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OZET

AGRI ILINDE HAZIR OLARAK SATISA SUNULAN KIYMA ORNEKLERINIiN
Salmonella spp. YONUNDEN INCELENMESI

Bu calismada, Agri ilinde satisa sunulan hazir kiymalarda Salmonella spp.’nin varliginin
izolasyonu ve tespit edilmesi amaclanmistir. Bu amacla, Agri’daki kasaplardan,
marketlerden ve sarkiiterilerden 60 adet kiyma 6rnegi toplanmistir. Ornekler peptonlu su
ve Rappaport vassiliadis soy broth ile yapilan 6nzenginlestirme sonrasinda sirasiyla
Salmonella-Shigella agar, XLD agar ve MacConkey agara ekildi. Pozitif sonuc veren
stpheli Salmonella kolonilerine biyokimyasal testler yapildi. 60 kiyma 6rneginin 15
adetinde Salmonella enterica subsp. salamae turu oldugu saptandi ve kiymalarin

kontaminasyon diizeyinin % 25 oldugu bulundu.

Anahtar kelimeler: Hazir kiyma, Salmonella enterica subsp. salamae, Agri



ABSTRACT

INVESTIGATION of Salmonella spp. from MINCED MEAT SAMPLES SOLD in
the REGION OF AGRI

In this study, it was aimed at the isolation and detection of Salmonella spp. in ground
meat samples sold in Agri city. For this aim, sixty ground meat samples were purchased

from butchers, markets and delicatessens in the city of Agri. The samples were initally
cultured on Salmonella—Shigella agar and then subsequently transferred onto XLD agar
and MacConkey agar after enrichment in Peptone water and Rappaport Vassiliadis soy
broth. Presumptive Salmonella colonies were subjected to conventional phenotypic and
biochemical tests. Salmonella enterica subsp. Salamae was observed in fifteen samples

(25%) of the sixty minced meat samples examined.

Key words : Ground meat, Salmonella enterica subsp. salamae, Agri
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1. GIRIS

Azotlu besin maddelerinin, biyolojik degeri yiksek hayvansal proteinlerin, anorganik
maddelerin ve bir¢cok 6nemli vitaminlerin baslica kaynag ettir. Et kasaplik hayvanlarin,
kuslarin, baliklarin, kiimes ve av hayvanlarinin yenebilen daha ziyade kas kisimlaridir. Et
basta kas dokusu olmak uUzere kas, epitel, kemik, sinir ve bag dokularini yapisinda

bulunduran hayvansal bir besindir [1].

Etin baslica bilesenleri insanlar ve ayni zamanda mikroorganizmalarin beslenmesinde ve
gelismesinde Onemli olan su, protein, yag ve anorganik maddelerdir. Az oranda

karbonhidrat, organik asitler, vitaminler ve enzimler bulunur. Sigir eti bilesiminde;

Bilesim oran(%o)
Su 70 - 75,
Yag 7 =35,
Protein 13 -22,
Kalsiyum 3-45,
Magnezyum 17 -23,
Cinko 2-8,
Sodyum 39 - 64,
Potasyum 336 — 436,
Demir 2-4,
Fosfor 154 — 184,
Klor 40 - 73,

Cizelge 1. Sigir etinin bilesimi (2)



Etin kalitesi et dokularinin bilesimlerine baghdir. Etin besin degerini ve kalitesini arttiran
en dnemli etmen et proteininin, insanlar tarafindan sentezlenemeyen ve disaridan alinmasi
gereken aminoasitlerin tamamini igeren tam protein olmasidir. Et fosfor kaynagi olup,
beraberinde bakir, mangan, ¢inko ve alimiinyum gibi iz elementleri icermektedir. Ayrica et
B vitamini kaynagidir. Yalniz yagda eriyen vitaminler grubu olan A,D,E,K vitaminleri ette

az miktarda bulunmaktadir [1,3].

1.1 Etin Bozulmasi

Et, bozulma nedeni olan mikroorganizmalar icin ideal bir ortamdir. Etteki yuksek su orani,
protein ve mineral madde zenginligi ve uygun pH degeri eti mikroorganizmalar icin ideal
bir besin kaynagi yapmaktadir. Etin mikroorganizmalar tarafindan kontaminasyonu kesimle
birlikte baslamaktadir. Esas kontaminasyon kesim, yuzme ve parcalama islemlerinde
olmaktadir. Bu kontaminasyon kaynaklari hayvanin ayak, kirk ve boynuz
mikroorganizmalari ile barsak iceriginde bulunan mikroorganizmalardir. Toprak, su, yem
ve gubrede bulanan floranin hayvanin dis kisimlarindan ete bulasmasi, ayrica kesim
sirasinda kullanilan bigaklar ve kesim yerleri kontaminasyon [3].

1.2 Bozulmaya Etki Eden Etmenler

A- Kontamine olan mikroorganizmalarin ¢esidi ve yikd,

B- Et ylzeyinde oksijen varligl aerob faaliyetleri hizlandirmakta olup esas bozulma nedeni
etin icindeki anaerob faaliyetleridir [1].

1.3 Bakterilerin Neden Oldugu Bozulmalar

Etin kirmizi pembe renginin bakterilerin etkisi veya oksidasyonla degismesi ve bozulmasi,

yaglarin lipaz enziminin etkisi ile gliserin ve yag asitlerine pargalanmasi ve doymamis yag

asitlerinin oksidasyonu, etin ¢ok parlak ve 1sikl bir hal almasi, koku ve tadin degismesi.



1.4 Etin Eksimesi Ve Kokusmasi

Eksime ette bakterilerin anaerobik faaliyetler ile etin kendi yapisinda bulunan enzimlerin
faaliyetleri sonucu meydana gelen formik asit, asetik asit, btirik asit, propionik asit, laktik
asit ve suksinik asit gibi organik asitlerin neden oldugu etin eksi tat ve koku almasidir [1,3].

Kokusma ise proteinlerin anaerobik kosullarda mikoorganimalar tarafindan parcalanmasi
ile fena kokulu drunlerin meydana gelmesidir. Bu kot kokulu Grlnler hidrojen stlfur,

amonyak, merkaptanlar indol, skatol ve aminlerdir.

Ette kokusma, eksime ve bu sebeple insanlarda gida zehirlenmelerine vesile olan
mikroorganizmalardan en Onemlisi bakterilerin Enterobacteriaceae familyasina ait

Salmonella spp. dir.

1.5 Etin Dondurularak Saklanmasi

Cig etlerin dondurularak saklanmasi: Etler aliminyum folyo, yagh k&git ve plastik
torbalarda hava almayacak sekilde paketlenip dondurulur.

Pismis etlerin saklanmasi: Yag, kikirdak ve sinirlerinden ayrilmis et 10-15dk tuzlu suda
kaynatilir. Soguk suya oturtularak sogutulur. Plastik kap veya kavanozda istiflenir. Bu
sekilde 1-3 ay saklanabilir [4,5].

1888 yilinda Gaertner B.enteritidis (S. enteritidis) bakterisini gida zehirlenmesi geciren ve
olen bir hastanin kanindan izole etmis. Olimiin salmonellozis sonucu gerceklestigi teyit
edilmistir. 1900°1u yillarda Salmonella’nin diger énemli tiirleri olan S.typhi, S. paratyphi A,

B ve S. gallinnarum karakterize edilmistir [6].

Kauffmann-White siniflandirmasinda yaklasik 2400°den fazla Salmonella serotipi
bulunmaktadir. Bunlardan 20 tanesi insan ve hayvanlarda hastalik yapan patojen turlerdir.



Salmonella’lar en sik insan ve ciftlik hayvanlari basta olmak tzere kuslar, striingenler ve

boceklerde patojendirler.

Agri ili, denizden 1632 m yukseklikte olup karasal iklimin hakim olmasi nedeniyle bu ilde
yasayan halkin temel besin maddesi ettir. Etin bu ilde yuksek oranda tiketimi

Salmonellosiz riskini arttirmaktadir.



2. GENEL BILGILER

Enterobacteriaceae familyasi Uyeleri fermentatif, fakiltatif anaerobik, oksidaz negatif,
gram negatif cubuksu bakterilerdir. Genellikle hareketlidirler, aerogenik, laktozu fermente
edemezler, Ureaz negatif, sitrati kullanabilen, asetil metil karbinol negatif ve KCN

negatiftirler [8].

Salmonella cinsi adini Amerikali bir veteriner olan Daniel EImer Salmon (1850-1914)’ dan
almigtir. Salmonella’lar Enterobacteriaceae familyasinin en karmasik cinsidir. Bu cinsin

siniflandirma ve adlandirilmasi defalarca degistirilmistir [9].

Bu tek cinsinin icerisinde DNA hibridizasyonu yontemleri ile yapilan arastirmalar
sonucunda alti tane alt grup saptanmistir. Bunlar;
Alt grup 1: S. enterica alt tirtndn bulundugu Salmonella grubu,
Alt grup 2: S. enterica salame alt tirtintin bulundugu grup,
Alt grup 3;
Alt grup 3a: S. arizonae alt tirtiniin bulundugu grup,
Alt grup 3b: S. diarizonae alt tirtinin bulundugu grup,
Alt grup 4: S. hountae alt tiriintin bulundugu grup,
Alt grup 5: S. bongori alt tirtintin bulundugu grup,
Alt grup 6: S. indica alt turiniin bulundugu grup.

2.1 GOrunum ve boyanma ozellikleri
Salmonella bakterileri yaklasik olarak 2,0-5 um boyunda 0,7-1,5 pum eninde peritrik
flajellalar araciligiyla hareketli (S. gallinarum ve S. pullorum hareketsizdir) sporsuz,

kapsulsiiz bakterilerdir [10].

Bakteriyolojik boyalarla iyi boyanirlar, hiicre duvarlari lipopolisakkarit ve protein iceren

gram negatif yapidadir. Cogu Salmonella’da mannoza duyarli hemaglutinasyon yapabilen



tip 1 fimbria, S. gallinarum ve bazi diger tirlerinde ise tip 2 fimbrialar bulunur. S.

paratyphi A serotipi fimbriasizdir [10].

Sekil 1. Salmonella’nin genel gérianuma [11].
2.2 Ekoloji

Salmonella cinsi soguk ve sicakkanli hayvanlarin gastrointestinal sisteminde yasarlar. Bu
infeksiyonun kaynagl kontamine olmus toprak, sebze, su, Ozellikle sit, kiyma ve
yumurtadir [11].

2.3 Ureme ve biyokimyasal 6zellikleri

Salmonella’lar aerop ve fakultatif anaeropturlar. Optimum 37 °C olmak Uzere 20°- 42 °C’de
urerler. Bu kosullarda oda sicakliginda birakilan besin maddelerinde Salmonella’larin
dremesi kacinilmazdir. Optimum pH istekleri 7.2°dir. Sivi besiyerlerinde homojen

bulaniklik yaparlar [13].



2.4 Kultar

Nutrient agar ve kanli agarda 37 °C’ de 24 saatten sonra gri-beyaz, nemli, yuvarlak disk
seklinde ve duzgin kenarh 2-3 mm capinda koloniler gelisir. Bunlar diger
Enterobakterilerle ayni gozukurler. Kolonilerin parlakligi ve capinin blyukligl bazi
serotipleri belirler [14]. S. paratyphi A, S. abortus-ovis, S. pullorum, S. sandai ve S. typhi —
suis genellikle kiglk caphdir. Duzensiz, girintili ¢ikintili kenarli ve granulli yani opakligi
az olan koloniler hastalik olusturmayan trlere aittir. S. paratyphi B ve bazi diger turleri
mukoid kolonilere sahiptir [15].

Peptonlu su ve nutrient brot gibi sivi besiyerlerinde ¢ogu turler gelisir ve ayni turbiditeyi

gosterir.

2005 yilinda Oner ve arkadaslari diski kultirlerinde Salmonella cinsi bakterilerin
izolasyonunda inkibasyon suresini arastirmak amaciyla 1207 diskiyr kati ve sivi
besiyerlerine ekmeleri sonucu 55 kilturde (% 4.6), Salmonella Grerken 1150’sinde treme
gorulmemis, 1150 diski 6rneginin inkiibasyon siiresinin 16—18 saat daha uzatilmasi sonucu
10 Salmonella cinsi bakterinin daha fazla redigi gézlenmis ve inklbasyon siresinin 24
saatten 48 saate uzatilmasi Salmonella cinsi bakteri izolasyonunu %18.2 oraninda arttirdigi

saptanmistir [16].

2.5 Antijen Yapisi

Salmonella’larin tg ayri antijen yapilari vardir:

2.5.1 O Somatik antijeni: Bitin Salmonella’larda bulunanur. Isi, alkol ve aside

direnclidir. Formal aktivitelerini azaltir. Endotoksiktirler. Hiicre duvarinda bulunurlar.



2.5.2 H Kirpik antijeni: Protein yapisindadir. Alkol, asit ve proteinlerle parcalanir.
Formale direnglidir. Anti-H bagistk serumunda bulunan antikorlar cogunlukla 1gG

yapisindadir.

2.5.3 Vi ylzeysel antijeni: O somatik antijenin en disinda onu ¢evreleyen bir antijendir. Vi
antijeni bulunduran bakteriler anti-O serumlari ile aglutine olmaktadir. Vi antijenleri toksik
degildirler. Vi antijeni bakterileri fagositoza ve serumdaki bakterisid maddelere karsi

koruyarak etkilerini arttirir.

Diger antijenlerden M antijeni S. paratyphi B ve mukoid koloni olusturan bazi
Salmonella’larda bulunur ve O serumlarina karsi O aglutinasyonunu 6nler. Ayrica formale

direncli, 1stya duyarh fimbrioantijenleri vardir.

2.6 Salmonella Enfeksiyonlari

2.6 Salmonella bakterileri 5 tip klinik tabloya neden olurlar:

1-Genel sistemik infeksiyon (tifo) S. typh, S. paratyphi A,B,C ile gergeklesir.
2-Gastroenterit (besin zehirlenmesi),

3-Lokalize infeksiyon,

4-Bakteriyemi ve vaskler infeksiyon,

5-Portorlik.

2.6.1 Tifo (Enterik Ates)

S. typhi’ nin neden oldugu bir hastaliktir. Diinyada yaygin olmakla beraber her yil yaklasik
12 — 13 milyon insan bu hastaliga yakalanmaktadir. Dogadaki rezervuari insan olan bu
hastalik 0Ozellikle Afrika’da endemiktir. Bakteri hastalarin diskilari ile ¢ikar, kontakt
infeksiyon ile direkt, kontamine olmus besinler ya da karasinek gibi aracilarla bulasir.
Bakteriyi oral yola alan hastalarin dokundugu her sey enfektedir. Ulkemizde ilkbahar ve



sonbahar aylarinda kanalizasyon sizintilarinin icme sularina karismasi sonucu tifonun

gorulme olasihigl yuksektir [17].

Tifo basili insanlara agizdan girer. Mideye ulasan basiller midenin asit ortaminda yok olur,
eger ulser gibi hastaliklar varsa veya alkalen gidalarla birlikte infekte besinlerin alinmasi
sonucu bakteriler ince bagirsaga gecerler ve safraninda yardimiyla cogalirlar. Tifo basili
mukozaya ve lenfoid dokuya tutunur, intestinal bariyeri gecen Salmonella’lar makrofajlar,
lenfositler ve mukoza alti lenf dokusu ile iliskiye gecger. Basil mukozadaki lenf araliklarinin
toplandigl mezenter lenf bezlerine ulasir. Daha sonra bu basiler genel dolasima gager.
Karaciger, dalak, kemik iligi ve safra kesesinde tGremeye baslar, bu ikinci Gremeden sonra
tekrar kana karisarak tifonun karakteristik klinik tablosuna neden olur. Salmonella’lar
hemofagositozu sitimule ederek anemi, nétropeni, trombositopeniye neden olabilir. Tifoda
ates, lokopeni ve diger belirtilerinin patogenezinde S. typhi’ nin polisakkarit yapisindaki
endotoksinlerin 6nemli rol oynadiklari varsayiimaktadir [32]. Hastaligin inkiibasyon suresi
10-14 gindir, 3 haftaya kadar stirebilir. istahsizlik, halsizlik, kiriklk, terleme, oksurik,

burun kanamasi ve bas agrisi goralir.

2.6.2 Bakteriyemi ve Vaskuler infeksiyon

Bu hastalik tablosu 6zellikle S. cholerasuis ve S. dublin ile olmaktadir [19]. Hastalikta
guinlerce surebilen ates goralur [20].

2.6.3 Lokal enfeksiyonlar
Salmonella’ lar hemen her anatomik bolgede abse olusturabilirler. Hastalik tutulan organa

gore bulgular verir. Menenjit, pnémoni, ampiyem, akciger absesi, pleural efflizyon,

endokardit arteritis, osteomiyelit, artrit, karaciger, dalak, yumusak doku absesi olabilir.



2.6.4 Gastroenterit (Enterokolit)

Salmonella enfeksiyonlarinin en sik gorilen klinik formudur. Kulugka dénemi 2—-48 saat
arasindadir. Fekal ve oral yolla bulasir. Bakteri terminal ileum ve kolon epiteline tutunur,
burada gogalarak yuzeysel inflamasyona sebep olur. Salmonella enteritinde, bulanti, kusma,

abdominal kramplar, bas agrisi ve nadiren atesinde eslik ettigi ishal gorulur [21].

2.6.5 Portorltk (Tastyicilik)

Taslyicilar, digkilarinda ya da idrarlarinda Salmonella’ lart 1 yildan fazla sdreli
bulundururlar. Tastyicilik orani kadinlarda ve yasl hastalarda daha yuksektir [22].

Ozturk ve ark. [23], S. enteritidis faj tipleri ile farelerde deneysel salmonellozis
olusturduklari c¢alismalarinda farelerde istahsizlik, durgunluk, hafif ishal, tlylerde
duzensizlik ve vicut 1sisinda yukselme gibi semptomlarin ardindan 9 adet farenin 6ldugu
g6zlenmistir. Makroskobik muayenede karaciger ve dalakta buyiime, bagirsak mukozasinda
kanama ve sulu icgerik, mikroskobik muayenede dalakta nekroz ve retikiler hicre artisi
oldugu belirtilmistir.

2.7 Patoloji

Virllansta etkili olan maddeler sunlardir;

YUlzey antijenleri: S. typhi vi antijeni hem fagositoza engel olur hem de makrofaj icindeki

yikimi engeller.

Lipopolisakkaritler: Ozellikle lipit A komponenti ates ve hipotansyondan sorumludur.

Salmonella’ lar hiicre igine girme yetenekleri sayesinde makrofaj basta olmak tzere bircok
hlcrede hayatlarini devam ettirirler.
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Mannoz sensitif tip | fimbrialari sayesinde barsak mukozasina tiutunurlar. Plazmitler S.
typhi disinda bircok Salmonella’ da bulunur ve virllansta énemli rol oynar. Bunlarin yani
sira Salmonella’lar Grettikleri endotoksinleri ile canlilarda gida zehirlenmelerine, yiksek
atese, lokositlerin azalmasina, ishale ve trombositlerin azalmasina neden olurlar [24].
Salmonella’larda bulunan endotoksinleri glikolipit yapisindadir. Bu endotoksinin ejekte

edildigi farelerde 24 saat icerisinde 6lum g6zlendigi rapor edilmistir [25,26].

Goncagul ve ark.[27], antibiyotik direnclilik testi yaptiklari calismalarinda 27 Salmonella
cinsinden 4’niin antibiyotiklere karsi direncli olduklarini rapor etmislerdir.

2.8 Patojen Salmonella Tipler

1- Salmonella agona: 1969’dan once izole edilmis, Amerika’da ve diger Ulkelerde ¢ok

6nemli olan baliklarin kontamine olmasiyla insanlarda hastalik yapan bir organizmadir.

2- Salmonella choleraesuis: 1980-90 yillarinda insanlardan izole edilmis, daha cok
domuzlarda bulunan ve bu sebeple insanlara gegebilen Salmonella serotipidir.

3- Salmonella dublin: Genellikle kedilerde bulunur, fakat baska hayvanlar araciligiyla

insanlara taginir. 1981-90 yillarinda birgok insandan izole edilmistir.

4- Salmonella enteritidis: Genellikle insanlarda gida zehirlenmesi yapan bu organizma

cocuklarda menenjite neden olur.

5- Salmonella gallinarum: Kontamine olmus su ve gidalarin tuketimi sonucu kus ve diger

kanatlilarda hastaliklara neden olan Salmonella serotipidir.

6- Salmonella hadar: 1971 yilindan 6nce izole edilen bu tir, kiimes hayvanlarindan hindi

ve Ordeklerde bulunur.
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7- Salmonella heidelberg: Genellikle insanlarda gorulip, tespit edilmesine ragmen kiimes
hayvanlarindan hindilerdede yaygin oldugu bulunan ve gastroenteritidise neden olan bir

tardir.

8- Salmonella. infantis: En buyik rezervuarlari kiimes hayvanlari olan bu bakteriler

genelikle kedilerde bulunur ve insanlara kediler araciligi ile bulasir.

9- Salmonella montevideo: Koyunlarda ciddi rahatsizliklara neden oldugu gibi kediler ve
kiimes hayvanlarindada bulundugu tespit edilmistir.

10- Salmonella panama: Genellikle domuzlarda bulunan fakat insanlarda da hastalik

yapabilen bir bakteridir.

11- Salmonella paratyphi: Insanlarda enterikatese neden olmasi yani sira hayvanlardada

bulundugu tespit edilmistir.

12- Salmonella. typhi: Tifoid atesin etkeni ve bir¢ok insan 6limunin de nedeni olan bir

bakteri tarddir.

13- Salmonella typhimurium: Diinyada (¢ serotipi izole edilip, kimes hayvanlarinda
insanlarda ve kedilerde hastalik yaptigi rapor edilmistir [28].

14- Salmonella virchow: Genellikle tavuklar insanlara bulasan bir bakteri tarudur [29].
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2.9 Salmonella identifikasyon ve izolasyonunda kullanilan besiyerleri

2.9.1 Selektif besiyerleri

Bu besiyerler Salmonella’ lari diger bakterilerden ayirt etmek icin kullanilir.

A-MacConkey Agar: 37 °C de 18-24 saat sonra sarl, 1-3 mm capinda koloniler ile pembe
kirmizi koloniler gelisir. Pembe kirmizi koloniler E. coli, seffaf koloniler ise Salmonella‘ya
aittir [30].

B-Brillant Gren Agar: S.typhi bu besiyerlerlerinde gelismez. Diger Salmonella turleri 1-3
mm capinda acik yesil koloniler olusturur. Salmonella’nin bazi alt tirleri mavi-mor koloni

olusturur.

C-Deoxycholate-Citrate Agar (DCA): Salmonella’lar bu besiyerinde MacConkey
agardakine benzer fakat daha kiicuk capta koloni olustururlar. Koloniler solgun, renksiz,
diz ve seffaftir. Bazen merkezi siyah etrafinda agik bir zon gozlendigi ve bu besiyerinin

Ozellikle Shigella tirleri icin selektif oldugu bildirilmektedir [24].

D-Bismuth Sulphite Agar (BBSA): Bu besiyeri 6zellikle S. typhi icin selektiftir. Koloniler
1mm capinda, yesil veya acik kahverengidir. Bitiin Salmonella’lar hidrojen stlfit uretirler

ve bu sebeple koloni etrafinda metalik parlaklik gézlenmektedir [15].

E-Xylose Lyisine Deoxycholate (XLD): XLD o6zellikle Shigella igin selektif bir
besiyeridir. Salmonella ve Shigella enfeksiyonlarinda ilk olarak XLD kullanilmasi blyuk
bir avantajdir. Cogu Salmonella tirleri ferrik amonyum sitratla reaksiyona girerek hidrojen
sulfit dretip kirmizi besiyerinde siyah merkez olusturduklarindan Shigella’lardan ayrilirlar.

XLD besiyerindeki sari koloniler E. coli’ye ait olabilecegi bildirilmistir [32].
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Sekil.2 XLD agarda Salmonella kolonileri [32].

F-Eosin Metilen Mavisi (EMB): Bu besiyeri Salmonella’nin diger Enterobacteriaceae
uyelerinde ayrilmasinda kullanilan selektif bir besiyeridir. Salmonella’lar bu besiyerinde

renksiz koloniler olusturdugu rapor edilmistir [9].

G- Salmonella-Shigella agar (SS): Digkidan Salmonella izolasyonunda diger besiyerlerine
oranla daha selektiftir. Bu besiyerinde Salmonella bakterileri siyah merkezli, E. coli

bakterileri ise sari koloni olusturdugu bildirilmistir [9].

Sekil.3 SS agarda Salmonella kolonileri.
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H-Hektoen Enterik agar (HE): Salmonella’nin Enterobacteriaceae familyasinin

uyelerinden ayirt edilmesinde kullanilan diger bir besiyeridir [9].

2.9.2 Zenginlestirme besiyeri

Bu sivi besiyeri Salmonella’yr diski, lagim suyu ve gida maddelerinde bulunan diger
bakterilerden ayirt etmek icin kullanilir. Kontamine materyalden bir 6ze dolusu alinir ve
zenginlestirme besiyerine inokule edilir. Daha sonra bu besiyerinden agar besiyerine ekim
yapilarak Salmonella izolasyonu yapilir. inkiibasyon sirasinda Salmonella hizla irerken E.

coli ve diger bakteriler inhibe edilir.

A-Tetrathionate Broth: Bu zenginlestirme besiyeri Salmonella icin selektif olmasina
ragmen bazi Proteus turleride gelisebilir.

B-Kauffmann-Mduller Brillant Greenli Tetrathionate Broth: besiyeri bilesiminde
bulunan brillant green Proteus’larin gelisimini engeller ve Salmonella icin daha selektif bir
besiyeri elde edilir. Alternatif olarak Proteus bakterilerinin tiremesini engellemek iginl L

besiyerine 40 mg novobiosin eklenebilir.

C-Selenite F Broth: Genellikle Salmonella ve Shigella igin kullanilan bir besiyeridir. S.
typhi ve S. dublin igin 6nemli bir besiyeridir. Fakat bazi Salmonella’lar Ornegin S.
paratyphi A, S. choleraesuis ve bazi Shigella’larin bu besiyerinde ¢ogalmalarinda farkli

sonuclar gozlenebilir.
D-Rappaport’s Malachite Gren Magnesium Chloride Broth: Diger besiyerlerine oranla
Salmonella’ nin su ve gida materyallerinden izolasyonunda daha verimli sonuclar elde

edilir.

E-Strontium Chloride Broth: Salmonella’nin lagim ve diskidan izolasyonunda

kullanilir.18-24 saat 6nzenginlestirme sonrasinda plak agara ekim yapilir.
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3. SALMONELLA’NIN GORULDUGU GIDA MADDELERI VE ULKELER

3.1 Sebzede Salmonella

Cizelge 2 Sebzede Salmonella

Gida maddesi: Sebze

Yil: Ingiltere, isvec ve Kanada

Organizma: S. saintpaul, S. goldcoast

Mumkuin olabilecek sebepler:

1- Kontamine olmus tohumlarin kullaniimasi,

2- Sebzelerin tuketimden 6nce yilkanmamasi,

3- Pisirilmemis gidalarin tiketimi.

Kontrol yontemleri

1-Kaliteli zirai uygulamalar yapan given ilir kaynaklardan tohum almak,
2-Klorlu su ile tohumlarin yikanmasi,

3- Sebzelerin iyi pisirilmesi.

1988 yilinda ingiltere’de 143 vaka rapor edilmistir. Bunlardan; 95’i ishal, 32’si mide

bulantisi ve kusma, 33’Unde ise yiksek ates tespit edilmistir. Bu 143 hastada 2-42 giinde

duzelme oldugu gozlenmis, fakat 8 tane hasta uzun sire hastanede yatmistir [3].

1996 yilinda L.R Beuchat Kanada’da yonca bitkisi tohumlarinda bulunan Salmonella’larin

kimyasal yontemlerle 6ldirilmesini incelemis ve sirasiyla sodyum hipoklorit, kalsiyum

hipoklorit, hidrojen peroksid, etanol solusyonlari kullanmistir ve sonuclar asagidaki gibi

tespit edilmistir [33].
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Sodyum hipoklorit (ug/ml) 0, Greme %92
200, Ureme %89
2000, ureme %91

Kalsiyum hipoklorit (ug/ml) 0, treme %92
160, Ureme %89
900, treme %94

Hidrojen peroksit (%) 0, treme %92
6,0, Ureme %87

10, Ureme %92

Etanol(%) 0, treme %92
80, Ureme %89
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3.2 Salamda Salmonella

Cizelge 3 Salamda Salmonella

Gida maddesi: Salam

Yil: 1988

Ulke: ingiltere

Organizma: Salmonella typhimurium DT124
Mumkin olabilecek sebepler:

1- Cig et ve salam tiketimi,

2- Yetersiz pastOrizasyon

Kontrol yontemleri

1- Fermantasyon ve pastorizasyon iyi yaptimali.

1988 yilinda ingiltere’de 101 tane vaka rapor edilmistir. Bunlardan 51’inde ishal, 35’inde

mide bulantisi ve kusma ve 31 tane yuksek ates gozlenmistir [3].
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3.3 Meyve Sularinda Salmonella

Cizelge 4 Meyve Sularinda Salmonella

Gida maddesi: Pastérize edilmemis meyve suyu

Y11:1995, 1999

Ulke: Amerika, Avustralya, Kanada

Organizma: S.hortfort, S.muenchen, S.typhimurius PT135A

Mumkuin olabilecek sebepler:

1-Toprak veya hayvan diskisiyla kontamine olmus meyvelerin kullanimi,
2-Kontaminasyonu engelleyecek yontemlerin yetersizligi,
3-Meyvelerde patojenlerin bulunmasi.

Kontrol yontemleri:

1-Suni glibre kullanarak otlak hayvanlarinin kontaminasyonu engellenir,
2-CUrimemis saglam meyvelerin kullanimi,

3-Temizlige dikkat edilmesi.

1995 yilinda Amerika’da Salmonella vakasi rapor edilmistir. Bu vaka sonucu insanlarda
ishal, karin agrisi, bas agrisi, ates ve kusma gozlenmistir [3].
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3.4 Cikolatalarda Salmonella

Cizelge 5 Cikolatalarda Salmonella
Gida maddesi: Cikolata

Yil: 1973

Ulke: Amerika, Kanada

Organizma: S. eastbourne

Mumkun olabilecek sebepler.

1- Kontamine kakaolarin kullaniimasi,

2- Dusik sicaklikta yetersiz pisirme,

3- Bayat malzemelerin tiketimi.

Kontrol yéntemleri:

1- Iyi tarimsal uygulamalarla yetismis kakaolarin tiiketimi,

2- Kakaolarin Salmonella’yi éldurebilecek sicaklikta pisirilmesi.

1973 yilinda Amerika’da 80 vaka tespit edilmstir, 71’i hastaneye yatirilmis bu hastalarda
kusma, mide bulantisi ve ates gozlenmistir [3].
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3.5 Sutte Salmonella

Cizelge 6 Sutte Salmonella
Gida maddesi: Sit
Ulke: ingiltere

Organizma: S.eagling

Mumkun olabilecek sebepler:

1-Wet-down testinde kullanilacak suyun iyi sartlarda depolanmasi,
2-Zedelenmis Urunlerin kullaniimasi.

Kontrol yontemleri:

1-Kullanilan cihazlarin bakiminin dogru bir sekilde yapiimasi,

2-Wet-down testinde kullanilacak suyun iyi depolanmasi.

1985 yilinda 48 kiside hastalik gozlenmistir. Cogunlugu ¢ocuk ve bebeklerin olusturdugu
hastalardan biri ise hayatini kaybetmistir [3].
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3.6 Peynirde Salmonella

Cizelge 7 Peynirde Salmonella

Gida maddesi: Peynir

Y11:1996/97

Ulke: ingiltere

Organizma: S. goldcoast

Mumkin olabilecek sebepler:

1- Yetersiz pastorizasyonun yapildigi sttlerin kullanimi,
2- Proje kontrolunin ve kalite kontrolinin yetersizligi.
Kontrol yontemleri:

1- Pastorizasyonun uygun bicimde yapilmasi,

2- Temizlik igleri stirekli kontrol edilmeli.

1996 yilinda 84 tane salmonellozis vakasi gézlenmis ve bunun nedeninin ise pastorize

edilmemis st oldugu bulunmustur [3].

22



3.7 Dondurmada Salmonella

Cizelge 8 Dondurmada Salmonella

Gida maddesi: Dondurma

Y11:1996

Organizma: S. enteritidis

Mumkun olabilecek sebepler:

1- Kontamine olmus ¢ig yumurtalarin kullaniimasi,

2- Sogutma isleminin yetersiz olmasindan dolayi Salmonella’nin yasamasit,
3- Tuketimin daha ¢ok ¢ocuklar tarafindan yapiimasi.

Kontrol yontemleri:

1-Pastorize edilmis temiz yumurtalarin kullaniimasi.

1996 yilinda 37 vaka gozlenmis sebebinin kontamine olmus yumurtalarin kullaniimasi ile
yapiimis dondurma oldugu tespit edilmistir [3].
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3.8 Kebap ve Yogurta Salmonella
Cizelge 9 Kebap ve Yogurta Salmonella

Gida maddesi: Kebap ve yogurt

Y11:1995

Ulke: Gall iilkesi

Organizma: S. typhimurium DT170

Mumkun olabilecek sebepler:

1- Malzemelerin uzun stre sogutucuda bekletilmesi,
2- Kebaplarin hazirlanmasinda kullanilan etlerin  terbiyesinde kontamine
yogurtlarin kullaniimasi,

3- Kebaplarin az pisirilmesi.

Kontrol yéntemleri.

1- lyi pisirilmemis hazir yiyecekler yenilmemeli,

2- Muhdrlenmis kaliteli markalar tiketilmeli,

3- lyi pisirilmis kebaplar tiiketilmeli.

1995 yilinda kebap tiuketen 52 kiside salmonellozis gdzlenmistir. Hastalarda abdominal

kramplar, ishal, mide bulantisi, kusma ve yuksek ates gorilmustdr [3].
Tosun ve ark.[34], S. typhimurium ‘un aside olan adaptasyonunu mayonez, salgam suyu ve

ayranda arastirmis ve bu arastirmada aside adapte olan S. typhimurium’un aside adepte

olmayan tirlere oranla daha direncli oldugunu rapor etmislerdir.
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3.9 Midyede Salmonella

Cizelge 10 Midyede Salmonella
Gida maddesi: Midye

Y1l:1997

Ulke: ingiltere

Organizma: S. typhimurium

Mumkun olabilecek sebepler:

1- Kontrol edilmemis sularda gelismis midye tuketimi,

2- Yetersiz pisirme.

Kontrol yontemleri:

1- Kontrol edilmis sulardaki kabuklu hayvanlarin tiketimi,

2- Cig urunlerde kullanilan aletlerin pismis riinlerde kullanilmamasi.

1997 yilinda 8 tane Salmonella vakasi gozlenmis ve sebebinin kontamine olmus midye
oldugu anlasiimistir [3].
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4, MATERYAL VE YONTEMLER

4.1 MATERYAL

Ornekler: 2007 yilinda Ekim, Kasim, Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarinda Agri ilindeki
kasaplardan, marketlerden ve sarkiterilerden toplanan; toplam 60 adet kiyma arastirma
materyali olarak kullanildi. 100°er g kiyma ornegi siteril posetlerde satin alinip, soguk
zincir altinda, laboratuara getirilerek 3 saat icersinde incelemeye alindi.

4.2 YONTEMLER

Agn ilinde kasaplarda, sarkuterilerde ve marketlerde satisa sunulan kiyma orneklerinden
belirli periyotlarla her birinden 100” er gram olmak tizere 60 adet hazir kiyma 6rnegi steril
posetler icerisinde Kafkas Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Mikrobiyoloji arastirma
Laboratuari’na getirildi. Alinan drneklerin mikrobiyolojik analizleri yapildi. Salmonella
bakterilerinin varliginin arastirilmasi i¢cin 25 g kiyma ornekleri 225 ml peptonlu su
icerisinde zenginlestirildikten sonra, Rappaport sivi besiyerinde 10°’ya kadar diliisyonu
yapildi ve her dilisyondan selektif izolasyon amaciyla otomatik pipet yardimiyla SS agar
bulunan petrilere 100 ul aseptik olarak aktarildi ve cam bagetle besiyeri izerine yayma plak
teknigi kullanilarak ekim yapildi ve 37 °C’ de 24 saat inkiibe edildi. SS agarda Ureyen tipik

ve atipik koloniler stipheli Salmonella kolonileri olarak degerlendirildi.
Bu inkiibasyon siresi sonunda elde edilen stipheli koloniler diger koliformlardan ayirt
edilmek icin yine Salmonella cinsinin izolasyonunda kullanilan baska bir selektif besiyeri

olan XLD agara ve MacConkey agara ekilerek 37 °C’ de 24 saat inkibe edildi.

Kolonilere gram boyama testi yapildiginda, Gram negatif oldugu tespit edildi. Sipheli
koloniler nutrient agara ekildikten sonra, taze kiltirler IMVIC testlerine tabi tutuldu.
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Analiz sonucunda, indol negatif, metil red pozitif, voges proskauer negatif ve sitrat pozitif

olan bakteriler tir analizi yapilmak tzere biyokimyasal testlere tabii tutuldular.

Supheli  kolonilere, oksidasyon/fermantasyon testi, kamgcili olup olmadiklarinin
belirlenmesi amaciyla hareket testi, ireaz enzimine sahip olup olmadiklarini belirlemek igin
ure hidrolizi testi, potasyum siyanlr (KCN)’ Un biyostatik etkisi ve bakterilerin bu toksin
maddeyi tolere edebilme Kkapasitelerinin belirlenmesi amaciyla KCN testi, jelatini
kullanabilme kabiliyetlerinin belirlenmesi igin jelatin testi, amino asit kullanimlarini
belirlemek amaciyla aminoasit dekarboksilaz (arginin, lizin, ornitin) testi, R-galaktosidaz
enziminin varhgini belirlemek amaciyla ONPG testi, oksidaz enziminin sentezlenip
sentezlenmedigini belirlemek amaciyla oksidaz testi, DNase enzimine sahip olup
olmadiklarinin belirlenmesi amaciyla DNase testi, fenilalanin testi, nitrat indirgeme
Ozelliklerini  belirlemek amagch nitrat reduksiyon testi, hidrojen sulfir Gretiminin
belirlenmesi amaciyla hidrojen siilfid ve karbonhidrat fermentasyon (glukoz, laktoz, sukroz,
D-mannitol, dulsitol, myo-inositol, L-arabinoz, rafinoz, L-ramnoz,maltoz, D-ksiloz,

sellobiyoz, eritritol, melobiyoz, D-arabitol, D-mannoz) testleri yapildi.
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4.2.1 Kullanilan Besiyerleri, Cozeltiler ve Testlerin Yapilisi:

4.2.2 Selektif besiyerleri ve bakterilerin izolasyonu

4.2.2.1 Tamponlanmis peptonlu su (MERCK 1,07228)

Bilesimi g/L
Pepton 10,0
Sodyum Klortr 5,0
Fosfat tamponu 10,5

25,5 g madde tartthp 1 L distile su icerisinde cozindikten sonra 225 ml oraninda
kavanozlara aktarilarak otoklavda 121 °C’ de 15 dk siterilize edildi. Bu besiyeri 6n

zenginlestirme yapmak amaciyla kullaniimistir.

4.2.2.2 Rappaport Vassiliadis Soy Broth ( MERCK 1,07700)

Bilesimi g/L
Pepton 4,5
Magnezyum klorid 28,6
Sodyum klortr 7,2
Dipotasyum hidrojen fosfat 1,26
Potasyum dihidrojen fosfat 1,18
Malasit yesili 0,036

42,77 g besiyeri tartilarak 1 L distile su igerisinde c¢ozildu. Besiyeri 10’ar ml tiplere
transfer edilerek 115 °C’de otklavda 15 dk siterilize edildi.
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4.2.2.3 Salmonella/Shigella Agar (MERCK)

Bilesim g/L
Pepton 10,0
Laktoz 10,0
Ox-bile 8,5
Sodyum sitrat 10,0
Amonyum demir (I11) sitrat 1,0
Sodyum tiyosulfat 8,5
Brillant yesili 0,0003
Notral kirmizisi 0,025
Agar agar 0,025

60 g besiyeri tartihp 1 L distile su igerisinde ¢ozlinerek sicak su banyosunda kaynatildi.
Tamamen ¢ozlinen besiyeri su banyosunda 45 °C’ ye sogutuldu ve aseptik olarak siteril

petri kutularina transfer edildi.

4.2.2.4 Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) Agar (MERCK 1,05287)

Bilesimi g/L
Maya 0zutu 3,0
Sodyum Klortr 5,0
D (+) ksiloz 3,75
Laktoz 7,5
Sukroz 7,5
L(+)lizin 5,0
Sodyum deoksikolat 1,0
Sodyum tiyosulfat 6,8
Amonyum demir(l11) sitrat 0,8
Fenol kirmizisi 0,08
Agar 14,5
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55 g besiyeri tartilip, 1 L distile su ilave edildikten sonra sicak su icerisinde kaynatildi. Su

banyosunda 45 °C’ ye sogutulan besiyeri siteril petri kutularina aktarildi.

4.2.2.5 MacConkey Agar(MERCK 1,05465)

Bilesimi g/L
Pepton 20,0
Sodyum klortr 5,0
Laktoz 10,0
Safra tuzu 15
Notral kKirmizi 0,03
Kristal viyolet 0,001
Agar agar 13,5

50 g besiyeri 1L distile su icerisinde ¢dziindiukten sonra otoklavda 121 °C’ de 15 dk
siterilize edildi. Su banyosunda 45 °C’ ye kadar sogutulan besiyeri aseptik olarak siteril

petrilere aktarildi.

4.2.2.6 Nutrient Agar (MERCK)

Bilesim g/L
Jelatin 5
Et 6z0td 3
Agar 15
Distile su 1L
pH 6,8

23 g besiyeri tartilarak 1 L distile su icerisinde ¢ozildi. 121 °C’ de 15 dk siterilize edildi.

Su banyosunda 45 °C ye sogutulan besiyeri aseptik olarak siteril petri kutularina aktarildi.
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4.2.2.7 Nutrient Broth (MERCK)

Bilesim g/L
Et 6z0td 3
Pepton 5
Distile su 1L

8 g besiyeri tartilip, 1 L distile su icerisinde ¢6zuldikten sonra, 9’ar ml oraninda tiplere
transfer edildi ve otoklavda 121 °C’ de 15 dk siterilize edildi.

4.2.2 Biyokimyasal Reaksiyonlar ve Kullanilan Besiyerleri:
4.2.1.1 Gram boyama

Kristal violet solusyonu;

Kristal viyole 29
Etanol (%95) 20ml
Distile su 80ml.

Lugol iyodin solusyonu;

Potasyum iyodin (KI) 10g
lyodur 5¢
Distile su 100ml.

Bazik Fuksin soltsyonu;
Bazik fuchsin 0,5
Etanol 20ml

0,5 g Bazik fuksin 20 ml etanolda ¢6zuldu ve Uzeri 100ml distile su ile tamamlandi.
Incelenecek stipheli Salmonella kolonisi lam (izerine yayildi ve alevde fiske edildi. Uzerine
kristal viyolet damlatihp 1 dk bekletildi. Boya dokullp, 1-2 dk lugol iyodin solusyonu ile

muamele edildi. Distile su ile yikanarak, etil alkol ile 30sn dekolorize edildi. Sulu bazik
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fuksin ile 30 sn boyandiktan sonra tekrar distile su ile yikandi. Preparat filtre kdgidi ile

kurutulduktan sonra immersiyon objektifi ile incelendi.

4.2.1.2 Indol Testi

Indol triptofan aminoasidinin metabolik yikim triinudir. Bakteriler triptofani indol, privik
asit ve amonyaga parcalayabilen triptofanaz enzimi Uretirler ve bu test mikroorganizmalarin
tritofan enzimini sentezleyip sentezlemediklerini belirlemek amaciyla yapildi.

indol reaksiyon mekanizmasi

triptofanaz
1. Triptofan ——> indol + pirbvik asit + amonyak

2. Indol + p-N,N-dimetilamino benzaldehid ————> pembe - mor + su

Triptofan Broth (%1’lik triptofan)

Bilesimi g/L
Pepton 2
Sodyum Klortr 0,5
Distile su 100ml

2,5 g madde tartilip, distile su icerisinde ¢ozindu. 5’er ml oraninda tuplere aktarilarak
otoklavda 121 °C’ de 15 dk siterilize edildi. Besiyerine siteril 6ze ile 24 saatlik bakteri
kultiriinden ekim yapildiktan sonra 37 °C de 24 saat inkilibe edildi. 24-48 saat sonunda
Uremenin goruldugu tplere aseptik olarak Kovak ayiracindan 0,5 ml ilave edildi tipin Ust
kisiminda kirmizi halka olusumu indol pozitif, sari halka olusumu ise negatif olarak

degerlendirildi.
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Kovak’s Ayiraci

Bilesimi g/L
Izoamil 150ml
p-dimetilaminobenzald 10
Konsantre HCI 50ml

4.2.1.3 Metil Red Testi

Metil red, 6,0 (sar1) ile 4,4 (kirmizi) pH’lari arasinda belirleyici olarak kullanilan bir gesit
pH indikatoridir. Karbonhidrat substratini kullanarak yiksek duzeyde asit olusturan
bakteriler renk degisimi meydana getirirler. Metil red asit Gretimi igin kantitatif olan bir
testir. Pozitif organizmalar karisik asit fermantasyon yoluyla glukozdan gucli asit (laktik,

asetik, formik) olustururlar.

MR /VP Bazal besiyeri

Bilesimi g/L
Polipepton 7
Glukoz 5
Dipotasyum fosfat 5
Distile su 1L
pH 6,9

17 g besiyeri tartiip 1 L distile su icerisinde ¢dzindikten sonra 3’er ml oraninda tlplere
aktarildi ve otoklavda 121°C’ de 15 dk siterilize edildi.

Metil Red pH Indikatorii

Bilesimi g/L
Etil alkol (%96) 300ml
Metil red 0,1
Distile su 200ml
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2 adet MR/VP broth besiyerine saf organizma kualtir( ile inokile edildikten sonra 35 °C’ de
48-72 saat inklbe edildi. Bu surenin sonunda tlplerin birine 5 damla metil red ayiraci
eklendi, tiplerdeki kirmizi renk olusumu pozitif, sari renk olusumu negatif olarak

degerlendirildi.

4.2.1.4 Voges Proskauer Testi

Embden-Myerhoff Butilen
a-D-glikoz ——> Pirlivik asit > Aseton + karbondioksit
KOH
Aseton —— > Diasetil

Yogunlasma (konsendasyon)

Diasetil + a-naftol + arjinin —————>pembeden kirmiziya dontsim

MR/VP broth igeren tiipe 24 saatlik saf organizma ekimi yapildi. 35 °C” de 24 saat inkiibe
edildi. Bu stirenin sonunda MR/VP broth’ dan 1mL alinarak temiz bir tupe aktarildi. Tipe
ilk olarak 0,6 mL %?5’lik a-naftol ardindan 0,2 mL %40’k KOH eklendi. Tup yavasca
calkalandi ve atmosferik oksijenle temas edecek sekilde 10-15 dk dengeli bir sekilde
birakildi.15 dk icerisinde kirmizi renk olusmu gozlendi. Kirmizi renk olusumu pozitif, sari

renk olusumu negatif olarak degerlendirildi.

Ayiraglar

1. a-naftol,

a-naftol 5¢
Etil alkol 100ml
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5 g boya maddesi 100 ml etil alkol icerisinde c¢oOzilerek, karanlik sisede agzi sikica

kapatilarak muhafaza edildi.

2. Potasyum hidroksit,
Potasyum hidroksit 409
Distile su 100ml

40 g potasyum hidroksit 100 ml distile su icerisinde ¢6zildi ve koyu sisede muhafaza
edildi.

4.2.1.5 Simon’s Sitrat Testi

Sodyum sitrat krebs dongusinde rol alan basit yapili bir bilesiktir. Bazi bakteriler
karbonhidrat fermentasyonunda sitrati karbon kaynagi olarak kullantlir ve enerji elde
ederler. Bu karakter Enterobacteriaceae familyasinin identifikasyonunda ¢cok énemlidir. Bu
test organizmasinin sitrat kullandigi, sitrat besiyerini alkali hale getirmesiyle anlasilir.
Sodyum sitrat igeren bir besiyeri karbon kaynagi olarak bir anyon, nitrojen kaynagi olarakta

amonyum fosfat icerir.

Sitrat pozitif olan bir bakteride reaksiyon semasi asagida oldugu gibidi;

Enzim
Sodyum sitrat ————>alkali metabolik trtin (ph yukselir)
Bromtimol blue —————>bromtimol blue
(yesil) (mavi)
pH 6.9 pH 7.6

Simmon’s Sitrat Agar

Bilesim g/L
Amonyum dihidrojen fosfat 1
Dipotasyum fosfat 1
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Sodyum klorid 5

Sodyum sitrat 2
Magnezyum silfat 0.20
Agar 15
Bromtimol blue 0.08
Distile su 1L
pH 6.9

24,28 g besiyeri tartilarak 1 L distile su icerisinde ¢6zuldu. 5’er ml oraninda tiplere
aktarilarak 121 °C’ de 15 dk siterilize edildi. Otoklav sonrasi tipler yatik agar seklinde
katilasmaya birakildi. Yatik agar besiyerinin yizeyine siteril 6ze yardimiyla 24 saatlik saf
bakteri kultirinden ekim yapilip 35 °C’ de 24-48 saat inkiibasyona birakildi. Mavi renk
olusumu ve tGremenin oldugu tpler sitrat pozitif sonug olarak degerlendirilirken, yesil renk

olusumu gosteren tlpler sitrat negatif olarak degerlendirilmistir.

4.2.1.6 Hidrojen Sulfit Testi

Bu test mikroorganizmalarin sulfur iceren aminoasit veya bilesikleri ayristirarak stlftr
meydana getirebilmelerini belirlemek amaciyla yapilir. Ortamda stlfir olusumu besiyeri

renginin siyaha dontsmesiyle tespit edilmektedir.

Triple Sugar Iron Agar Besiyeri

Bilesim g/L
Kazein peptonu 15
Et peptonu 5
Et 6z(td 3
Maya 0zutu 3
Sodyum Klortr 5
Laktoz 10
Sukroz 10
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D(+)Glukoz 1

Amonyum demir 111 sitrat 0.5
Sodyum tiyosulfat 0.5
Fenol kirmizi 0.024
Agar-agar 12
Distile su 1L

Besiyeri tartilarak distile su igerisinde ¢ozundikten sonra indikator solusyonu eklenerek
tlplere konuldu, 121 °C” de 15 dk sterilize edildi. 3 cm kalinhginda tabletler (izerinde egik
olarak katilagsmasi saglandi. Hazirlanan siteril besiyerine batirma tip ekim yapildi ve 37 °C’
de 24 saat inkube edildi. Siyah renk olusumu hidrojen sulfit varhgini hava kabarcigi
olusumu gaz Uretiminin saglandigini, besiyerinin alt kisimlarinda sar1 renk olusumu ise

bakterilerin glikoz, sukroz ve laktozu kullandigini belirledi.

4.2.1.7 Ure Hidroliz Testi

Mikroorganizmalar uUreaz enzimi varliginda ureyi amonyak ve karbondioksite pargalarlar.
Bu test mikrorganizmalarin Ureaz enzimi sentezleme durumlarini belirlemek amaciyla

yapildi.

Ureaz

1- Ure + su

> amonyak + karbondioksit
Amonyak
2- fenolfitaleyn

> fenolfitaleyn
(rensiz) (pembe-kirmizi)
pH<8,1 pH>8,1
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Ure Agar Besiyeri (Difco 0283-17)

Bilesimi g/L
Pepton 1
Dekstroz 1
Sodyum klorid 5
Potasyum fosfat monobazik 2
Ure 20
Fenol kirmizisi 0,01

29 g besiyeri tartilip, 1 L distile su icerisinde ¢Oziindiikten sonra 0,22 um’ lik membran
filtre ile siterilize edilip siteril tiplere aktarildi. Siteril 6ze ile besiyerine ekim yapildi. 24
saat 37 °C’ de inkubasyon sonunda rengin kirmiziya dénusmesi pozitif, renk degisimnin

olmamasi negatif olarak degerlendirildi.

4.2.1.8 Fenilalanin Deaminaz Testi

Bazal Besiyeri

Bilesim g/L
Maya 0zt 3
DL-Fenilalanin 2
Disodyum hidrojen fosfat 1
Sodyum klortr 5
Agar 12
Distile su 1L
pH 7,4

23 g madde tartihp 1 L distile su igerisinde ¢ozildikten sonra 5’er ml oraninda tiplere
transfer edildi. Otoklavda 121 °C” de 15dk siterilize edildi. Yatik agar seklinde katilasmasi

saglandi. Yatik agara ¢ze ile yogun aldigimiz saf kiltirden ekim yapildiktan sonra 37 °C’
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de 24 saat inkube edildi. %10’ luk ferrik klorid (10 g / 90 ml ) ayiracindan birka¢ damla
yatik agar Gzerine ilave edildi ve yatik agar boyunca akitildi. Yesil rengin gézlendigi tupler
pozitif olarak degerlendirildi.

4.2.1.9 Aminoasit dekarboksilaz Testi

Bazal Besiyeri

Bilesimi g/L
Pepton 5

Et Oz(tu 5
Glukoz 0,5
Piridoksal 0,005
Distile su 993 ml

Bazal besiyeri bilesimi tartiip 993 ml distile suda cozuldikten sonra icerisine 5 ml
bromkresol purple soliisyonundan ve 2.5 ml kresol red sollisyonundan ilave edilip iyice
karistirildiktan sonra 2.7 ml oraninda tiplere transfer edilip otoklavda 121 °C’de 15 dk

siterilize edildi.

Bromkresol Purple Solisyonu
Bromkresol purple 0,29
Distile Su 100ml

Kresol Red Solusyonu

Kresol red 0,29
Distile Su 100ml
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Amio asit soltsyonlari

%1’lik L-Lizin SolUsyonu

L-Lizin 10g
Distile su 100ml

%71’lik L-Ornitin Soltsyonu
L-Ornitin 10g
Distile Su 100ml

%1’lik L-Arginin Soltsyonu
L-Arginin 10g
Distile Su 100ml

L-Lizin, L-Ornitin, L-Arjinin amino asitleri distile suda ¢ozuldikten sonra aeptik olarak
0,22 um membran filtreden gecirilerek sterilize edildi. Amino asit solusyonundan 0.3 ml

oraninda icerisinde 2.7 ml oraninda bulunan amino asit dekarboksilaz broth bazal

besiyerine transfer edildi.

Nutrient agarda Ureyen taze bakteri kolonisinden besiyerine ekim yapildi ve Gzeri 5mm
olacak sekilde siteril mineral yag ile kaplandi. 37 °C” de 4 giin inkibe edildi. Bu strenin

sonunda olusan menekse renk pozitif, sari renk ise negatif olarak degerelndirildi.

4.2.1.10 Yari Kati Agarda Hareket Testi

Yari kati besiyerinde bakteriler toplu hareket ederler ve ciplak gozle ayirt edilebilecek
sekilde daginik olarak gelisirler. Bu testin amaci bakterilerin kamcili olup olmadiklarini

belirlemektir.
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Besiyeri

Bilesim g/L
Peptone 2
Sodyum Klortr 5
Dipotasyum hidrojen fosfat 0,3
Bromtimol mavisi (%1) 3ml
Agar 3
Distile su 950ml

10,3 g besiyeri 950 ml distile su icerisinde ¢ozuldikten sonra pH’ si 7,1’e ayarlandi ve 3ml
bromthimol blue solusyonu katildi. Bazal besiyeri 2,7ml oraninda vida kapakli tiplere
transfer edildi ve 121 °C’ de 15 dk siterilize edildi.

Hareketsiz bakterilerde ekim c¢izgisi boyunca dagilmadan Greme gorilmesi gerekirken
bi6zim calismada bakteriler besiyerinde sisli opak bir zon olusturdular ve hepsinin hareketli
bakteri oldugu teyit edildi.

4.2.1.11 Jelatin Hidroliz Testi

Bu test mikroorganizmalarin jelatini kullanabilme durumlarini belirlemek icin yapildi.

Besiyeri

Bilesim g/L
Pepton 4
Maya Oziitii 1
Jelatin 15
Agar 15
Distile su 1L
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35 g besiyeri tartilip sicak su banyosunda ¢6zildi, pH’s1 7.2’ye ayarlanan besiyeri 121 °C’
de 15 dk siterilize edildi. 45 °C” ye ayarli su banyosunda sogutulduktan sonra petrilere
dokaldu. Petrilere yuzey tipi yayma ekim yapildiktan sonra uygun kiltir sicakhginda 24
saat inkiibe edildi. inkiibasyon sonunda treme goriillmedi. Inkiibasyondan sonra petrilere
civa klorlr solusyonundan yuzeyi kaplayacak sekilde ilave edildi. Yiizey boyunca treme
gosteren bakterilerin etrafinda gorilen berrak zon jelatin pozitif, gérilmeyen petriler ise

jelatin negatif olarak degerlendirildi.

Civa Klorur Solusyonu

Civa klorur 159
Konsantre HCI 20 ml
Distile su 100 ml

4.2.1.12 Potasyum Siyanid Testi

Bu test organizmalarin siyanid varhginda gelisip gelismediklerini gostermek ve potasyum
siyanidin toksisitesini belirlemek igin yapildi.

Bazal Besiyeri

Bilesim g/L
Pepton 3
Sodyum klortr 5
Potasyum dihidrojen fosfat 0,23
Disodyum hidrojen fosfat 5,64
Distile su 1L

14 g madde tartilarak 1 L distile su icerisinde ¢dzlldli. pH’si 7.6° ya ayarlandiktan sonra
121 °C’ de 30 dk siterilize edildi. Besiyerleri oda kosullarinda sogumasi icin bekletildikten
sonra + 4 °C’ de muhafaza edildi.
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Siyanid solusyonunun hazirlanisi
Potasyum siyanid 0,59
Distile su 100ml

0,5 g siyanid 100 ml distile su icerisinde ¢ozlldlkten sonra + 4 °C* de muhafaza edilen 1 L
bazal besiyerine siyanid soliisyonundan 15 ml ilave edildi. 1’er ml tiplere dagitildiktan
sonra tiplerin kapaklari siki bir sekilde kapatildi hazirlanan besiyeri kullanilincaya kadar +
4 °C’de muhafaza edildi. 24 saatlik nutrient brothda Greyen bakteri kilttrinden bir 6ze ile
alinan kultlir bazal besiyerine inokile edildi. Ekim yapilan tplerin agizlari siki bir sekilde
kapatildiktan sonra 37 °C’ de inkibe edildi. 24-48 saat boyunca bulaniklikkontroll yapildi.
Bulanikhk gozlenen tipler KCN pozitif, gozlenmeyen tipler ise KCN negatif olarak
degerlendirildi. Test degerlendirilmesi yapildiktan sonra, tlpleri siterilize etmeden 6nce
besiyerindeki siyanidin yikimi igin kilttire demir stilfat ce sodyum hidroksit ilave edildi.

4.2.1.13 Karbonhidrat Fermentasyon Testi

Bu testin en 6énemli amaci saf kultirlerin test bilesiminden gaz ve asit veya sadece asit

dretimlerini belirlemektir.
Monosakkaritler
Pentozlar-arabinoz, ksiloz, ramnoz

Heksozlar-glikoz, fruktoz, mannoz, sorboz, galaktoz

Disakkaritler

Sukroz, maltoz, laktoz, trehaloz, sellobiyoz

Trisakkarid

Rafinoz,
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Polisakkaridler

Nisasta, inulin, dekstrin, glikojen

Polisakkarid alkoller

Gliserol, eritritol, adonitol, mannitol, dulsitol, sorbitol, inositol

Glikositler

Salisin, koniferin, eskilin

Organik asitler

Dekstro-tartarat; levo-tartarat; mezo-tartarat, sitrat, mukat, glikonat, malonat

Besiyeri

Bilesim g/L
Pepton 2
Sodyum Klortr 5

Dipotasyum hidrojen fosfat 0,3
Distile su 950ml

7.3 g besiyeri tartthp 950 ml distile suda ¢0zuldi. Besiyerinin pH’ si 7.1’ e ayarlandiktan
sonra % 1’lik bromtimol blue solusyonundan 3 ml ilave edildi. ici bos olan deney tiiplerine
durham tipleri yerlestirildikten sonra bu tuplere 2,7 ml oraninda bazal besiyerinden
aktarilarak otoklavda 121 °C’ de 15 dk siterilize edildi.

Test edilecek karbonhidrat ¢ozeltisi
Karbonhidrat solusyonlari %10’luk olacak sekilde distile su ile hazirlanip 0,22 pum
membran filtre ile siterilize edildi. 2.7 ml oranindaki bazal besiyerine 0,3 ml karbonhidrat

solusyonu aseptik olarak aktarildi. Test tipleri inokile edilerek 37 °C” de 96 saat boyunca

inklibe edildi. Inkiibasyon sonunda durham tiiplerinde hava kabarcigl goriilmesi gaz
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olusumunu, sart renk gorilmesi ise asit varligini gostermektedir. Karbonhidrat
fermentasyon testinde glukoz, laktoz, sukroz, D-mannitol, dulsitol, myo-inositol, D-
sorbitol, L-arabinoz, rafinoz, L-ramnoz, maltoz, D-ksiloz, sellobiyoz, eritritol, melobiyoz,

D-arabitol, gliserol, D-mannoz, D-glukoz sekerleri kullanildi.

4.2.1.14 Malonat Kullanim testi

Bilesim g/L
Amonyum sulfat 2
Dipotasyum hidrojen fosfat 0,6
Potasyum dihidrojen fosfat 0,4
Sodyum Klortr 2
Sodyum malonate 3
Maya Oz(itil 1
Distile su 1L

11 g besiyeri tartilarak distile su igerisinde ¢ozuldi. %5’ lik bromtmol blue solusyonundan
5 ml bazal besiyerine ilave edildi. Besiyeri 10 ml miktarlarda tliplere transfer edilip 121 °C’
de 15 dk siterilize edildi. Besiyerine taze bakteri kolonisi inokdile edilip 37 °C’ de 24 saat
inkibe edildi. Bu slre sonunda olusan mavi renk pozitif sonug olarak degerlendirilirken,

yesil renk ise malonat negatif olarak degerlendirilmistir.

4.2.1.15 Oksidatif/ Fermentatif (O/F)Test

Sakkarolitik mikroorganizmalar oksidatif veya fermentatif yolla glikozu indirgerler.

Fermentasyonun son Urinleri test besiyerinde fark edilebilen gucli karisik asitlerdir.
Bazal Besiyeri

Bilesim g/L
Pepton 2
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Sodyum klortr 5
Dipotasyum hidrojen fosfat 0,3

Bromtimol mavisi (%1) 3ml
Agar 3
Distile su 950ml

10,3 g besiyeri 1 L distile su icerisinde ¢dzlndikten sonra pH’ si 7.1°e ayarlandi. % 1’lik
bromtimol mavi solusyonundan 3 ml besyerine ilave edildi. Hazirlanan bazal besiyeri 2,7

ml oraninda vida kapakli tlplere transfer edilip otoklavda 121 °C’ de 15 dk siterilize edildi.

Karbonhidrat solusyonu;
Glukoz 10g
Distile su 90ml

10 g karbonhidrat tartilip ve 90 ml distile su icerisinde ¢6zuldi. Karbonhidrat solusyonu
0,22 um siteril memrandan gegirilerek siterilize edildi.

Aseptik olarak 0,03ml glukoz solusyonu bazal besiyerine eklendi. Steril igne ile iki ayri
tipe batirma tipi ekim yapildi. Tiplerden birinin Gzeri siteril mineral yag ile kaplandi
(fermentatif), digeri mineral yag ile kaplanmadi (oksidatif). 37 °C’ de 24-48 saat
inkiibasyon sonunda renk degisimi ve gaz olusumu gozlendi. Rengin yesilden sariya
donlsmesi testin pozitif oldugunu gosterdi.

4.2.1.16 Nitrat Reduksiyon Testi

Bazal Besiyeri

Bilesim g/L
Potasyum nitrat 0,2
Pepton 5

Distile su 1L

46



5,2 g madde tartilip 1 L distile su icerisinde ¢ozildiikten sonra 5’er ml oraninda tiplere
transfer edilip otoklavda 121 °C’ de 15 dk siterilize edildi.

Tesyt ayiraci

A soliisyonu: 8g sulfanilik asit 1 L asetik asitte ¢6zildu.

B sollsyonu: 5g a-naphtylamine 1 L asetik asitte (5mol/L) ¢ézuldd.

24 saatlik saf bakteri kiltlr( test besiyerine inokile edildikten sonra 37 °C’ de 96 saat
inkiibe edildi. Bu sure sonunda test tipune 50 uplt A solusyonundan, 50 plt B
solusyonundan ilave edildi.1 ka¢ dk igerisinde kirmizi renk olusumu nitrat varligini

gostermektedir. Buda organizmanin nitarti indirgedigini gosterir.

4.2.1.17 ONPG Testi

a-Nitrofenil-B-D-galaktopiranosid (ONPG) yapisal olarak laktoza benzer sadece
ortonitrofenil glikoz yerine kullantlir.
su

Ortonitrofenil-R-D-galaktopiranosid(ONPG) >Galaktoz+ Ortonitrofenol

Renksiz R-galaktosidaz sarl

Laktozu fermente eden bakteriler laktoz permeaz ve 3-galaktosidaz Uretirler. Renk olusumu

organizmalarin R-galaktosidaz kullanarak ONPG’ den a-nitrofenol olusturdugunu gosterir.
ONPG Testinin yaptlisi
Steril % 0,88’ lik NaCl solusyonundan 0,2 ml tlpe transfer edildikten sonra 6ze ile taze

bakteri kiltirinden alindi ve tipte emilsifiye edildi. Aseptik olarak ONPG diski tipe

transfer edildi. 35 °C” de 6 saatte bir kontrol edildi renk degisimi gdzlenmeyen tiipler 24

47



saat inkube edildi bu sire sonunda renk degisimi gézlenmeyen tlpler negatif, sari renk

olusumu gozlenen tipler ise pozitif olarak degerlendirildi.

4.2.1.18 DNase Testi

Besiyeri

Bilesim g/L
Triptoz 20,0
Deoksiribonikleikasit 2,0
Sodyum klorid 5,0
Agar 12,0

39 g besiyeri 1 L distile su igerisinde ¢oziindukten sonra 121 °C’ de 15 dk siterilize edildi.
45 °C’ ye ayarlanmis su banyosunda 40-50 dk bekletildikten sonra aseptik kosullarda petri
kaplarina transfer edildi. Besiyeri yuzeyine 24 saatlik saf bakteri kolonisinden &ze ile
yayma tipi ekim yapildiktan sonra 37 °C’ de 24 saat inkiibe edildi. Ureme goriilen petrilerin
yuzeyine 1N HCI solusyonundan besiyerinin tum yuzeyini kaplayacak sekilde aktarildi.
Yaklasik olarak 5 dk bekletildikten sonra bakteri Ureme cizgisi boyunca etrafinda zon
olusturan petriler pozitif olarak degerlendirilirken, zon olusturmayanlar negatif olarak

degerlendirildi.

1IN HCI ¢ozeltisinin hazirlanisi
Konsantre HCI 89ml
Distile su 1L

4.2.1.19 Oksidaz Testi
Oksidaz testi oksidaz identifikasyon cubuklari ile yapildi. Buzdolabinda bekletilen test
cubuklari ¢ikarildi ve oda kosullarinda 5 dk bekletildi. Nutrient agarda tireyen tek koloninin

Uzerine gubugun ug kisminin temasi saglandi. Renk degisimi olup olmadigi 20 sn — 3 dk

icerisinde gozlemlendi. Bu siire icerisinde renk degisimi gozlenmeyen tlpler negatif olarak
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degerlendirilirken, renk degisimi go6zlemlenen (mavi-mor) tlpler pozitif olarak

degerlendirildi.

4.2.1.20 Lipid Testi
Kati besiyerinde bulunan tributirin besiyerini opak yapmaktadir. Lipolitik organizmalar,

yagl, suda ¢ozllebilen butirik aside cevirerek opakligi besiyerinden uzaklastirmaktadir.

Besiyeri

Bilesim g/L
Pepton 5
Maya Oz(itil 3
Tributrin 10
Agar 20
Distile su 1L

Besiyeri bilesimi tartilip 1 L distile suda ¢6zuldiikten sonra pH’si 7.5’e ayarlandi. Petriler
inokile edildikten sonra inklbe edildi. Petriler isikta incelerek bakteri kolonisi etrafinda
genis ve aglik bir zon olusumu pozitif olarak degerlendirilip, koloni etrafinda zon olusumu

negatif olarak degerlendirildi.
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5. SONUCLAR

Agn ilinde sarkiteri, kasap ve marketlerde satisa sunulan 60 adet hazir kiyma 6rneginin
materyal olarak kullanildigi ve Salmonella cinsinin varligi bakimindan analiz edilerek
kontaminasyon diizeyinin belirlendigi, bu kontaminasyon diizeyinin insan sagligi agisindan
olusturabilecegi potansiyel riskin saptanmasi amaclanan bu calismanin sonucunda
kontaminasyon diizeyi %25 olarak tespit edildi (Cizelge 16).

SS agarda siyah merkezli koloni olusturan stheli Salmonella ttrleri XLD agara ekildi. XLD
besiyerinde, merkezi siyah koloni olusturan bakteriler dogrulama igin MacConkey agara
ekildi. Daha sonra stipheli kolonilere IMVIC testi uygulandi. Indol negatif, Metil Red
pozitif, VP negatif, Sitrat pozitif bakteriler sipheli Salmonella olarak degerlendirildi (Tablo
11). Supheli bakteriler yapilan biyokimyasal testlerle onaylandi (Cizelge 12-15).
Mikrobiyolojik analizler sonunda Salmonella oldugu distndlen fakat tir teshisinin
yapiimadigi bakteriler biyokimyasal testlerle onaylandilar ve calisilan 60 6rnegin 40 tanesi
Salmonella yoninden sipheli bulunurken bu stpheli 6rneklerin sadece 15 tanesinin
Salmonella cinsine ait oldugu ve S. enterica subsp. salamae tiriinin var oldugu tespit
edildi.
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Tablo. 11 IMVIC testi sonuclari.

Ornekler 15 |19 |37 |44 |45 |46 |47 |49 |50 |51 |53 |55 |56 |59
Indol Y O O (N N AN (N I AN S I N
Metil red + |+ + + + + + + + + + + + +
Voges A S I N A IS IS AN N S IR I S N
proskauer

Sitrat + |+ |+ [+ [+ [+ |+ |+ |+ |+
Tablo. 12 Salmonella pozitif sonug¢ alinan Orneklere uygulanan hareket, jelatin, KCN,
Malonat testleri sonuglari.

Ornekler 15 |19 |37 |44 |45 |46 |47 |49 |50 |51 |53 |55 |56 |59
Hareket + + + + + + + + + + + + + +
Jelatin I D R N I AN AN I R S S R N
KCN | _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Malonat + + + + + + + + + + + + + +

o1




Tablo. 13 Gram boyama ve kati agara yapilan ekimlerden sonra salmonella pozitif sonug

alinan orneklere uygulanan H,S, tre hidrolizi, fenilalanin ve dekarboksilaz testleri

sonuclari.
Ornekler |5 |15 19 | 37 44 45 46 47 49 50 51 53 55 56
H,S + |+ |+ |+ + + + + + + + + + +
Ure S O S (O IO IS IV N N I IS I
Fenilalanin | | | | B B B B _ _ ~ ~ _ ~
Lizin + |+ |+ |+ + + + + + + + + + +
Arjinin + |+ |+ |+ + + + + + + + + + +
Ornitin + |+ |+ |+ + + + + + + + + + +

Tablo. 14 Gram boyama ve kati agara yapilan ekimlerden sonra salmonella pozitif sonug
alinan orneklere uygulanan lipaz, DNaz, nitrat rediksiyon, oksidaz ve ONPG testleri

sonuclari.

Ornekler |5|15 |19 |37 |44 |45 |46 |47 |49 |50 |51 |53 |55 |56

Lipaz

DNase

Nitrat ++ |+ |+ |+ |+ + + |+ |+ |+ |+ |+ +

Oksidaz

ONPG
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Tablo. 15 Gram boyama ve kati agara yapilan ekimlerden sonra Salmonella pozitif sonug

alinan 6rneklere uygulanan karbonhidrat fermentasyon testleri sonuclari.

Ornekler 15 |19 |37 |44 |45 |46 |47 |49 |50 |51 |53 |55 |56 |59
D-Glukoz + |+ + |+ + |+ + |+ + |+ + |+ + |+
(9az)

D-Glukoz + + + + + + + + + + + + + +
(asit)

Laktoz v T
D-Mannitol + + + + + + + + + + + + + +
Dulsitol + + + + + + + + + + + + + +
Myo- + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ +
inositol

D-Sorbitol + + + + + + + + + + + + + +
L-Arabinoz + |+ + |+ + |+ + |+ + |+ + |+ + |+
Raffinoz s
L-Rhamnoz + + + + + + + + + + + + + +
Maltoz + |+ + |+ + |+ + |+ + |+ + |+ + |+
D-Ksiloz + |+ + |+ + |+ + |+ + |+ + |+ + |+
Trehaloz + + + + + + + + + + + + + +
Sellobiyoz v T
Eritritol s
Eskulin ot
Melibioz + + + + + + + + + + + + + +
Gliserol + |+ + |+ + |+ + |+ + |+ + |+ + |+
D-Mannoz + + + + + + + + + + + + + +
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Tablo. 16 Biyokimyasal testlere tabi tutulan érneklerin kontaminasyon diizeyi.

Ornek Salmonella %

60 15 25
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6. TARTISMA

Yapilan bu calisma ile Agri ili kasap, market ve sarkuterilerden toplanan 60 adet kiyma
numunesinde Salmonella spp. varligi hem fenotipik hem de biyokimyasal testlerle
belirlenmistir.  Kiyma numunelerindeki kontaminasyon seviyesinin % 25 oldugu
bulunmustur. Giiniimuzde Salmonellozis sadece gelismekte olan ulkelerde degil, gelismis

ulkelerde yapilan calismalarda tespit edilmistir.

Uluslarasi yapilan calismalarda kiyma ve diger besin maddelerinde de Salmonella spp.
varligi gosterilmistir. Ilk olarak 1876°da Bollinger 35 kisinin kitle halinde o6ltimleri ile
neticelenen zehirlenme olayinda yaptigi calisma sonucu, hastaligin Salmonellozis oldugu
anlastimistir [25]. Mrema ve ark. [38], Bostwana’dan temin ettikleri 122 tane kiyma
orneginin % 20’ sinden S. enterica serovarlarini izole etmislerdir. Darwish ve ark. [39],
Kahire” deki marketlerden saglanan 20 adet kiyma 6rneginin her birinden % 5 oraninda S.
typhi izole etmislerdir. Boer ve ark. [40], Hollanda’ da yaptiklar ¢alismada % 7 oraninda
Salmonella izole ederken, Houge ve ark. [41], inceledikleri 1370 kiyma 6rneginin 25
graminda % 3.4 oraninda Salmonella izole etmislerdir. Woldemariam ve ark. [46], koyun
ve keci kesiminde Salmonella kontaminasyonunu arastirmis, koyun etinde kontaminasyon

orani % 51.5 ve kegilerde ise % 18.8 olarak belirlemislerdir.

Bachhil ve ark. [42], Hindistan’ da satisa sunulan kiymalarda, Kleinlein ve ark. [43], ise
Almanya’da satisa sunulan kiymalarda yaptiklari calismalarda kontaminasyon oranlari
sirastyla % 6.6 ve % 2.9 olarak belirlenmistir. Emswiller ve ark. [44] farkh bir teknik
kullanilarak (DNA hibridizasyon yontemi), sigir kiymalarinda yaptiklari ¢alismada

kontaminasyon oranini % 4.6 olarak bulmuslardir.
Ulkemizde benzer calismalar yapilmis olup ve bu calismalarin gogunda Salmonella varligi

tespit edilmistir. Erzurum’ da Gokalp ve ark. [36], et ve balik kurumundan sagladiklar 48

kiyma 6rneginin 1’ inde (% 2,08) Salmonella’ larin varhigina rastlamistir. Sarigilin [37],
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Elazig’daki kasaplardan temin ettigi 20 kiyma 6rneginin 1’ inde (% 5) Salmonella izole

etmistir.

Bagkaya ve ark. [49], Istanbul’da satisa sunulan hazir kiymalarin histolojik, mikrobiyolojik
ve serolojik Kkalitesini belirlemek icin yaptiklari ¢alismada, mikrobiyolojik analizler
sonucunda toplam aerobik mezofilik genel canh koliform, Escherichia coli oldugunu
bulmuglardir. Bunun yani sira 27 drnegin 3’linde (% 11,1) Salmonella pozitif oldugu da

belirlemislerdir.

1994-1995 vyillarinda Irfan Erol [50], Ankara’da tiketime sunulan kiyma orneklerinde
Salmonella’larin varhgini ve serotip dagihmini inceledigi ¢alismasinda 120 kiyma
6rneginin 4’tinden (% 3,33) Salmonella izole etmis; S. anatum (2), S.typhimurium (1) ve S.
telavive (1) olarak rapor etmistir.

Yapilan bu calismada, kiymalarda bulunan kontaminasyon oraninin (% 25), Ulkemizde
yaptlan diger calismalar ile mukayese edildiginde bulunan oranin oldukcga yiksek oldugu
gorulmektedir.

Salmonella uygunsuz c¢evre kosullarina kisa slrede adapte olabilme yetenegi sayesinde
genis yayilim alani bulup, tath sularda, denizlerde hatta aside dayanikli turleri ile distk
pH’ da bile canliligini siirdiren Salmonella’lar, birgok canlida 6limle sonuglanan ciddi

enfeksiyonlarin sebebidir.

Salmonellozisin et ve et Uriinlerinde tespit edilmesi, hayvan kesimi ve kesim kosullari ve
kesim yapan kisilerin gerekli hijyenik kosullara uymamasi ve satis noktalarinda da yeterli

hijyenin saglanamamasi salmonellozis riskini arttirdigini bildirmistir [35].

Insan elinde 100-1000 adet (cm2), alninda 10.000-100.000 adet (cm?), kafa derisinde 1
milyon adet (cm?), koltuk altinda 10 milyon adet (cm?), diskida 1 milyar adet (1 g), bakteri

bulunmasi, besinlerin insanlar vasitasiyla kontaminasyon riskini arttirdigini  tespit
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etmislerdir [48]. Mezbahalarda ki kesimlerin kalite kontrolunin yapildigl bir calismada,
gogls ve on kol etindeki kontaminasyon oraninin en fazla, boyun, omuz ve Karin

bolgesindeki kontaminasyon oraninin ise orta diizeyde oldugu bulunmustur [45].

TSE’ye gore, etin 25 graminda hi¢ bakterinin olmamasi gerekmektedir [47]. Bu nedenle
bizim tespit ettigimiz kontaminasyon orani da oldukca yiksektir. Gida maddelerinin 25
graminda hi¢ bulunmamasi gereken Salmonella’ nin, Agri ilindeki kontaminasyon oraninin
fazla bulunmasi, gerek kesim kosullari gerekse kesim yapan Kisilerin gerekli saglik
kosullarina uymadiklari, kasap ve marketlerde gerek etlerin saklama kosullari gerekse

hijyenik kosullara uyulmadigi fikrini ortaya koymaktadir.

Sonug¢ olarak, bu calismada tespit ettigimiz etlerdeki yuksek miktarda Salmonella
kontaminasyonu Agri ilinde, etin fazla pisirilmesiyle degerini ve lezzetini kaybedecegi
duslincesiyle, etin az pisirilmesinden veyahutta hayvanlarin kesildigi ortamlardaki hijyenik
olmayan kosullardan dolayr meydana gelmis olabilir. Bu durum Salmonella kokenli
hastaliklara yakalanma riskinide beraberinde getirebilmektedir. Ayrica tastyict olan
Kisilerin olusturdugu tehdidinin g6z ardi edilmesi de bolgede Salmonella enfeksiyonlarinin
yayllmasini  Kkolaylastiracagini gdstermektedir. Arastirmamizda elde edilen veriler
bolgedeki tehlikenin boyutlarini g6z dnine sererek Salmonella kaynakl tehdidinin acil

onlemler alinarak 6niine gecilmesi zorunlulugunu ortaya koymaktadir.
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