastorize S1vi Yumurta Numunelerinin Hazirlanmasi

1 litrelik ambalajlarda satisa sunulan pastorize sivi yumurta 6rneklerinden 25
ml alinarak 225 ml tamponlanmis peptonlu su ile 2-3 dakika homojenize edildi ve 37
°C’de 24 saat inkiibe edildi.

Selektif Zenginlestirme

On zenginlestirme sivisinda 24 saat bekletilen homojenattan 0,1 ml alinarak
igcinde 10 ml Rappaport Vassiliadis Broth (RVS) (Merck 1.07700) bulunan tiiplere
gecildi. Tiipler 41,5 °C’de 24 saat inkubasyona birakild.
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Sekil 2. Rappaport Vassiliadis Broth (RVS)’a ekim asamasi

Kati1 Besi Yerine Ekim
Inkubasyon sonunda selektif zenginlestirme sivisindan 1 &ze dolusu almarak ¢izme plak
yontemi ile Xylose-Lysine Deoxycholate Agar’a (XLD) (Merck 1.05287) ekim yapildi.
Petriler 37 °C’de 24-48 saat inkiibe edildi. inkubasyon sonunda besi yerinde iireyen
kenarlar1 diizgiin, siyah merkezli renkli kolonilerde 3-5 adet se¢ildi. Bu kolonileri
subkiiltiire etmek amaciyla Tryptone Soya Agar’a (TSA) (Merck 1.05458) ¢izme plak
yontemiyle gecildi ve plaklar 37 °C’de 24 saat siireyle inkiibasyona birakildi.
Besiyerinde iireyen Salmonella spp. siipheli kolonilere gram boyama, biyokimyasal
testler (Triple Sugar Iron Agar, Lysine Iron Agar, Indol, Methyl Red—Voges-Proskauer
ve tire test) uygulandi (WHO, 2010). Elde edilen izolatlar %15 gliserollii Tryptic Soy
Broth (TSB) (LAB M LABO004) igerisinde cryo tiiplere alinarak (Isolab, Almanya) -20
°C’de saklandi. Salmonella spp. izolatlarinin dogrulanmasi PCR analizi ile yapild:.
Siipheli Salmonella spp. izolatlarinin identifikasyonunda ayrica VITEK 2 (bioMérieux,

Fransa) otomatik sistem kullanildi.
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Sekil 3. Xylose-Lysine Deoxycholate Agar’da (XLD) Salmonella spp. kolonilerinin goriiniisti

3.2.2. Salmonella spp. izolatlarinin PCR ile Dogrulanmasi

Salmonella spp. siipheli izolatlarda oriC gen varligi PCR ile belirlendi (Fluit ve
ark., 1993; Widjojoatmodjo ve ark., 1991.Bu amagla oncelikle izolatlarda genomik
DNA ekstraksiyonu yapildi. Kullanilan oriC primer dizisi Tablo 6’da sunuldu.
Amplifikasyon islemleri sonrasi elde edilen PCR friinleri %1,5’luk agaroz jel
elektroforezde yiiriitiilerek elde edilen DNA bantlar1 UV transiluminatérde (Wise-
UVWuv-L50, Daihan Scientific, Seoul, Korea) goriintiilendi.

Tablo 6. oriC genine ait primer dizisi (Fluit ve ark., 1993; Widjojoatmodjo ve ark., 1991)

Hedef gen Primer dizisi PCR iiriinii (bp)

oriC primer 1 5-TTATTA GGA TCG CGC CAG GC-3' 163 bp
oriC primer 2 5-AAA GAATAACCGTTGTTC AC-3

Genomik DNA Ekstraksiyonu

Genomik DNA ekstraksiyonu i¢in kaynatma metodu kullanildi. Bu amagla -20
°C’de cryo tiiplerde saklanan izolatlar Brain Heart Infusion Broth igerisinde 37 °C’de
24 saat inkiibe edilerek canlandirildi. Daha sonra brothdan bir 6ze dolusu alinarak XLD
agara gecildi ve petriler 37 °C’de 24 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon sonunda besi
yerinde iireyen kolonilerden birka¢ adet alinarak iginde 200 pl steril deiyonize su
bulunan ependorflara aktarildi. Kuru blok 1siticida (Biosan, Bio TDB100, Letonya) 100
°C’de 10 dk inaktive edildi. Daha sonra santrifiijde 10 000 rpm’de 4°C’de 5 dk santrijiij
(Hettich, Universal 320R, Almanya) edildi. Elde edilen siipernatant genomik DNA
olarak PCR analizinde kullanilana kadar -20°C’de muhafaza edildi (Seel ve ark., 2016).
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oriC gen Varhg icin PCR Amplikikasyonu ve Elektroforez

oriC gen varligiin belirlenmesinde Fluit ve ark. (1993) ile Widjojoatmodjo ve
ark. (1991) tarafindan belirtilen primer dizileri kullanilarak PCR islemi yapildi. Bu
amagla toplam 25 ul hacimde 1XPCR buffer (500 mM KCI, 200 mM Tris HCI), 0,1
mM dNTPs, 1,5 mM MgClz, 2 U Taq DNA polimeraz, 0,5 uM oriC-R primer, 0,5 uM
oriC-F primer, 3 ul template DNA olacak sekilde PCR miks hazirlandi (Tablo 7). Daha
sonra hazirlanan master miksden 22 ul alinarak iizerine 3 pl genomik DNA ilave edildi
ve tiipler termal cycler cihazina (Bio-Rad MJ Mini-PTC-1148, USA) yerlestirildi.
Amplifikasyon kosullar1 94 °C’de 5 dakika ilk denatiirasyonu takiben 35 siklus, 94
°C’de 1 dakika denatiirasyon, 53 °C’de 1 dakika baglanma ve 72 °C’de 1 dakika uzama,
72 °C’de 10 dakika son uzama olacak sekilde ayarlandi (Tablo 8).

Tablo 7. oriC geni i¢in PCR miks hazirlanmasi (Fluit ve ark., 1993; Widjojoatmodjo ve ark., 1991)

15 numune icin

Kimyasallar Stok Final Volum master miks
PCR Buffer+ KCI 10X 1X 2,5 ul 37,5 ul
MgCI2 25mM 1,5mM 1,5 ul 22,5 ul
dNTP's 10mM 0,1mM 0,25 ul 3,75 ul
oriC-R primer 20 uM 0,5 uM 0,625 pl 9,375 ul
oriC-F primer 20 uM 0,5 uM 0,625 pl 9,375 ul
Tag DNA polimeraz 5U 2U 0,4 ul 6 ul
ddH20 16,1 ul 241,5 ul
Template DNA 3pul

25 ul 330 pl

Tablo 8. oriC geni igin termal cycler programu (Fluit ve ark., 1993; Widjojoatmodjo ve ark., 1991)

Basamak Sicaklik Siire
Baglangi¢ denatiirasyonu 94°C 5 dk
35 siklus dongii

Denatiirasyon 94°C 1dk
Baglanma 53°C 1dk
Uzama 72°C 1dk
Son Uzama 72°C 10 dk
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Agaroz Jel Elekteroforez

Elektroforez islemi i¢in %1,5’luk agaroz 1X TBE (Tris-borate-EDTA)
(Thermo Fisher Scientific B52) i¢inde hazirlandi. Bu amagla 1,5 g agaroz bir erlen
icinde tartilarak iizerine 100 ml 1X TBE ilave edildi. Hazirlanan agaroz mikrodalga
firinda eritildi. Daha sonra igine 6 pl ethidium bromide (10 mg/ml) (Merck 1.11608)
ilave edildi. Hazirlanan jel donmaya birakildi. Donduktan sonra i¢inde 1X TBE bulunan
elektroforez tankina kondu (BioRadWide Mini Sub Cell GT Cell (Ca, USA).

PCR iirtiniinden 22 pl alinarak 3 pl loading dye (Thermo Fisher Scientific

R0611) ile boyand1 ve kuyucuklara 25 pl yiiklendi. Jele 5 ul DNA ladder (50 bp),
pozitif kontrol (S. Enteritidis ATCC 13076) ve negatif kontrol (deiyonize su)
yiiklendikten sonra 80 volt elektrik akiminda 45 dk siireyle elektroforez islemi yapildi
(BioRad CA-USA). Elektroforez sonunda UV transilluminatér (Wise-UVWuv-L50,
DAIHAN Scientific, Seoul, Korea) Salmonella pozitif izolatlarda oriC gen varligi 163
bp’de goriintiilendi.

Sekil 4. Agaroz jel hazirlanmasi ve elektroforez agamasi

3.2.3. Antibiyotik Direncliligin Belirlenmesi

Salmonella spp. izolatlariin gesitli antibiyotiklere karsi direnglilikleri ve
Minimum Inhibitér Konsantrasyon (MIK) degerlerinin belirlenmesinde VITEK 2 AST-
GN38 (bioMérieux, Fransa) kartlari kullanildi. Her kart 20 antibiyotik (ampilisin,
amoksisilin/klavulanik asit, piperalisin, sefaleksin, sefpodoksim, seftiofur, sefpirom,
imipenem, amikasin, gentamisin, tobramisin, enrofloksasin, marbofloksasin, tetrasiklin,
nitrofurantoin, kloramfenikol, polimiksin b, rifampin, trimetoprim/siilfametaksazol)

acisindan VITEK 2 Compact (bioMérieux, Fransa) cihazinda tespit edildi. Bu amagla -
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20 °C’de saklanan Salmonella spp. izolatlar1 37 °C’de 24 saat TSB’de aktive edildi.
Daha sonra TSA’ya ¢izme plak yontemi ile gecildi ve petriler 37 °C’de 24 saat inkiibe
edildi. TSA’daki 24 saatlik taze Salmonella spp. kolonilerinden 6ze ile birkag tane
alarak icinde 5 ml % 0,85’lik fizyolojik tuzlu su (FTS) bulunan steril tiiplerde
siispanse edildi ve McFarland dansitometre cihazi (Biosan, Letonya) ile turbiditesi 0,5
McFarlanda (10® kob/ml) ayarlandi. Bu islemin ardindan VITEK 2 Kkartlar1 (AST-
GN38) u¢ kismindaki emici haznesi tiiplerin igine girecek sekilde kaset tutucu platforma
yerlestirildi. Hazir hale getirilen kasetler VITEK 2 Compact cihazina yiiklendi. 18 saate
kadar olusan sinyaller her 15 dakikada cihaz tarafindan kaydedildi ve her bir
antibiyotige ait Minimum Inhibitér Konsantrasyon (MiK) degerleri hesaplandi. Cihaz
tarafindan saglanan MIK degerleri yorumlanarak izolatlarin test edilen antibiyotiklere
kars1 direnclilik (Resistant, R), orta diizey direnglilik (Intermediate, 1) ve duyarlilik
(Susceptible, S) durumlari belirlendi.

Sekil 5. VITEK 2 AST-GN38 kartlarin hazirlanmasi ve cihaza yiiklenmesi
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4. BULGULAR

Bu caligmada Samsun ilinde satisa sunulan cesitli market, pazar ve
isletmelerden temin edilen 100 adet yumurta (35 kdy yumurtasi, 35 konvansiyonel
yumurta ve 30 organik yumurta) ve 100 adet yumurta iiriini (30 yumurta tozu, 70
pastorize likit yumurta) olmak iizere toplam 200 numune materyal olarak kullanildi.
Salmonella spp. varliginin izolasyon ve identifikasyonu ISO 6579 (The International
Organization for Standardization) (ISO, 2017) tarafindan 6nerilen metoda gore yapildi.
Elde edilen izolatlarda Salmonella spp.’nin dogrulanmasi oriC gen varligi yoniinden
PCR ile belirlendi. Salmonella spp. izolatlarinin ¢esitli antibiyotiklere karsi
direnglilikleri ve minimum inhibitér konsantrasyon (MIK) degerleri VITEK 2 AST-
GN38 (bioMérieux, Fransa) kartlar1 ve VITEK 2 Compact (bioMérieux, Fransa) sistem
kullanilarak tespit edildi.

4.1. Salmonella spp. izolasyon ve identifikasyon Sonuglari

Calismada klasik kiiltiir teknigi ile analiz edilen 100 yumurta kabugunun
I’inde (%]1), 100 yumurta i¢i Orneginin 3’iinde (%3), 70 pastorize likit yumurta
orneginin 1’inde (%]1,4) olmak tizere toplam 5 numunede XLD agarda (Merck 1.05287)
Salmonella spp. tespit edildi. Incelenen 30 yumurta tozunda ise Salmonella spp. izole
edilemedi. 5 numuneden toplam 20 Salmonella spp. siipheli izolat elde edildi. Bu
izolatlarin 11°1 organik yumurta i¢i, 4’ organik yumurta kabugu, 5’1 pastorize likit

yumurtadan temin edildi (Tablo 9).

4.2. Salmonella spp. izolatlarinin PCR Sonugclari

Salmonella spp. siipheli izolatlarda oriC gen varligi PCR ile belirlendi. Klasik
kiiltir teknigi ile yumurta ve iriinlerinden elde edilen 20 Salmonella spp. siipheli
izolatin 11 tanesi 163 bp’de bant vererek oriC gen varligr yoniinden pozitif bulundu
(Sekil 7). Elde edilen 11 izolatin 6 tanesi organik yumurta i¢ine ait 2 numuneden, 5
izolat ise pastdrize likit yumurtaya ait 1 numuneden elde edildi.

Calismada PCR sonucunda analiz edilen 100 yumurta i¢i 6rneginin 2’sinde
(%2), 100 yumurta kabugu 6rneginin higbirinde, 70 pastorize likit yumurta Srneginin
1’inde (%1,4) Salmonella spp. pozitif bulundu. Yumurtalarin organik, konvansiyonel ve

koy yumurtasi olarak dagilimlarina bakildiginda; incelenen 35 konvansiyonel ve 35 koy
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yumurtasinin higbirinde Salmonella spp. bulunamazken, 30 organik yumurtanin 2’sinde
(%6,6) Salmonella spp. izole edildi (Tablo 9) (Sekil 6).

m Organik Yumurta

H Konvansiyonel Yumurta
1 Pastorize Likit Yumurta
W Koy Yumurtasi

= Yumurta Tozu

Sekil 6. Analiz edilen 6rneklerde Salmonella spp. bulunma oranlari

M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

250 bp
200 bp
150 bp

163 bp

Sekil 7. Salmonella spp izolatlarinda oriC geni (163 bp) elektroforez goriintiisii

M: 50 bp DNA ladder

Sira 1: Negatif kontrol (deiyonize su)

Sira 2: Pozitif kontrol (ATCC S. Enteritidis ATCC 13076)
Sira 3-13: oriC geni pozitif izolatlar
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Tablo 9. Salmonella spp. izolasyon ve identifikasyon sonuglari

Klasik Kkiiltiir teknigi PCR
Numune tiirii ve sayisi (XLD agar) oriC gen
Salmonella spp. siipheli Salmonella spp. pozitif

Numune sayisi _Izolat sayist  Numune sayis1 __ Izolat say1st

Yumurta ici ve kabuk (n=100)

Konvansiyonel yumurta i¢ (n=35) - - - -
Konvansiyonel yumurta kabuk (n=35)
Koy yumurtasi i¢ (n=35) - - - -
K&y yumurtasi kabuk (n=35) - - - -
Organik yumurta i¢ (n=30) 3 11 2 6
Organik yumurta kabuk (n=30) 1 4 - -

Yumurta iiriinii (n=100)

Yumurta tozu (n=30) - - - -
Pastorize likit yumurta (n=70) 1 5 1 5

Toplam 5 20 3 11

4.3. Salmonella spp. izolatlariin Antibiyotik Direnclilik Sonuclar:

PCR analizi sonucunda oriC geni pozitif bulunan Salmonella spp. izolatlarinin
antibiyotik direnglilikleri ve minimum inhibit6ér konsantrasyon (MIK) degerleri VITEK
2 AST-GN38 (bioM¢érieux, Fransa) kartlar1 ve VITEK 2 Compact (bioMérieux, Fransa)
sistem kullanilarak tespit edildi. Toplam 3 numuneden temin edilen 11 Salmonella spp.
izolatinin antibiyotik direnglilik sonuglart Tablo 10°’da verildi. Buna goére organik
yumurtadan elde edilen 6 izolattan 6’s1 (%100) ampilisin, piperalisin, sefaleksin,
sefpodoksin, amikasin, gentamisin, tobramisin, enrofloksasin, tetrasiklin ve
nitrofurantoine direngli, 6 tanesi (%100) sefpiroma, 6 tanesi (%100) kloramfenikole, 1
tanesi (%16,6) seftiofura, 1 tanesi (%16,6) imipeneme orta diizey direngli, 6 tanesi
(%100) amoksisiline, 6 tanesi (%100) marbofloksasine, 6 tanesi (%100) trimetoprim/
stilfametaksazole, 5 tanesi (%83,3) seftiofura ve 5 tanesi (%83,3) imipeneme duyarl
oldugu tespit edildi.

Pastorize likit yumurtadan elde edilen 5 izolattan 5°’i (%100) sefaleksin,
amikasin, gentamisin, tobramisin, enrofloksasine direngli, 1 tanesi (%20) imipeneme, 1
tanesi (%20) tetrasikline, 3 tanesi (%60) nitrofurantoine direngli, 1 tanesi (%20)
imipeneme, 2 tanesi (%40) nitrofurantoine orta diizey direngli, 5 tanesi (%100)

ampisilin, amoksisilin, piperalisin, sefpodoksin, seftiofur, sefpirom, marbofloksasin,
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kloramfenikol, trimetoprim/siilfametaksazola duyarli, 4 tanesi (%80) tetrasikline, 3
tanesi (%60) imipeneme duyarli oldugu tespit edildi

Sonu¢ olarak Salmonella spp. pozitif bulunan 11 izolatin 11’1 (%100)
sefaleksin, amikasin, gentamisin, tobramisin, enrofloksasine direngli, 9 tanesi (%81,8)
nitrofurantoine, 7 tanesi (%63,6) tetrasikline, 6 tanesi (%54,5) ampilisin, 6 tanesi
(%54,5) piperalisin, 6 tanesi (%54,5) sefpodoksine, 1 tanesi (9,09) imipeneme direngli,
6 tanesi (%54,5) kloramfenikole, 6 tanesi (%54,5) sefpiroma, 2 tanesi (%18,18)
imipeneme, 2 tanesi (%18,18) nitrofurantoine, 1 tanesi (%9,09) seftiofura orta diizey
direncli, 11tanesi (%100) amoksisilin, marbofloksasin, trimetoprim/ siilfametaksazolene
duyarli, 10 tanesi (%90,9) seftiofura duyarli, 8 tanesi (%72,7) imipeneme duyarli, 5
tanesi (%45,5) ampisilin, piperalisin, sefpodoksin, sefpirom, kloramfenikole duyarli, 4

tanesi (%36,4) tetrasikline duyarli oldugu tespit edildi.

Tablo 10. Salmonella spp. pozitif izolatlarin ¢esitli antibiyotiklere kars1 direnglilik sonuglari

Antibiyotik/ izolat sayist Organik Yumurta I¢i Pastérize Likit Yumurta
(n=6) (n=5)

R | S R |
Ampisilin 6 - - - -

1
1
»
1
1

Amoksisilin

o o1 o »n

Piperasilin 6
Sefaleksin 6 - - 5 - -
Sefpodoksin 6
Seftiofur
Sefpirom

| . |
-
1 ]
1 1
1 1
w o1 g g

Imipenem

Amikasin

Gentamisin
Tobramisin

oo OO O O
1
1
ol o1 o1 O1 -
1
1

Enrofloksasin

1
1
(o]
1
1

Marbofloksasin

1
A O

Tetrasiklin

o O
1 1

1 1
w
N

1

Nitrofurantoin

1
»

1

1

1
(6]

Kloramfenikol
Polimiksin b - - - - - -
Rifampin - - - - - -

TrimetoprimSiilfametaksazol - - 6 - - 5

R Direngli (Resistant), I: Orta diizey direngli (Intermediate), S: Duyarl (Susceptible)
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Calismamizda Salmonella spp. pozitif izolatlarin ¢esitli antibiyotiklere kars
MIK degerleri ve izolat sayilart Tablo 11 ve 12’de belirtilmistir. EUCAST (2018) gore
Enterobacteriaceae familyasi i¢in minimum inhibitér konsantrasyon (MIK) degerleri
ampisilin i¢in S<8 R>8, amoksisilin i¢cin S<8 R>8, piperalisin i¢in S<8 R>16 [=9-16,
sefaleksin i¢in S<16 R>16, sefpodoksin i¢in S<I R>1, imipenem i¢in S<2 R>8 [=3-8,
amikasin i¢in S<8 R>16 [=9-16, gentamisin i¢in S<2 R>4 [=3-4, tobramisin i¢in S<2
R>4 1=3-4, nitrofurantoin i¢in S<64 R>64, kloramfenikol i¢in S<8 R>8 ve

trimetoprim/siilfametaksazole i¢in S<2 R>4 olarak bildirilmistir.

Tablo 11. Salmonella spp. izolatlarinin ¢esitli antibiyotiklere karst MIK degerleri

. MIK araligs Izolat sayist (%)

Antibiyotik (g /ml)g

R(%) 1(%) S(%)
Amikasin 2 11(%100)  0(%0) 0(%0)
Amoksisilin 2 0(%0) 0(%0) 11(%100)
Ampisilin 2-4 6 (%54,5)  0(%0) 5(%45,5)
Enrofloksasin 0,12 -1 11(%100) 0(%0) 0(%0)
Gentamisin 1 11(%2100) 0(%0) 0(%0)
Imipenem 1-16 1(%9,09) 2(%18,18) 8(%72,7)
Marbofloksasin 05-1 0(%0) 0(%0) 11(%100)
Nitrofurantoin 64- 512 9(%81,8) 2(%18,18)  0(%0)
Piperasilin 4-16 6(%54,5) 0(%0) 5 (%45,5)
Polimiksin b - 0(%0) 0(%0) 0(%0)
Rifampin - 0(%0) 0(%0) 0(%0)
Sefaleksin 4-16 11(%100) 0(%0) 0(%0)
Sefpodoksin 0,25-2 6(%54,5) 0(%0) 5(%45,5)
Seftiofur 1-4 0(%0) 1(%9,09) 10(%90,9)
Sefpirom 1 0(%0) 6(%54,5)  5(%45,5)
Tetrasiklin 1- 16 7(%63,6) 0(%0) 4(%36,4)
Tobramisin 1 11(%100) 0(%0) 0(%0)
Trimetoprim/Siilfametaksazol 20 0(%0) 0(%0) 11(%100)
Kloramfenikol 4-16 0(%0) 6(%54,5)  5(%45,5)

R’ Direngli (Resistant), I: Orta diizey direngli (Intermediate), S: Duyarli (Susceptible)
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Tablo 12. Salmonellaspp. pozitif izolatlaringesitli antibiyotiklere karst MIK degerleri ve direnglilikleri

c E c © 5

S g g ¢ | 5 5 83 & < g % g &%

, g g & £ S & &8 g E 5| 8 £ 3 5 s 8 = £l Eg
Izolat Adi < < a ) ) B ) £ < O e T = et pd X £ x| =8
<=2 | <=2 16 16 2 4 <=l | <=1 | <=2 | <=1 | <=1 1 1 >=16 | >=512| 16 <=20

Organik yumurta i¢ (21a) RO R|[A®|A® | O[O R | R®]|® |G |®|E®]O (S)
<=2 | <=2 8 16 2 2 <=l | <=1 | <=2 | <=1 | <=1 1 1 >=16 | >=512| 16 <=20

Organik yumurta i¢ (21b) RO R|[R®|® [0 R®IE®|R®]|® |G |®|E®]O0 (S)
4 <=2 16 16 2 2 <=l | <=1 | <=2 | <=1 | <=1 1 1 >=16 | >=512| 16 <=20

Organik yumurta i¢ (21¢) RO I R T® ®& @ & 0O]|66 ®  ®]|®®/ | O6|®[®R/ O (S)
<=2 | <=2 8 8 2 2 <=l | <=1 | <=2 | <=1 | <=1 1 1 >=16 | >=512| 16 <=20

Organik yumurta ic (5a) RO I R T® ®& @ & 0O ®  ®]|®®/ ] O6]®[®R/ O (S)
<=2 | <=2 16 16 2 2 <=1 2 <=2 | <=1 | <=1 1 1 >=16 | 256 16 <=20

Organik yumurta i¢ (5b) RO I R T ® ®& @ OO ® ®]®®R/ ] O6]®R®[®R/ O (S)
4 <=2 16 8 2 2 <=l | <=1 | <=2 | <=1 | <=1 1 1 >=16 | >=512| 16 <=20

Organik yumurta i¢ (Sc) RIS R|[A®|® [ | 0O |R®I®| R®|® |G |®|®]0 (S)
<=2 | <=2 | <=4 | <=4 0,5 <=1 | <=1 2 <=2 | <=1 | <=1 [<=0,12|<=0,5| <=1 64 4 <=20

Pastorize likit yumurta (30a) () I I I G I 9 I € I ) I ) A 0 I O 39 A B 39 I B 39 B R O I B © B B ©) B B O B R ) )
<=2 | <=2 | <=4 16 |<=025| <=1 | <=1 |>=16| <=2 | <=1 | <=1 [<=0,12|<=0,5|>=16| 128 8 <=20

Pastérize likit yumurta (30b) G| I®R] 66 |6 R | R ®E®| R |6 R RO (S)
<=2 | <=2 | <=4 | 16 0,5 <=l | <=1 | <=1 | <=2 | <=1 | <=1 |<=0,12|<=0,5| <=1 | 128 4 <=20

Pastérize likit yumurta (30c) e e ITR| 66 66 R IR ]|®] ® O[O RO ©)
<=2 | <=2 | <=4 8 [<=025]| <=1 | <=1 | <=1 | <=2|<=1]| <=1 |<=0,12|<=0,5| <=1 | 128 4 <=20

Pastorize likit yumurta (30d) e IR 66 666 R IR®|®] ® O[O RO ©)
<=2 | <=2 | <=4 8 [|<=025]| <=1 | <=1 | <=1 | <=2 | <=1 | <=1 |<=0,12|<=0,5| <=1 64 4 <=20

() I I I G I 9 I € I ) I ) ) I O 29 A B 29 I 39 I R O I B © B B © B B O B B ©) (S)

Pastorize likit yumurta (30e)

R Direngli (Resistant), I: Orta diizey direngli (Intermediate), S: Duyarh (Susceptible)
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5. TARTISMA

Bu ¢alismada Samsun ilinde ¢esitli market, pazar ve isletmelerden temin edilen
100 adet yumurta numunesinin (organik ve konvansiyonel) 2’sinde (%2), 100 adet
yumurta {irtiniiniin de (yumurta tozu, pastorize likit yumurta) 1’inde (%1) Salmonella
spp. pozitif bulunmustur. Incelenen 70 konvansiyonel yumurtada Salmonella spp.
bulunamazken, 30 organik yumurta numunesinin 2’sinde (%6,6) ve 70 pastorize likit

yumurta numunesinin de 1’inde (%]1,4) Salmonella spp. tespit edilmistir.

5.1.Salmonella spp. Insidensi

Calismamizda yumurtalarda  Salmonella spp. insidensi %2  olup
bulgularimizdan yiiksek olarak Akond ve ark. (2012), 2008-2010 yillar1 arasinda
Banglades’te tavuk kiimeslerinden topladiklar1 60 adet yumurta numunesinin 8’inde
Salmonella spp. insidensini %13,3 olarak bulmuslardir. Arastirmacilar yumurtalardan
12 izolat elde etmisler ve bu izolatlarin 8’inin (%66,7) Salmonella Enteriditis, 4’{iniin
(%33,3) S. Typhimurium oldugunu bildirmislerdir. Yine ¢alisma bulgularimizdan
yiiksek olarak Okorie-Kanu ve ark. (2016), 2014 yilinda Nijerya’da ¢iflik ve parekende
satig yerlerinden temin ettikleri 340 yumurtadan 68 komposit numune elde etmisler ve
bu numunelerin 7’sinde (%10,3) Salmonella spp. pozitif bulmuslardir. Ahmed ve ark.
(2011), Dakka’nin farkli bolgelerinden topladiklart 100 yumurta numunesinin 8’inde
(%8) Salmonella spp. bulmuslar ve elde ettikleri izolatlarin S. Salamae (%4), S. Indica
(%1), S. Paratyphi-A (%1), S. Bongori (%1) ve S. Choleraesuis (%1) oldugunu
bildirmislerdir. Oktem ve ark. (2009), Ankara’da yaptiklar1 ¢alismada 250 tavuk
yumurtasi, 180 bildircin yumurtasi, 100 mayonez ve 25 krema 6rnegi olmak {izere
toplam 555 adet numunede Salmonella spp. varligini arastirmiglar, bildircin yumurtasi,
mayonez Ornekleri ve kremada Salmonella spp. tespit edemezlerken, 250 tavuk
yumurtasinin 15’inde (%6) Salmonella spp. pozitif bulmuslardir. Karim ve ark. (2017),
Banglades’te inceledikleri 50 yumurta numunesinin kabugunda Salmonella spp. oranini
%28 olarak tespit etmislerdir.

Calisma bulgularimizdan diisiikk olarak Karadal ve ark. (2018), Kayseri ve
Nigde’de pazar ve marketlerden topladiklar1 200 adet yumurta numunesinin (100 adet
koy ve 100 adet market yumurtasi) birinde (kOy yumurtasi) (%0,5) Salmonella spp.
pozitif bulmuslardir. Elson ve ark. (2005), 2002 yilinda ingiltere’de 5,686 yumurta
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numunesinin 17’sinde (%0,3) Salmonella spp. pozitif bulmuslar, izole ettikleri
Salmonella spp. izolatlarinin 15’inin S. Enteritidis, 1’inin S. Livingstone ve 1’inin de S.
Typhimurium oldugunu bildirmislerdir. Murchie ve ark. (2007), Irlanda da yaptiklari
caligmada 5,018 konvansiyonel, organik ve gezen yumurta numunelerinin 2’sinde
(%0,04) Salmonella spp. pozitif bulmuslardir. Yumurta kabugundan bulduklart
izolatlarin birinin S. Infantis digerinin de S. Montevideo oldugunu bildirmislerdir.
Begum ve ark. (2010), Banglades Dakka’da 2004 ve 2007 yillar1 arasinda topladiklari
1000 kanatli yumurtasinin 4’tinde (%0,4) ve 1100 yerli kdy yumurtasinin 3’iinde (%0,3)
Salmonella spp. tespit etmislerdir. Yumurtalardan elde ettikleri izotlarin S.Typhimurium
ve S. Enteritidis oldugunu bildirmislerdir. Yine ¢alisma bulgularimizdan diisiikk olarak
Cakiroglu ve Gilimiissoy (2005), Ankara Garnizonu’ndaki 7 ayr1 askeri birlikten 2003
yilinda temin ettikleri 882 adet tavuk yumurtasinda Salmonella spp. tespit
edememislerdir. Ata ve Aydin (2008), Ankara’da cesitli ticari isletmelerden topladiklari
500 yumurtadan 50 numune elde etmisler ve bu numunelerinin higbirinde Salmonella
spp. bulamamuslardir.

Yapilan ¢alismalarda goriildiigii gibi yumurtalarda Salmonella spp. insidensi
%0 ile %28 arasinda degisiklik gostermektedir. Bu farklilik kanatlilarin bulunduklari
cevre kosullar, kullanilan yem ve alt altliklarin hijyenik durumu, kiimeslerin hijyenik
durumuna goére farkliik gostermektedir. Ozellikle kanathilarda kullanilan hayvan
yemleri ve yemin igeriginde bulunan balikk unu enfeksiyona neden olabilmektedir.
Bunlarin yani sira paketleme esnasinda ambalaj kontaminasyonu, tasima sirasinda
soguk zincirin kirilmasi ve yumurtalarda bulunan kiigiik bir ¢atlaktan etkenin yumurta

icine girmesi nedeniyle yumurtalar kontamine olabilmektedir.

5.2.Yumurta Kabugu ve i¢ Kismindaki Salmonella spp. insidensi

Calismamizda yumurta Orneklerinin kabuk kisminda Salmonella spp. izole
edilemezken yumurtalarin i¢ kisminda %2 oraninda Salmonella spp. tespit edilmistir.
Calismamiza benzer sekilde Harsha ve ark. (2011), Hindistan’da yaptiklari ¢alismada
Salmonella insidensini yumurta i¢inde yumurta kabugundan daha yiiksek oranda tespit
etmiglerdir. Aragtirmacilar topladiklar1 600 yumurtanin 137’sinde (%22,8) Salmonella
spp. pozitif bulmuslardir. Pozitif bulunan yumurtalarin 55’inin (%40,1) yumurta
kabugunun, 82’sinin ise (%59,8) yumurta iginin Salmonella spp. ile kontamine

oldugunu bildirmislerdir. Calisma bulgularimizdan farkli olarak cogu arastirmaci
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yumurta kabugunda Salmonella spp. insidensini yumurta i¢inden daha yiiksek
bulmuslardir. Jain ve Yadav (2017), Hindistan’in farkli bolgelerinden temin ettikleri
132 yumurta numunesinin 38’inin Enterobacteriaceae familyasina ait bakterilerle
(icinde Salmonella spp.’nin de yer aldigl) kontamine oldugunu bildirmistir.
Aragtirmacilar yumurtalarin 32’sinin kabugunun (%24,2), 4’iiniin alblimin kisminin
(%3) ve 2’sinin de sarisinin (%]1,5) Enterobacteriaceae familyasina ait bakterilerle
kontamine oldugunu belirtmislerdir. Akter ve ark. (2015), Banglades’de alt1 kanathi
ciftliginden temin ettikleri 72 yumurta 6rneginde Salmonella spp. varligin1 arastirmislar,
Salmonella spp. insidensini yumurta kabugunda %0,093, yumurta iginde ise %0,068
olarak bildirmislerdir. Var ve Evliya (1995), Adana’da yaptiklar1 ¢alismada 256 tavuk
yumurtasinin 25’inin (%9,8) kabuk kisminin, 3’{iniin (%1,17) ak kisminin, 2’sinin de
(%0,8) sar1 kismimin Salmonella spp. ile kontamine oldugunu bildirmislerdir.

Moosavy ve ark. (2015), iran’da inceledikleri 150 yumurta numunesinin
2’sinin (%1,33) kabugunun Salmonella spp. ile kontamine oldugunu ve elde edilen
izolatlarin S. Enteritidis ve S. Typhimuryum oldugu bildirilmislerdir. Al ve ark. (2016),
Tiirkiye’de yaptiklari ¢alismada 100 yumurta 6rneginde yumurta i¢inde Salmonella spp.
tespit edemezken, yumurtalarin 5’inin (%5) kabugunda Salmonella spp. tespit
etmiglerdir. Elde edilen serotiplerin %3 {iniin S.  Typhimurium oldugunu
bildirmiglerdir. Zubair ve ark. (2017), 2016 yilinda Irak’da temin ettikleri 350 yumurta
numunesinin 17’sinin (%4,85) yumurta kabugunun Salmonella spp. ile kontamine
oldugunu, yumurta icinde ise Salmonella spp. izole edilemedigini bildirmislerdir.
Yumurta kabugundan izole ettikleri Salmonella serotiplerinin S. Enteritidis, S.
Typhimurium ve S. Typhi oldugunu bildirmislerdir. Telo ve ark. (1999), 1996-1997
yillar1 arasinda Arnavutluk’a ithal edilen 79 yumurta numunesinin 1’inin (%]1,26)
yumurta kabugunda Salmonella spp. tespit etmislerdir. Karim ve ark. (2017),
Banglades’te 2014-2015 yillarinda topladiklar1 355 numunenin (150 klokal swap, 50
yumurta kabugu, 50 yumurta i¢i, 30 bagirsak icerigi, 30 karaciger swabi, 30 broiler eti,
kesimhaneden alinan 15 swap numunesi) 90’inda (%25,35) Salmonella spp. tespit
etmislerdir. Bu numuneler i¢inde yumurta kabugunda Salmonella spp. insidensinin %28
oldugunu, yumurta ig¢inde ise Salmonella spp. izole edemediklerini bildirmislerdir
Doosti ve ark. (2015), Iran’da temin ettikleri 230 yumurtanin mikrobiyolojik analizler
sonucu 19’unun (%8,26), PCR sonucu ise 21’inin kabugunda (%9,13) S.
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Typhimurium tespit etmislerdir. Baska bir ¢alismada ise Mahdavi ve ark. (2012),
fran’da temin ettikleri 525 yumurta Orneginin higbirinde kabuk ve i¢ kisminda
Salmonella spp. tespit edemediklerini bildirmislerdir.

Calismamizda yumurta i¢inde Salmonella spp. bulunmasi arastirmacilarin da
belirttigi gibi kanathilarin yumurtlamadan once enfekte olabilecekleri ve bu nedenle
Salmonella cinsi bakterilerin yumurtaya gegebilecegine isaret etmektedir. Yumurtalarin
hem kabuk hem de i¢ kismu Salmonella spp. ile kontamine olabilir. Bu kontaminasyon
iki sekilde gergeklesmektedir. Bunlardan ilki yumurtalama sirasinda veya sonrasinda
yumurtanin kontamine diski ile bulagmasi, buna horizontal bulasma adi verilir. Digeri
ise daha yumurta kabugu olugsmadan kanatli tireme organlarinin kontaminasyonu sonucu
yumurta i¢inin kontamine olmasidir. Buna da direk kontaminasyon (vertikal bulagma)
ad1 verilmektedir (Gantois ve ark., 2009). Bazi arastirmacilar horizontal bulasmanin
yumurtanin kontaminasyonunda daha yaygin bir yol oldugunu ve yapilan ¢aligmalarda
yumurta kabugundaki bulasmanin daha yiiksek oldugu belirtilmekte, fakat diger
arastirmacilar ise vertikal (horizontal bulagsma) bulasmanin oldukc¢a énemli oldugu ifade

etmektedir.

5.3.0rganik ve Konvansiyonel Yumurtalarda Salmonella spp. insidensi

Calismamizda 35 konvansiyonel yumurta ve 35 k0y yumurtasinda Salmonella
spp. tespit edilemezken, 30 organik yumurtanin 2’sinde %6,6 oraninda Salmonella
spp. tespit edilmistir. Caligma bulgularimiza benzer sekilde Lee ve ark. (2013), organik
yumurtalarda Salmonella spp. insidensini konvansiyonel yumurtalardan daha yiiksek
oranda tespit etmislerdir. Arastirmacilar Giiney Kore’de 2010-2012 yillar1 arasinda
konvansiyonel ciftliklerden temin ettikleri 300 yumurtanin 16’sinda (%5,4), organik
ciftliklerden temin ettikleri 50 yumurtanin 10’unda (%20) S. Gallinarum tespit
etmislerdir. Almario (2014), Amerika Birlesik Devletleri Maryland’de 2013 ve 2014
yillar1 arasinda 9 farkli organik ve konvansiyonel yumurta iireten ciftlikten temin
ettikleri 433 numunede (181’1 organik, 252’°si konvansiyonel) (digki, yumurta, yem, su
ve c¢evre numunesi) Salmonella spp. varligimi arastirmislar, 28 organik yumurtanin
3’tinde (%10,7) S. Typhimurium tespit ederken, 12 konvansiyonel yumurta
numunesinde ise Salmonella spp. tespit edememislerdir. Baska bir ¢alismada Schwaiger
ve ark. (2010), Almanya’da 2004-2005 yillar1 arasinda 800 organik ve konvansiyonel

yumurta numunesinde Salmonella spp. varligini arastirmislardir. Organik yumurtalarin
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%3,5’inin, konvansiyonel yumurtalarin da %1,8’inin Salmonella spp. ile kontamine
oldugunu belirtmislerdir. izole edilen 10 izolatin S. Typhimurium oldugunu
bildirmislerdir. Nnenna ve Ngozi (2019), Nijerya’nin Harcourt eyaletinde farkli market
ve isletmelerden temin ettikleri 50 organik ve konvansiyonel yumurta numunesinde
Salmonella spp. varligini arastirmiglar, konvansiyonel yumurtalarin kabuk kismindan,
organik yumurtalarin ise i¢ ve kabuk kisminda Salmonella spp. pozitif bulmuslardir.
Calisma bulgularimizdan farkli olarak Pesavento ve ark. (2017), Italya’da cesitli
marketlerden temin ettikleri 120 gezen yumurta, 180 organik yumurta olmak {izere
toplam 300 yumurta kabugunda Salmonella spp. tespit edememislerdir.

Organik kanatli tretiminde, hayvanlarin uygun yetistirme sistemlerinde
biiyiitiilmesi, dogal yemlere serbestge ulagabilmesi, sentetik yem katkilar1 ve genetigi
degistirilmis yem maddelerinin kullanilmamasi nedeniyle tiiketiciler organik iriinleri
tercih etmekte ve bu {iriinlerin konvansiyonel iirlinlere gore sagliga zararli madde
icermedikleri ve boylelikle daha saglikli ve kalitesinin daha iyi olduguna
inanmaktadirlar. Yapilan calismalarda bazi arasgtirmacilar organik {iriinlerin daha
saglikli oldugunu vurgularken bazi arastirmacilar ise organik ve konvansiyonel iiretim
metotlar1 arasinda 6nemli kalite farkliliklarinin olmadigin1 vurgulamaktadir (Konca ve
ark., 2010). Benzer sekilde bizim calismamizda bu durumu destekler nitelikte olup
konvansiyonel yumurtalarda Salmonella spp. tespit edilemezken organik yumurtada
izole edilmistir. Organik yumurtalarda Salmonella spp. tespit edilmesinin 6nemli bir
sebebi organik kanath yetistiriciliZinde su ve yem maddelerine antibiyotik

katilmamasidir.

5.4.Yumurta Uriinlerinde Salmonella spp. Insidensi

Yumurtanin daha uzun siire muhafaza edilmesi amaciyla yumurta triinleri
tiretimi olduk¢a eskilere dayanmaktadir. Ik olarak kurutulmus yumurta iiriinleri
iiretilmeye baglanmis, daha sonra dondurulmus yumurta, son olarak da sivi yumurta
irlinleri tiretilmeye baslanmistir (Desrosier, 1977).

Calismamizda 70 adet pastorize likit yumurtada %1,4 oraninda Salmonella spp.
tespit edilmistir. Calisma bulgularimizdan benzer olarak Hara-Kudo ve Takatori (2009),
Japonya’da 1992-2002 yillar1 arasinda 1327 adet likit yumurta numunesinde Salmonella
spp. varhgini arastirmislardir. Inceledikleri 289 pastdrize likit yumurtanin 5’inde

(%1,7), 907 pastorize edilmemis likit yumurtanin 75’inde (%8,3), 122 pastorize olup
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olmadig1 bilinmeyen likit yumurtalarin ise 22’sinde (%7,7) Salmonella spp. tespit
etmislerdir.

Calisma bulgularimizdan farkli olarak Dogruer ve ark. (2015), Konya’da
faaliyet gosteren cesitli market ve isletmelerden temin ettikleri 60 adet kabuklu taze
yumurta ve 40 adet pastorize likit yumurtada (14 biitiin, 13 yumurta sarisi, 13 yumurta
aki) Salmonella spp. tespit edememislerdir. Algan (2007), cesitli isletmelerden temin
ettikleri 128 pastdrize sivi yumurta (35 pastorize sivi yumurta aki, 45 adet pastorize sivi
yumurta saris1 ve 48 adet pastorize biitiin sivi yumurta) numunesinde Salmonella spp.
tespit edemediklerini bildirmislerdir.

Diger bir ¢alismada ise Ebel ve ark. (1993), Amerika Birlesik Devletleri’nde
20 yumurta kirma tesisinden temin ettikleri pastorize edilmemis likit yumurta
numunelerin %20’sinde S. Enteritidis tespit etmislerdir. Ohtsuka ve ark. (2005),
Japonya’da 2003 yilinda pastorize edilmemis 110 likit yumurta numunesinden 99 unda
(%90) Salmonella spp. tespit etmislerdir. Bagka bir ¢alismada ise White ve ark. (2007),
Amerika Birlesik Devletleri’nde 1998-2003 yillar1 arasinda inceledikleri 293,938 adet
(et, tavuk ve pastorize yumurta) numunenin 12,699’ unun (%4,3) Salmonella spp. ile
kontamine oldugunu, numunelerin 167’sinde (%]1,3) S. Enteritidis izole ettiklerini
bildirmislerdir. Incelenen 10,146 pastdrize yumurta drneginin ise 7’sinde (%0,07) S.
Enteritidis izole ettiklerini bildirilmislerdir.

Sivi  yumurtalarda pastorizasyon islemi mikrobiyal kontaminasyona ve
ozellikle de Salmonella spp.’ye karsi uygulanmaktadir. Etkin pastorizasyon iglemi ile
stvi yumurtalarda Salmonella spp.’ye rastlanilmadigi bildirilmistir (Unliitiirk ve
Turantas 1998; Board, 2000). Bizim c¢alismamizda ise pastorize yumurtalarda
Salmonella spp. tespit edilmistir. Bu durumun nedeni, pastdrizasyon islemi sirasinda
etkin sicaklik ve siire uygulanmamasi, sonradan g¢apraz kontaminasyon ve tasima
sirasinda soguk zincirin kirtlmasi gibi durumlardan kaynaklanabilmektedir.

Calismamizda yumurta tozunda Salmonella spp. tespit edilememistir. Calisma
bulgularimizdan farkli olarak Gibbons ve Moore (1944), Kanada’da topladiklar1 380
yumurta tozu numunesinin 28’inde (%7,36) Salmonella spp. tespit etmisler. Elde edilen
serotiplerin S. Bareilly, S. Pullorum, S. Oranienburg, S. Typhi-Murium, S. Thompson, S.
Minnesota, S. Newport, S. Manhattan ve S. Potsdam oldugunu bildirmislerdir. Solowey

ve ark. (1946), Amerika Birlesik Devletleri’nin Teksas ve Illinois eyaletlerinde alti
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fabrikada siv1 biitiin yumurta iiretimi sirasinda Salmonella spp. varligini aragtirmislardir.
Incelenen 158 temiz kabuklu yumurtanin 15’inin (%9,5), 102 hafif kirli kabuklu
yumurtanin 13’iiniin (%12,7), 88 yikanmis kirli kabuklu yumurtanin 16’sinin (%18,2)
Salmonella spp. ile kontamine oldugunu bildirmislerdir. Yine ayni ¢alismada yumurta
tozu eldesinin farkli asamalarda Salmonella spp. varligi arastirilmistir. Incelenen 494
temiz yumurtanin 53’{iniin (%10,7), 108 yikanmis kirli kabuklu yumurtanin 22’sinin
(%20,4), 207 dondurulmamis tanktan alinan numunelerin 53’{iniin (%25,6), 129 adet
sogutma ve bekletme tankindan alinan numunelerin 42’sinin (%32,6) ve 100 adet
kurutulmus biitin yumurta tozu numunesinin 31’inin (%31,0) Salmonella spp.
kontamine oldugunu bildirmislerdir. Solowey ve ark. (1947), Amerika Birlesik
Devletleri’nin 26 eyaletinden temin ettikleri 5,198 adet yumurta tozunun 1,810 unda
(%34,8) Salmonella spp. tespit etmislerdir.

Pastorize edilmemis kurutulmus (dehidrate edilmis) ve dondurulmus yumurta
triinleri ve yumurta bilesenleri (yumurta dondurulmusg biitlin yumurta ve albiimin
karisimi, kirik yumurta) Salmonella’nin bilinen kaynaklari arasinda yer almaktadir
(ICMSF, 1992). Etkin bir 1s1 islemi ile yumurta tozunda Salmonella tiirleri inaktive
olmaktadir. Calismamizda yumurta tozunda Salmonella spp. bulunmamasi yumurtalarin
Salmonella spp.’den arinmis oldugu ve 1s1 isleminin yeterli oldugunu gostermektedir.

Salmonella’lar diinyanin her yerinde bulunan zoonotik enfeksiyon etkenleridir.
Salmonella’dan kaynaklanan gida enfeksiyonlarinin olusumunda yem maddesi,
hayvanlar, gida ve insanlar etkin rol oynamaktadir. Gida {iretiminde kullanilan
hayvanlarin primer kontaminasyonu yani sira, 6zellikle kanatli hayvan kesimlerinde tiiy
yolma, i¢ organ c¢ikarma ve sogutma gibi asamalarinda meydana gelen capraz
kontaminasyon nedeniyle enfeksiyon sekillenmektedir. Hayvansal gidalar igerisinde
basta kontamine kanatli hayvan etleri ve yumurta ile bunlardan yapilan iiriinler, kirmiz
et ve et trlinleri, kontamine siit, pastacilik {iriinleri krema, dondurma ve soslar ile
kabuklu deniz iriinleri, ¢cogu insan enfeksiyonlarina neden olan en énemli kaynaklari
olusturmaktadir (Erol, 2007).

Salmonella ile kontamine ¢ig yada az pismis yumurta, kiimes hayvanlan eti,
kirmizi et ve triinlerini tiiketmesi sonucu gida kaynakli enfeksiyonlar sekillenmektedir.

Ozellikle ev yapimu soslar, sezar ve diger ev yapim salata soslari, tiramisu, ev yapimi
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dondurma, ev yapimi mayonez, kurabiye hamuru ve don sekerleri gibi baz1 yiyeceklerde
¢ig yumurtalar kullanilabildigi i¢in Salmonella agisindan riskli gidalardir (CDC, 2015).
Kanatli ve yumurta kaynakli Salmonella enfeksiyonlarimi engellemek igin
kiimes alanlarinin iyilestirilmesi, kesimhanelerin, alet ve ekipmanlarin daha steril hale
getirilmesi, ambalajlarin giris kontrollerinin yapilmasi, personel egitimi verilmesi ve
tiretimde proses isleyisinde kritik kontrol noktalarin belirlenerek bu noktalarda gerekli

kontrollerin ve analizlerin yapilmasi gerekmektedir.

5.5.Salmonella spp. Izolatlarinin Antibiyotik Direnclilikleri

Bu ¢alismada 200 numunenin ti¢iinde Salmonella spp. izole edilmis ve toplam
11 izolat elde edilmistir. Elde edilen izolatlarin 11’1 (%100) sefaleksin, amikasin,
gentamisin, tobramisin, enrofloksasine direngli, 9 tanesi (%81,8) nitrofurantoine, 7
tanesi (%63,6) tetrasikline, 6 tanesi (%54,5) ampilisin, 6 tanesi (%54,5) piperalisin, 6
tanesi (%54,5) sefpodoksine, 1 tanesi (9,09) imipeneme direngli, 6 tanesi (%54,5)
kloramfenikole, 6 tanesi (%54,5) sefpiroma, 2 tanesi (%18,18) imipeneme, 2 tanesi
(%18,18) nitrofurantoine, 1 tanesi (%9,09) seftiofura orta diizey direngli, 11tanesi
(%100) amoksisilin, marbofloksasin, trimetoprim/ siilfametaksazolene duyarli, 10 tanesi
(%90,9) seftiofura duyarli, 8 tanesi (%72,7) imipeneme duyarli, 5 tanesi (%#45,5)
ampisilin, piperalisin, sefpodoksin, sefpirom, kloramfenikole duyarli, 4 tanesi (%36.,4)
tetrasikline duyarli bulunmustur.

Calisgmamizda elde ettigimiz 11 Salmonella spp. izolatmin en az bir
antibiyotige kars1 diren¢ gosterdigi tespit edildi. En yiiksek direncin sirasiyla amikasin
(%100), enrofloksasine (%2100), gentamisin (%100), tobramisin (%2100), sefaleksin
(%100), nitrofurantoin (%81,8), tetrasiklin (%63,6), ampisilin (%54,5), piperasilin
(%54,5), sefpodoksin (%54,5) ve imipenem (%9,09)’e kars1 oldugu goriildii.

Calisma bulgularimiza benzer sekilde Tessema ve ark. (2017), Etiyopya’da
tavuk cifliklerinden temin ettikleri 384 tavuk yumurtasinin 11’inde (%2,9) Salmonella
spp. tespit etmislerdir. Elde ettikleri 11 izolatin 8’inin bir ya da birden fazla antibiyotige
kars1 direngli oldugunu en yaygin direncin ise tetrasikline (%72,7), ampisiline (%72,7)
ve amoksilin (%63,6) oldugunu bildirmislerdir.

Calismamizda Salmonella spp. izolatlarinin tamami (%100) gentamisine
diren¢li bulundu. Calisma bulgularimiz ile benzer olarak Begum ve ark. (2010) ile

Okorie-Kanu ve ark. (2016), elde ettikleri Salmonella spp. izolatlarinin tamaminin
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(%100) gentamisine karsi direngli oldugunu bildirmislerdir. Caligma bulgularimizdan
diisiik olarak Maka ve ark. (2015), 2008-2012 yillarinda Polonya’da farkli gidalardan
(yumurta, sebze, meyve ve baharat vb.) elde ettikleri 122 Salmonella spp. izolatinin
%1,6’smin gentamisine direncli oldugunu bildirmislerdir. Calisma bulgularimizdan
farkli olarak ise Begum ve ark. (2010) ve Jain ve Yadav (2017), elde ettikleri
Salmonella spp. izolatlarinin tamaminin gentamisine (%100) duyarli oldugunu
bildirmislerdir.

Calismamizda Salmonella spp. izolatlarinin %54,5’inin ampisiline direngli
oldugu gorillmiistir. Calisma verilerimizden yiiksek olarak Ahmed ve ark. (2011),
Dakka sehrinin farkli bolgelerinden topladiklart 100 yumurta numunesinin %38’ inde
Salmonella spp. tespit etmisler ve elde ettikleri izolatlarin %87,5’inin ampilisine kars1
direngli oldugunu bildirmislerdir. Yine ¢alisma bulgularimizdan yiiksek olarak Tessema
ve ark. (2017), yumurtadan izole ettikleri Salmonella izolatlarinin %72,2’sinin
ampisiline direng¢li oldugunu bildirmislerdir. Calisma bulgularimizdan diisiik olarak ise
Maka ve ark. (2015), elde ettikleri izolatlarin %4,9’unun Vinas ve ark. (2009), ise
%7,2’sinin ampisiline direngli oldugunu bildirmislerdir.

Calismamizda Salmonella spp. izolatlarinin %63,6’s1 tetrasikline kars1 direngli
bulunmustur. Calismamiza benzer sekilde Harsha ve ark. (2011), Hindistan’da
yaptiklar1 calismada topladiklar1 600 yumurtanin 137’sinden (%22,8) elde ettikleri
Salmonella  spp. izolatlarmin  %63,63’{inlin  tetrasikline  direngli  oldugunu
bildirmislerdir. Caligma bulgularimizdan yiiksek olarak Okorie-Kanu ve ark. (2016), 68
yumurtanin 7’sinden (%10,3) elde ettikleri Salmonella spp. izolatlarmin tetrasikline
%100 direng gosterdigini bildirmislerdir. Akond ve ark. (2012), 300 yumurtadan elde
ettikleri 150 Salmonella izolatinin tamaminin (%100) tetrasikline direngli oldugunu
bildirmislerdir. Al ve ark. (2016), 200 yumurta numunesinin 52’sinden elde ettikleri 71
Salmonella spp. izolatinin %76,9’unun tetrasikline direngli oldugunu bildirmistir.
Calisma bulgularimizdan diisiik olarak ise Maka ve ark. (2015) elde ettikleri Salmonella
izolatlarinin %1,6’s1n1n, Vinas ve ark. (2009) ise %13,6’sinin tetrasikline kars1 direngli
oldugunu bildirmislerdir.

Calismamizda Salmonella spp. izolatlarinin tamami sefaleksine (%100)
direnc¢li bulunmustur. Caligma verilerimizden diisiik olarak Akond ve ark. (2012), 2008-
2010 yillar1 arasinda Banglades’te topladiklar1 300 yumurta 6rneginden elde ettikleri
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Salmonella spp. izolatlarinin %65’inin sefaleksine direngli oldugunu bildirmislerdir.
Doosti ve ark. (2015), Yumurtadan elde ettikleri Salmonella spp. izolatlarinin
%86,1’inin sefaleksine diren¢li oldugunu bildirmislerdir. Calisma bulgularimizdan
farkli olarak ise Begum ve ark. (2010), Dakka sehrinde kanatli yumurtalarindan elde
ettikleri Salmonella spp. izolatlarinin hepsinin (%100) sefaleksine duyarli oldugunu
bildirmilerdir.

Calismamizda Salmonella spp. izolatlarinin altis1 (%54,5) kloramfenikole orta
diizeyde direncli, besi (%45,5) ise duyarli bulunmustur. Tam direng gosteren izolat elde
edilememistir. Calisma bulgularimizdan yiiksek olarak Begum ve ark. (2010),
yumurtalarindan elde ettikleri Salmonella spp. izolatlarinin hepsinin kloramfenikole
%100 duyarli oldugunu bildirmislerdir.

Calismamizda Salmonella spp. izolatlarinin tamami (%100) amoksisiline
duyarli bulunmustur. Bulgularimizdan farkli olarak Tessema ve ark. (2017),
yumurtadan izole ettikleri Salmonella izolatlarmin %63,3’iiniin, Ahmed ve ark. (2011),
%87,5’inin amoksisiline direngli oldugunu bildirmislerdir.

Calismamizda Salmonella spp. izolatlarinin tamaminin amoksisiline duyarli
(%100) bulunmustur. Bulgularimizdan farkli olarak Ahmed ve ark. (2011), elde ettikleri
izolatlarin %87,5’inin, Tessema ve ark. (2017) %63,6’sinin, Maka ve ark. (2015)
%2,5’inin amoksisiline direngli oldugunu bildirmislerdir.

Caligmamizda Salmonella spp. izolatlarmin %45,5’i ampisiline, %45,5’i
kloramfenikole, %36,4’1 tetrasikline duyarli bulunmustur. Calismamizla benzer olarak
Kalupahana ve ark. (2017), yumurta numunelerinden elde ettikleri izolatlarin ampisillin,
kloramfenikol ve tetrasikline duyarli olduklarini bildirmislerdir.

Pribul ve ark. (2016), insan klinik izolatlari, gida (sigir eti, yumurtalar ve siit),
ve ¢evreden elde ettikleri 129 Salmonella spp. izolatinin 124’tiniin (%96,1) nalidiksik
aside, 55’inin (%42,6) siprofloksasine, 63’liniin (%48,8) enrofloksasine, 51’inin
(%39,53) ofloksasin, 48’inin (%37,2) levofloksasine karst direngli oldugunu
belirtmiglerdir. Fardsanei ve ark. (2017), Iran’a yaptiklari calismada 10 yumurta
orneginde S. Enteritidis izole etmislerdir. Yumurtalardan elde ettikleri Salmonella
izolatlarmin sefuroksim (%79,4), nalidiksik asit (%47) ve siprofloksasine (%44,2)

direngli oldugunu bildirmislerdir.
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Calisma sonunda elde ettigimiz Salmonella spp. izolatlarinin amikasin,
enrofloksasine, gentamisin, tobramisin, sefaleksin nitrofurantoin ve tetrasikline yiiksek
oranda direngli oldugu goriilmiistir. Bu antibiyotiklerin veteriner hekimlikte
kullanilmas: direngli Salmonella izolatlariin ortaya g¢ikmasina ve enfeksiyonlarda
antibiyotik tedavisinin etkinliginin azalmasina neden olmaktadir. Kanatlilarda
koruyucu, gelismeyi hizlandirici ve yemden yararlanmayr artirici amagla bilingsiz
antibiyotik  kullanimimin  Onlenmesi konusunda gerekli tedbirlerin  alinmasi

gerekmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Salmonellozis, tiim diinyada 6nemli bir halk saglig1 sorunu olup, gida kaynakli
zoonozlarin basinda gelmektedir. Kontamine yumurtalar etkenin tasinmasinda 6nemli
bir arac1 olmaktadir. Yumurta kabugu veya i¢inin kontamine olmasi etkenin insanlara
bulasmasina neden olmaktadir.

Bu ¢alismada Samsun ilinden temin edilen 100 adet yumurta numunesinin
2’sinde (%2), 100 adet yumurta {iriiniiniin (yumurta tozu, likit—pastorize yumurta)
1’inde (%1) Salmonella spp. tespit edilmistir. Elde edilen Salmonella spp. izolatlarinin
yumurtanin i¢ kismindan izole edilmesi daha yumurta olusmadan kanatli iireme
organlarindaki bir kontaminasyondan kaynaklanmaktadir. Yumurtalarda Salmonella
spp. kontaminasyonunun 6nlenmesinde basta kanatlilarin yetistirildikleri kiimes olmak
lizere hijyen kurallarma dikkat edilmesi gerekmektedir. Ozellikle hasta kanatlilarn
yumurtlamalart sirasinda yumurtanin digki ile bulagsmasi kontaminasyona neden
olmaktadir. Kiimeslerdeki altliklar, kullanilan yem maddeleri ve yemin igeriginde
bulunan balik unu enfeksiyona neden olabilmektedir. Bunlarin yani sira paketleme
esnasinda ambalajin kontaminasyonu, tasima sirasinda soguk zincirin kirilmasi ve
yumurtalarda bulunan kiigiik bir catlak etkenin yumurta i¢ine girmesine neden
olmaktadir. Yumurtalarin paketlenmesi ve taginmasi sirasinda hijyen kurallar1 ve soguk
zincire dikkat edilmesi gerekmektedir.

Yumurta tiriinlerinde (pastorize likit yumurta ve yumurta tozu gibi) Salmonella
kontaminasyonunun Onlenmesinde {iriinlerinin hazirlanmasi sirasinda pastdrizasyon
kosullarina dikkat edilmeli, gerekli sicaklik ve siirelere uyulmalidir. Yumurta
driinlerinin paketlenmesi sirasinda steril ambalaj materyali kullanilmali ve capraz
kontaminasyondan kaginilmalidir.

Caligmamizda yumurta ve tiriinlerinden elde ettigimiz 11 Salmonella izolati en
az bir antibiyotige karsi diren¢li bulundu. Cesitli antibiyotiklere karsi ¢oklu direng
gosteren Salmonella izolatlarmin bulunmasi halk saghigi agisinda 6nemli bir sorun
olusturmaktadir. Bilingsiz antibiyotik kullanimi enfeksiyonlarin tedavisinde etkinligin
azalmasina neden olmaktadir. Bu nedenle kanatlilarda koruyucu, gelismeyi hizlandirici
ve yemden yararlanmay1 artirici amacla bilingsiz antibiyotik kullaniminin 6nlenmesi

konusunda gerekli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.
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Calismamizda insan sagligi icin 6dnemli bir besin maddesi olan yumurta ve
tirtinlerinde antibiyotiklere karsi direngli Salmonella tiirlerinin tespit edilmesi insan
saglhig acisinda olumsuz bir durum olusturmaktadir. Bu konuda iireticilerin liretim
hijyeni, iirlin muhafaza kosullari, proses kontrolii, son {iriin kontrolii, personel hijyeni,
iiriin sevkiyat ve tasima konularinda daha bilingli ve daha hasaas olmalari, gerekli
egitimleri almalar1 gerekmektedir. Tiiketicilerin de daha bilingli olmalari, ¢ig ya da az
pismis Uriinleri tiiketmemeleri, Uriinleri pisirme esnasinda pastOrizasyon kurallarina

uymalar1 gerekmektedir.
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