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OZET

KANATLI ETLERINDE SALMONELLA SPP., CAMPYLOBACTER SPP.
VARLIGININ VE ANTIiBiYOTIiK DIRENC PROFILLERININ ARASTIRILMASI

Rabia EROGLU
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiisti Egitim Enstitiisii
Gida Giivenligi ve Kalitesi Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Nesrin CAKICI
29/08/2024, 82

Bu calismada Canakkale ilinde bulunan market, kasap, sarkiiteri vb. yerlerde ¢ig
olarak satiga sunulan paketli kanatlh etlerinden tavuk eti 6rneklerinde Salmonella spp. ve
Campylobacter spp. bakterileri varligi ve antibiyotik direng profillerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Kasim 2023- Mayis 2024 tarihlerinde tavuk kanat, gdgiis, sirt, but, baget
vb. tiriinlerden 75 adet 6rnek toplanmistir. Salmonella spp. izolasyonu igin; 25 gram 6rnek
225 ml tamponlanmis peptonlu su ile 2 dakika homojenize edildikten sonra 37°C’de 24
saat On zenginlestirme islemi gergeklestirildi. Homojenizattan 0,1 mL alinarak 10
mLRappaport Vassiliadis soy broth (RVS) besiyerinde 41,5°C'ta 24 saat inkiibasyon
ardindan Xylose Lysine Deoxycholate Agar (XLD) besiyerine ekildi. Siyah renkteki
kolonilere Gram boyama, katalaz, oksidaz, Triple Sugar Iron Agar (TSI) ve sitrat
besiyerine ekim, indol olusturma (IMVIC) gibi biyokimyasal ve serolojik testler
uygulanmistir. Salmonella bakterilerinin yar1 otomatik sistemde tanimlanmasi ve
antibiyotik direncinin belirlenmesi i¢in VITEK 2 GN ID, VITEK 2 AST Kkartlan
kullanilmigtir. Campylobacter spp. izolasyonu igin 25 gr numunenin 225 mL Bolton broth
besiyerinde 6nce 37 °C'ta 4-6 saat siireli canlandirma, 41 °C'ta toplam inkiibasyon siiresi 48
saat olacak sekilde mikroaerofilik ortamda zenginlestirme yapildi. Oze yardimiyla
Modified charcoal cefoperozone deoxycholate (MmCCD) agara ekilerek 42°C'ta
mikroaerofilik ortamda 44-48 saat enkiibe edildi. Konvansiyonel yontemler ve VITEK 2
yontemi sonucunda 75 adet tavuk orneginden 29’unda (%38.6)  Salmonella spp. izole
edilmistir. Ancak hi¢bir 6rnekte Campylobacter spp. izole edilememistir. Salmonella spp.
izole edilen 6rneklerin 8’1 (%27.6) but, 6’s1 (%20.7) sirt, 5’1 (%17.2) gogiis, 4’1 (% 13.8)



kanat, 4’4 (% 13.8) incik, 1’1 (%3.4) kelebek ve 1’i (%3.4) pirzoladir. Salmonella
bakterilerinin (n:29) 26’s1 (%89.6) kinolon grubu antibiyotiklerden siprofloksasin ve
levofloksasin direngli olduklar1 belirlenmistir. Bu izlatlardan 10’u ayni1 zamanda
amoksisilin ve ampisiline kars1 da direngli bulunmustur. Dort adet izolat ise kinolonlara,
betalaktamlara ve penisilinlere karsi direngli oldugundan c¢oklu ilaca direngli (MDR)
bakteriler oldugu tespit edilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyoloji Tebligine gore et
orneklerinde bulunmamasi gereken Salmonella spp. halk saghgi agisindan ciddi tehtid
olusturmasinin yanisira ekonomik kayiplara da sebep olmaktadir. Kontaminasyonun
engellenerek gidanin giivenli bir sekilde tiikketime sunulmasi i¢in liretimin her asamasinda,
tasinmasinda, depolanmasinda hijyen kurallarina uyulmali ve kanath yetistiriciliginde

antibiyotiklerin kullanimi sinirlandirilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Kanathh Eti, Salmonella spp., Campylobacter Spp.,
Antibiyotik Direng



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE PRESENCE OF SALMONELLA SPP.,
CAMPYLOBACTER SPP. AND ANTIBIOTIC RESISTANCE PROFILES IN
POULTRY MEAT

Rabia EROGLU
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Department of Food Safety and Quality Master's Thesis
Advisor: Assistant Professor Nesrin CAKICI
29/08/2024, 82

This study aimed to determine the presence of Salmonella spp. and Campylobacter
spp. bacteria and their antibiotic resistance profiles in chicken meat samples from
packaged poultry meat sold raw in markets, butchers, delicatessens, etc. in Canakkale
province. 75 samples were collected from chicken wings, breasts, backs, thighs,
drumsticks, etc. between November 2023 and May 2024. For Salmonella spp. isolation; 25
grams of sample was homogenized with 225 ml of buffered peptone water for 2 minutes
and then pre-enrichment was performed at 37°C for 24 hours. 0.1 mL was taken from the
homogenate and incubated in 10 mL of Rappaport Vassiliadis soy broth (RVS) medium at
41.50C for 24 hours, then inoculated onto Xylose Lysine Deoxycholate Agar (XLD)
medium. Biochemical and serological tests such as Gram staining, catalase, oxidase, Triple
Sugar Iron Agar (TSI) and citrate medium cultivation, indole formation (IMVIC) were
applied to the black colonies. VITEK 2 GN ID, VITEK 2 AST cards were used for the
identification of Salmonella bacteria in the semi-automatic system and for the
determination of antibiotic resistance. For the isolation of Campylobacter spp., 25 g of
sample was first invigorated in 225 mL Bolton broth at 37 oC for 4-6 hours, and then
enriched in a microaerophilic environment at 41 oC for a total incubation time of 48 hours.
It was inoculated on Modified charcoal cefoperozone deoxycholate (mCCD) agar with the
help of a loop and incubated at 42 oC in a microaerophilic environment for 44-48 hours.
As a result of conventional methods and VITEK 2 method, Salmonella spp. was isolated in

29 (38.6%) of 75 chicken samples. However, Campylobacter spp. was not isolated in any

Vi



sample. Of the samples in which Salmonella spp. was isolated, 8 (27.6%) were from thigh,
6 (20.7%) from back, 5 (17.2%) from breast, 4 (13.8%) from wing, 4 (13.8%) from shank,
1 (3.4%) from butterfly and 1 (3.4%) from chop. It was determined that 26 (89.6%) of
Salmonella (n:29) were resistant to ciprofloxacin and levofloxacin from the quinolone
group antibiotics. 10 of these isolates were also resistant to amoxicillin and ampicillin.
Four isolates were found to be multidrug resistant (MDR) bacteria as they were resistant to
quinolones, betalactams and penicillins. According to the Turkish Food Codex
Microbiology Communiqué, Salmonella spp. should not be present in meat samples, and in
addition to posing a serious threat to public health, it also causes economic losses. In order
to prevent contamination and ensure that food is offered for consumption safely, hygiene
rules must be followed at every stage of production, transportation and storage, and the use

of antibiotics in poultry farming must be limited.

Keywords: Poultry Meat, Salmonella spp., Campylobacter Spp., Antibiotic

Resistance
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

Giliniimlizde kiiresel bir tehtid olmaya devam eden gida kaynakli hastaliklar
gelismis ve gelismekte olan iilkeler i¢in ciddi bir halk sagligi problemidir. Diinyanin her
yerinde ciddi saglik problemlerine sebebiyet vermesinin yaninda ekonomik sorunlara da
yol agmaktadir (Cakici, 2023). Salmonella spp. Diinya ¢apinda en 6nemli gida kaynakli
patojenlerden biridir ve bulasic1 gastroenteritin 6nde gelen nedeni olmaya devam
etmektedir. Vakalar ¢ogunlukla yumurta ve ¢ig tavuk gibi kiimes hayvani liriinleri basta
olmak {izere hayvansal kokenli gidalarin tiikketimiyle iliskilidir (Braden, 2006).
Salmonelloz, Avrupa Birligi'nde Campylobacteriosis’den sonra ikinci en yaygin zoonotik
hastaliktir. Salmonella, gida kaynakli hastalik salginlarinin yaygin bir nedenidir. AB'de her
yil 91.000'den fazla salmonelloz vakasi rapor edilmektedir. EFSA, insan salmonellozunun
genel ekonomik yiikiiniin yilda 3 milyar Euro kadar yiiksek olabilecegini tahmin
etmektedir (EFSA, 2023). Etin kontaminasyonu giftlikte, kesim sirasinda veya sonrasinda
kontamine gida {riinleri ve ylizeylerle temas yoluyla veya enfekte kisiler tarafindan
elleclendiginde meydana gelebilir. Kiimes hayvanlarinin enfeksiyonu kontamine yumurta
tiretimine yol acabilir. Salmonella igeren enfekte hayvanlarin digkilart da kanalizasyona ve
topraga karisabilir, mahsullerin bu tiir suyla islenmesi sebzelerin kirlenmesine neden
olabilir (Staes vd., 2019). Salmonella suslar1 ve viriilan klonlardaki antibiyotik
direnci, insanlarda enfeksiyon tedavisini tehlikeye atabilir, hastaligin kontroliini
zorlastirabilir ve kiiresel halk sagligi icin ciddi bir risk olusturabilir. Bu nedenle, Diinya
Saghik Orgiitii Salmonella'y: “6ncelikli patojen” olarak tanimlamis ve tedavisi igin yeni
antibiyotiklere yonelik arastirma ve gelistirmeyi yonlendirmeyi ve tesvik etmeyi

amaclamaktadir (Castro vd., 2020).

Campylobacter bakterisin sebep oldugu Campylobacteriosis Avrupa Birligi'nde
insanlarda en sik bildirilen gastrointestinal enfeksiyondur ve 2005'ten beri yilda
200.000'den fazla vaka goriilmektedir. C. jejuni ve C. coli normalde bir¢ok evcil ve vahsi
hayvanin bagirsaklarinda taginir. Baslica bulasma yollar1 arasinda kontamine gidalarin,
ozellikle az pigmis tavuk ve ¢ig tavukla kontamine olmus gidalarin tiiketilmesi, kontamine
su veya siit lirlinlerinin (¢ogunlukla pastorize edilmemis siit) tiiketilmesi yer alir. Bulasma

ayrica evcil hayvanlarla, 6zellikle yavru kediler ve kopeklerle ve ciftlik hayvanlariyla (6rn.



inekler, kiimes hayvanlari) temas yoluyla daha az siklikla gergeklesir (CDC, 2023).
Kampilobakteriyozis genellikle saglikli bireylerde kendiliginden sinirlanir, semptomlar 5-7
giin siirer ve sadece sivi ve destekleyici bakim gerektirir. Antimikrobiyal ilag¢ tedavisi
hastaligin erken doneminde uygulandiginda semptomlarin siiresini azaltsa da, yiiksek riskli
hastalar diginda 6nerilmez. Hastaliin 6nlenmesinde gida ve su giivenligi 6nlemlerine ve el

yikama aligkanliklarina uyulmasi énemlidir (Cakict ve Eroglu, 2023).



IKiNCi BOLUM
KURAMSAL CERCEVE VE ONCEKI CALISMALAR

2.1. Kanath Eti

Diinyadaki niifusun hizla artigi, tarim alanlarinin azalmasi, iklim degisiklikleri ile
insan, ¢evre ve hayvan sagligmin olumsuz etkilenmesi gibi sebepler saglikli hayvansal
protein kaynaklarina ulasilmasimni zorlastirmaktadir. Kiimes hayvanlarinin yemden
yararlanma oranmin yiiksek olmasi ve iiretim dongiisiiniin kisa siirmesi, endiistriyel
tiretime uygun ve diger etlere gore nispeten ekonomik olmasini saglamaktadir (Cinar,
2007). Kanathi etleri fiyati, tiiketiminde kiiltiirel ve dini engellerin olmamasi, besinsel
nitelikleri nedeniyle tiim diinyada kitlesel 6lg¢ekte tiiketilmektedir. Ayrica kalp-damar
hastaliklar1 ve obezite gibi saglik sorunlariin yayginlasmasi da besleyici ve kalori orani
nispeten diisiik olan kanatli etinin tiiketimini arttirmaktadir (Civaner, 2007). Tim bu ve
benzeri sebeplere kirmizi et talebinin ve fiyatlarinin istikrarsizligi da eklenince iilkemizde
de kanatli eti sektoriine yonelim ve bu sektorde gelisim gergeklesmektedir (Keskin ve
Demirbag, 2012). Son zamanlarda saglikli gidalara talep artmaktadir. Besleyici yonleri
acisindan kanath eti kaliteli protein, diisiik yag orani, diisiik sodyum ve kolestrol
derecesine sahip doymamis yag asidi igermesi ile tiiketicilerin taleplerini karsilamaktadir

(Stangierski ve Lesnierowski, 2015).

Kanatl eti bilimsel siniflandirmada aves sinifinda bulunan kanatli hayvanlarin kas,
bag, epitel dokulari ile yenilebilir i¢ organlarindan olusan gidalardir (Gaser, 2024; TGK,
2006). FAO “Kanatli Eti” tanimi kapsaminda kanatli hayvanlari 5 grupta toplamistir.
Bunlar; kus, ordek, tavuk, kaz ve hindidir. Tiirkiye’de kanatli etinin ¢ok biiyiik bir kismini
hindi ve tavuk eti olusturur (Keskin ve Demirbas, 2012). Diinya’da tavuk eti toplam kanatli

eti tiretimin %75’ini olusturmaktadir.

Kanatl: etleri; biitliin veya par¢alanmis, kemikli veya kemiksiz gibi farkli formlarda
¢ig ya da pismis olarak tiiketime hazir sekilde satisa sunulabilmektedir. insan beslenmesi
i¢cin dnemli bir yeri olan kanatl etleri yiiksek besin degerine sahiptir (Bordoni ve Danesi,
2017).



2.1.1. Kanath Eti Kompozisyonu

Kanatli etlerinin kompozisyonu kusun tiirii, 1rki, etin karkasin hangi boliimiinden
alindigi, hayvanin beslenmesi ve kesim sekli gibi unsurlara gore farklilik
gosterebilmektedir. Etin kompozisyonunda ki su icerigi biiyiik kismi olusturur ve hayvanin
tiiriine gore farklilik gosterir. En fazla su oram1 %74 ile bildircin etindedir. Diger kanath
etlerinin su oranlar1 ise %71 broiler, %58 bildircin ve %56 tavuk eti olarak belirtilmistir.
Protein miktar1 da karkas boliimiine gore kiyaslandiginda gogiis etinde daha yiiksek oranda
bulunmaktadir. Kaslar en az protein igerir ve tiim kiimes hayvanlarinin kaslarinda ki
protein orani %0.4-3.8 araligindadir (Toldra, 2005). Hayvan tiiriine gore protein oranlari
ise; bildircin etinde %22.1, hindi etinde %20.6 ve tavuk etinde deri kismi dahil olmak
tizere yaklagik %20’dir. Yapisal bir protein olan kolajen, etin sindirimini zorlastirmaktadir.
Kanath etleri kolajen miktari diisiik ve su orani yiiksek oldugu igin kolay sindirilebilir

ozelliktedirler.

Asirt yagh beslenen kisilerde obezite, kalp-damar hastaliklar ile 6zellikle prostat,
meme, yumurtalik, testis kanseri gibi hastaliklarin olugma riski artmaktadir. Kanatl etleri
diger hayvan etlerine gore daha az yag icermektedir. Kiimes hayvani tiirline gore yag
oranlar1 kiyaslandiginda en fazla yag orani1 %22.9 ile hindi eti ve en diisiik yag oran1 %3 ile
bildircin etidir. Etin ait oldugu karkas boliimii de yag oraninda etkilidir: toplam yag orani
%6.4 olan tavuk etinin g6giis kisminda bulunan yag orani yalnizca %1°dir. En fazla yag ise
deride bulunur ve kanatlilar igerisinde en yiiksek yag oran1 %17 ile derili tavuk kanadidir.
Bunun yanisira kanath etlerinin icerdikleri yagin %70’1 saghkli olan doymamis yag
asitlerinden olusur ve bu oran da kirmizi ete gore daha fazladir. Kolestrol kaynagi yalnizca
hayvansal organizmalardir, serbest olarak ve gorevi kandaki kolestrolii tasimak olan
lipoproteinlerin bilesiminde uzun zincirli yag asitleri ile birlesik sekilde bulunabilir.
Doymamis yag asitleri genel olarak iyi huylu kolestrol olarak bilinen HDL (High Density
Lipoprotein) icerir (Gaser, 2024; Ulus, 2019). Yapilan baz1 fonksiyonel gida ¢alismalari, n-
3 ¢oklu doymamis yag asitlerinin icerigini arttirarak ve yiiksek eikosapentanoik asit (EPA)
ile dokosaheksaenoik asit (DHA) igeren tavuk etini gen bazli segilimler ile lireterek tavuk
etinin balik etine alternatif olarak sunulabilecegini ongormektedir. Kanatli etleri ayrica

glutatyan, ansein, taurin gibi biyoaktif bilesenlere de sahiptir (Givens ve Gibbs, 2008).



Kirmizi et B12 vitamini agisindan zengindir fakat kanath etleri de B1(tiamin), B2
(riboflavin), B3 (niasin) ve panteik asit gibi B grubu vitaminlerini diger etlere benzer
oranlarda igermektedir. Kanatli etlerinin kaslarinda bulunan E ve K vitaminleri gibi
lipofilik vitaminler de esasen bitkisel tirtinlerde daha fazladir. Kanatl etleri ayrica bir ¢ok
mineral igermektedir. Gogiis etinde Potasyum(K) ve Fosfor(P), but kisminda Demir(Fe),
Cinko(Zn) ve Sodyum(Na) yaygin olarak bulunmaktadir (Marangoni vd., 2015). Etin
kimyasal kompozisyonuna etki eden diger unsurlar da isleme ve pisirme islemleridir.
Pisirme sirasinda hem elementlerde hem de B vitaminlerinde kayiplar meydana
gelebilmektedir bu nedenle etle birlikte alinan besin maddelerinin miktarlar1 biiytlik 6l¢iide
degisebilir. Ornegin, 1s1 islemlerden sonra hem demirinin, daha az bulunan ve esasen
bitkisel kaynaklarda bulunan demir formu olan non-heme demire farkli bir olgiide
dontistirildiigl iyi bilinmektedir (Lombardi-Boccia vd., 2005). Ayrica bazi vitaminler
1stya ve 1s18a maruz kalmaya karsi daha fazla suyarli olduklarindan pisirme sirasinda

etkinliklerini kaybedebilirler.

Kanath etlerinin kirmiz1 ete kiyasla su oraninin yiiksek olmasi, yakin protein ve
vitamin oranlari, diisiik yag oram1 ve daha fazla doymamis yag icermesi gibi faktorler
kanath etlerini saglikli ve nispeten diisiik fiyati ile kolay ulasilabilir protein kaynag: haline
getirmektedir. Dana eti(bonfile), hindi gogiis fileto ve tavuk gogiis etinin; su, protein, yag
vb. bazi kimyasal kompozisyonlar1 Tablo-1’de verilmistir (TURKOMP, 2024).



Tablo 1
Kanatl eti kompozisyonlar1 (TURKOMP, 2024)

Et Enerji  Su Protein Yag Doymus | Coklu Kolestrol B6
y-a. (g) Doymamis vit.
(kea) (g) (2 (€ y-a. (2) (mg)
(mg)
Dana 149 70.54 20.81 727 3.779 0.116 48 0.388
(Bontfile)
Hindi 116 74.23 21.27 3.46 1.182 0.828 44 0.264
(Gogis
fileto)
Plllg 121 73.73 21.70 3.78 1.002 0.395 62 0.560
(Gbgls)

2.1.2. Kanath Eti Uretim ve Tiiketim Verileri

Kiimes hayvan eti tiiketiciler i¢in kabul gérmiis degerli bir besin kaynagidir. Genel
olarak tiiketiciler, beslenme fizyolojisiyle ilgili olarak iyi tada sahip ve saglikli yiyeceklerle
ilgilenmektedir (Grashorn, 2007). Tiiketim ayrica insanlarin gelir diizeyleriyle de iliskilidir
ve bu nedenle bir iilkenin genel ekonomik durumuna da duyarlidir. Bunun yani sira uygun
fiyath protein ihtiyacinin karsilanmasi da yine kanath etleri ile miimkiin olmaktadir.
Ornegin; bircok isyeri- biiyiik fabrikalarda, toplu tiiketim alanlarinda, diigiinlerde ve
cemiyetlerde uygun fiyath protein kaynagi olan tavuk eti 6ncelikli olarak tiiketilmektedir.
Kiimes hayvanlar1 ayrica evrensel bir iiretim ve tiiketim geleneginden de faydalanir.
Ozellikle, dini engellerin olmamasi, tiiketiminin cografi olarak genislemesini kolaylastirir.
Bu nedenle, kiimes hayvani eti iiretim ve tiiketim miktar1 diinya genelinde her gegen giin
artmaktadir. Kanath etlerinin ¢ok farkli isleme ve pisirme yontemleri ile satisa sunulmasi
insanlarin giinliik diyetlerinde aradiklar1 farkli lezzet arayisini karsilamaktadir. Bunun yani
sira hazirlama siiresindeki tasarruf ile fast-food sektoriine uygunlugu da kanatli etlerinin

tercih edilmesini saglamaktadir (Valceschini, 2006).



Tablo 2
Diinya kanatli eti tiretimi (TB, 2023)

ULKE 2020 Pay(%o) 2021 Pay (%)

ABD 20.514.869 15,17% 20.652.971 15%

CIN 15.293.943 11,31% 15.420.668 11%
BREZILYA 13.787.480 10,20% 14.636.478 11%
RUSYA 4.576.733 3,38% 4.617.338 3%
HINDISTAN 4.472.690 3,31% 3.670.156 3%
MEKSIKA 3.578.694 2,65% 3.668.552 3%
ENDONEZYA 3.642.086 2,69% 3.844.346 3%
JAPONYA 2.331.650 1,72% 2.435.965 3%

TURKIYE 2.138.451 1,58% 2.245.770 1,64%
IRAN 2.430.450 1,80% 1.983.328 1%
DIiGER ULKELER 47.844.116 35,38% 1.983.328 1%
Toplam 135.211.162 100,0 136.953.630 100,0

Research ve Markets'in bir raporuna gore, kiiresel kiimes hayvanciligi pazar1 2023
itibartyla 378,84 milyar dolar degerinde olup , 2022'ye gdre %7,6'lik bir biliylimeyi
yansitmaktadir (Geeks, 2024). FAO’nun 2021 yili verilerine gore kanatli eti iiretiminin en
fazla oldugu ilk on iilke diinyadaki toplam ftretimin %62.7’sini olusturmaktadir ve
Tiirkiye nin ayni yil tiretimdeki pay1 %1.64’tiir. Diinya genelinde 2020 yilina gore iiretim
miktar1 %0,7 artarak 138 milyon ton seviyesine yiikselmistir ve bu kanatli eti tiretiminin
%88,1 oraninda c¢ok biiylik bir kismini tavuk eti iiretimi teskil etmektedir. Daha sonra
iiretim miktarlarini sirasiyla hindi, 6rdek, ve kaz eti %4,2, %4,5, %3,2 olusturmaktadir.
Tablo2’de 2020-2021 y1ili diinya kanatli eti liretiminin en fazla oldugu 10 iilkenin iiretim

miktar1 ton cinsinden pazar payi ile beraber verilmistir (FAOSTAT, 2023; Giilag, 2023;
TB, 2023).

Tavuk eti tiretiminde her yil artis meydana gelmektedir. USDA 2022 raporunda
tavuk eti tretim miktart bir onceki yila gore %0.8 artarak 102 milyon ton olarak
verilmistir. Ayni rapora gore ABD 20,9 milyon ton iiretim ile diger yillarda oldugu gibi en
yiiksek tretimin gergeklestirildigi iilkedir ve ABD’yi takiben Cin ve Brezilya yer
almaktadir. Bu ii¢ tilkedeki 2022 yili {iretim miktarlar1 %48,8 oran ile kiiresel {iretimin
hemen hemen yarisimi tegkil etmektedir. Tiirkiye’de aym yil liretim miktar1 2,4 milyon
tondur ve Diinya tavuk eti tiretiminde 8. sirada yer almaktadir. 2020-2024 (haziran) yili

tavuk eti tiretim miktarlart 1000 metrik ton lizerinden Tablo 3’te verilmistir (Giilag, 2023;
USDA, 2024).



Tablo 2
2020-2024 diinya tavuk eti tiretim miktarlar1 (ton) (USDA, 2024)

2020 2021 2022 2023 2024
Angola 30 36 48 48 52
Cin 14,600 14,700 14,300 14,800 15,000
Brezilya 13,880 14,500 14,465 14,900 15,100
AB 11,030 10,840 10,880 11,060 11,110
Diinya 99,656 101,231 102,086 103,655 105,296

Ulkemizde hayvancilik sektorii icerisinde hizla gelisim gosteren pili¢ sektoriinde
90’11 yillardan 6nce aile isletmeciligi ve yeni kurulan tesisler ile kiigiik miktarda tiretimler
yapilmaktaydi. 2000’li yillarin basinda fabrikalarin sayisinin, kapasitelerinin artmasi ve
yenilik¢i yaklagimlar ile iiretim oldukg¢a artmistir. Giiniimiizde sektdr oldukga ilerleme
kaydetmis ve diinyadaki iiretim listelerinde Tiirkiye’de on siralarda yerini almakta ve AB
standartlarinda {iretim yapilmaktadir. Kanath eti liretimi kapsaminda biiyiik orani1 tavuk eti
almakla beraber hindi iiretiminde de artis gozlemlenmektedir. Tiirkiye, 2023 yilinda 2.525
ton lretimle diinyada pili¢ eti iiretiminde onuncu biiyiik liretici konumundadir. Tiirkiye
Istatistik Kurumu 12 Temmuz 2024 tarihli yayina gére Mayis ay1 tavuk eti iiretimi bir

onceki yila gore %3,2 artarak 216 bin 453 tona yiikselmistir.

Hindi eti tretimi %20,9 ‘luk biliyiik bir gelisim gostererek 2024 Ocak-Mayis
aralifinda toplam 24 bin 815 ton iiretim gerceklesmistir. Mayis 2024 kiimes hayvanciligi

tiretim miktarlar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 3
Tiirkiye kiimes hayvancilig iiretim miktarlar1 (TUIK, 2024)
Mayis Ocak-Mayis
Degisim Degisim
2023 2024 (%) 2023 2024 )
Tavuk Eti 209 664 216 453 3,2 956 924 1018 495 6,4
Kesilen Tavuk 113762 119 362 4,9 522 357 557 703 6,8
Hindi Eti (Ton) 4723 5712 20,9 19 736 24 815 25,7

Son derece besleyici ve giivenli kiimes hayvani etinin tiiketimi diinya c¢apinda
artmaktadir. Tiiketiciler her gegen yil bilinglenerek giivenli ve kaliteli gida arayis1 icine
girmektedirler. Bu talep dogrultusunda organik hayvan iiretimi, fabrikasyon
sistemlerindeki denetim ve iyilestirmeler, yenilik¢i izlenebilir etiket sistemleri ile insana,

hayvana ve c¢evreye duyarli uygulamalar kanath eti sektoriinii gelistirmektedir. Diinya



capinda, 2013 yilinda kisi bagina diisen ortalama tavuk eti tiiketimi yillik 15 kg iken 2021
yilinda 17 kg’a ylikselmistir (Gonzalez vd., 2013).

Kanatli eti tiiketiminin en fazla oldugu iilke ABD’dir ve 2021 yilinda kisi bas1 et
tilketimi toplam 149 kg iken kanath etleri 58 kg ile bunun yaklasik %39’unu teskil
etmektedir. Ayn1 y1l igerisinde Tiirkiye kanatli eti kisi basina tliiketim orani yiiksek olan 6.
tilkedir ve toplam 49 kg et tiikketiminin 20 kilogramini kanatli eti olusturmaktadir (GCDL,
2021). 2023 yili kiimes hayvani eti tiiketiminde ise 42.5 kg ile Israil ABD’nin 6niine
gecmistir. 2023 yili en fazla kanatli eti tilketen 10 iilke Israil, ABD, Peru, Avustralya,
Brezilya, Malezya, Arjantin, Yeni Zelanda, Kanada ve Sili olmustur. Tiirkiye’de ayn1 yil
12,8 kg kanath eti tiiketilirken, en az tiiketim yapan iilkeler ise 0,3 kg ile Etiyopya, 0,6 kg
ile Nijerya ve 1,2 kg ile Hindistan olmustur. 2023 yilinda diinya kisi basi kanath eti

tiiketim miktarlar1 Tablo 5’te verilmistir.

Diinya Kisi Basi Kanath Eti Tuketimi (kg)
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israil Peru Avustralya  Brezilya Malezya Turkiye

Sekil 1. Diinya kisi basi kanatli eti tiikketimi (OECD, 2024)

Tiirkiye’de kanath eti sektorii ozellikle 90’In yillardan bu yana biiyiik gelisim
gostermektedir. 1990 yilindan 2000 yilina kisi bas1 kanatl eti tiiketim oran1 3.8 kg’dan 10.9
kg’a yiikselmistir. Ayni oran 2015 yilinda ise 23 kg olmustur. Tablo 6’ da 2018-2022
yillarinda Tirkiye’de kisi bast kanatli eti tiiketimi kg cinsinden verilmistir (BESD-BIR,
2023). 2017 yilina dek artan tiiketim miktar1 2018-2019 yillarinda diisiise gegmesine
ragmen 2020 yilindan itibaren yeniden yiikselmektedir.



Tablo 5

Tiirkiye kanatli eti tiiketimi

Yil Pili¢ Eti Hindi Eti Toplam Kanath Eti
2018 20,89 0,73 21,62
2019 20,47 0,56 21,02
2020 20,50 0,59 21,10
2021 20,68 0,51 21,19
2022 21,95 0,54 22,50

2.1.3. Kanath Eti Isleme Asamalari ve Mikrobiyolojik Degerlendirme

Tiiketicilerin tavuk etine olan talebinin artisi, yeterli {iriin iiretmek igin biiyiik
Olgekli isleme tesislerinin gelistirilmesine yol agmistir ve modern iiretim uygulamalari
talebi karsilamak i¢in hat hizina 6ncelik vermektedir. Bu durum ve tesislerdeki gelisim ile
kanatl etlerinin oldukga fazla olan isleme basamaklarinda; makinalar, alet-ekipman, insan,
hava, ¢evre, paketleme ve tasima gibi ¢esitli faktorlerle mikrobiyal kontaminasyon riski

artmaktadir.

Kanath etinin mikrobiyal kalitesi, kesimden 6nce yemin geri ¢ekilme zamanina,
nakliyeye, canli kuslardan kaynaklanan kontaminasyona, isleme yonteminin etkinligine,
sicakliga, tesisteki sihhi ve hijyenik kosullara baghdir. Kanatli karkasindaki kirletici
bakteri sayisi, tesisin farkli isleme adimlarinda azalabilir veya artabilir. Bakteriyel Kirlilik
ekipmanlarda birikebilir ve insan veya hava yolu ile bu yiizeylerden ¢apraz kontaminasyon
ile tesise yayilabilir. Bu nedenle, son iiriiniin mikroflorasinin siirecin farkli adimlarindan
nasil etkilendigini ve iiretim dizisi i¢inde antimikrobiyal miidahaleleri uygulamanin en
gerekli oldugu yeri anlamanin &nemi olduk¢a fazladir. Isleme sirasinda hijyenik
uygulamalar, tavuk iiriinlerinin kalitesini ve giivenligini kontrol etmek igin esastir. isleme
tesisi, stk ve yogun temizlik yoluyla toz, kir ve tavuk kaynakli Kkirleticilerden
arindirilmalhidir (Demirok vd., 2013). Ozellikle diski ve bagirsak igeriginin isleme
ortaminda yayilmasimi kontrol etmek esastir, ¢iinkii bunlar Salmonella, E. coli ve

Campylobacter gibi bagirsak patojenlerinin birincil rezervuarlaridir (Maharjan vd., 2019).
Kanatli hayvan isleme basamaklar1 detaylandirilacak olursa satisa sunulana dek

yaklasik olarak 15 farkli asamadan ge¢gmektedir. Bunlar: askiya alma, bayiltma ve kesim,

on temizlik ve kan akitma, haslama ve tily yolma, bas ve ayaklar1 govdeden ayirma, i¢
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organlari ¢ikartma, gdvdeyi yikama, sogutma, olgunlastirma ve pargcalama, ambalajlama ve

nihayetinde muhafaza ile satistir (Altin, 2017).

Isleme tesisine vardiklarinda, pilicler onlar1 kesime hazirlayan birka¢ asamadan
gecmektedirler. On sersemletme asamasinda oncelikle pilic iceren kasalar karanhik ve
sessiz bir depo odasinda saklanmaktadir. Bu asamayi, c¢esitli sekillerde olabilen
sersemletme takip etmektedir. Modern tesislerde kasalar, kuslarin uyusuk hale gelmesine
ve komaya girmesine neden olan mevcut oksijen seviyesini azaltan odalardan
gecirilmektedir. Diger tesislerde elektrikli veya mekanik sersemletme de kullanilabilir.
Kuslar daha sonra bacaklarindan bir tasima bandina asilir ve kesim noktasina tasinir. Bu
noktada, pili¢ler kesilir ve karkaslarin kanamasina izin verilir (Nielsen vd., 2019). Kesim
ve kanama asamalarinda karkaslarin yaklagik %60" en yiiksek Salmonella yiikii olan 6,1
log miktar1 kontaminasyona agik hale gelmektedir. Islemenin bu asamasinda karkasin
diski, kir, tily ve diger dis kirleticilerle asir1 derecede kirlenmis halde kalmasi ve ekipman
sahteciligi gibi diger faktorlerin de etkisi ile yiiksek orandaki patojen mikroorganizmalarin
pili¢ karkaslarina yayilmasini kolaylastirabilmesi de dikkat cekicidir. Bundan sonra atilan
kontrol adimlari, bu patojenin tiiketicilerin evlerine taginmasini énemli dl¢lide azaltmak

icin etkili bir sekilde hareket etmektedir (Boubendir vd., 2021).

Kesimden sonra karkaslar tily yolmay: kolaylastirmak i¢in sicak su igeren bir
haslama tankina daldirilmaktadir. Hayvanin tiiyleri ve derisi, dncelikle yasam alaninda
daha sonra toplama ve tasima gibi stresli olaylar sirasinda diski ve kirle asir1 derecede
kirlenir ve bu da haslama sularina ve tiily yolma makinesine yayilir. Haglama isleminde su
sicakligi yaklagik 52,5 °C’dir ve karkas yiizeyindeki mikrobiyal tasiyicihigr 2,7 log
CFU/g'a kadar azaltir, ayrica tliylerin giderilmesine yardimci olmak ig¢in deriyi
yumusatmaktadir. Ancak sicaklik, tiim mikroorganizmalara karst etkili ve karkaslara
yayilmasini 6nlemek i¢in yeterli olmayabilir (Mulder vd., 1978). Haglama suyuna sodyum
hidroksit (NaOH) eklenmesi, NaOH'nin alkali pH'sinin bakteri hiicrelerinde enzimlerin
bozulmasina neden olarak mikrobiyal popiilasyonu yok etmesi nedeniyle bakteri yiikiiniin
daha fazla giderilmesine yardimci olur (McKee vd., 2008). Tavuk eti isleme siirecinin son
asamalarinda Proteobacteria ile kontaminasyon, iirlin kalitesi lizerinde 6zellikle etkilidir,
clinkii Pseudomonas ve Acinetobacter gibi cinslere ait bozulmaya sebep olan

mikroorganizmalar haglama tanki sularinda artarken, patojenleri de igerebilen
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Enterobacteriaceae ailesinin tiyeleri de giin boyunca bol miktarda artmaktadir (Fu ve Chen,

2019).

I¢ organlarin ¢ikarilmasi, kusun nispeten kiiciik boyutu nedeniyle kiimes hayvani
eti iretiminde hassas bir islemdir. Manuel ve mekanik olarak i¢ organlarin ¢ikartilmasi, kor
bagirsak astarmin delinmesine ve istenmeyen igerikler ile mikrobiyal yiikiin ortama
yayilmasina yol agabilir. Beslemenin durdurulmasi gibi kesim 6ncesi faktorler, bagirsak
astarinin biitlinliigiinii korumak ve bdylece i¢ organlarin ¢ikartilmasi sirasinda delinme
riskini azaltmak i¢in 6nemlidir. Bu ortam siklikla bildirilen bir kontaminasyon noktasidir,
clinkii bu noktada hem Campylobacter hem de Salmonella i¢in patojen sayilari 6nemli
Olclide artmaktadir. Ayrica fabrikanin bu bdoliimiindeki ekipmanlar ve yiizeyler karkas

capraz kontaminasyonuna kars1 6zellikle hassastir (Stangierski ve Lesnierowski, 2015).

Ic  organlarin  ¢ikartilmast  asamasini  takiben  gdvdenin  yikanmasi
gerceklestirilmektedir. Yikama asamasinda, yasal izinlere bagli olarak; klor, trisodyum
fosfat, organik asitler, peroksitler, hipokloritler, setilpridyum kloriir ve monosodyum fosfat
gibi kimyasal antimikrobiyaller kullanilabilmektedir (Buess vd., 2019). Ornegin Avrupa
yasalari, bu katki maddelerinin ¢ogunun icme suyunda izin verilen diizeylerden (su anda
klor i¢in 5 ppm) daha yiiksek seviyelerde kullanilmasini yasaklamaktadir (Burfoot vd.,
2015). Kimyasallarin dahil edilmesinin, temiz ve soguk suda karkas yikamaya gore iyi bir
tyilestirme olup olmadigi da tartisilmaktadir, ¢linkii iki yaklasimin etkinligini karsilastiran
cesitli calismalarda 6nemli bir fark goriilmemistir. Buna karsin isleme basamagindaki
yikama asamasi, E. coli, Campylobacter ve Enterobacteriaceae ailesinin liyeleri gibi

patojenlerin tasinmasini 0,8 ile 1,43 log CFU/g arasinda etkili bir sekilde azaltabilmektedir.

Sogutma hem isleme ortaminda hem de perakende ortamlarinda mikrobiyal
biiyiimeyi kontrol etmek i¢in yaygin olarak uygulanabilen etkili bir miidahaledir. Klor ile
sogutma karkastaki kalint1 sebebiyle risk teskil etmektedir yapilan bir calismada, kiimes
hayvani sogutucusunda 2 saat boyunca 25 ppm PAA (Peroksiasetik asit) iceren soguk suda
karkaslarin sogutulmasinin, sogutucu suda bulunan 30 ppm klora kiyasla Salmonella
sayiminda 0,85 log daha fazla azalmayla sonuglandigini gostermistir (Bauermeister vd.,
2008). Et; tiretim zincirindeki bu noktadan itibaren, pili¢ eti porsiyonlama, paketleme,

tasima ve perakende depolama yoluyla izlenen bir sogutma zincirini siirdiirerek diisiik bir
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sicaklikta tutulur. Perakende tavuk iizerinde ayrica iirliniin raf dmriiniin en st diizeye
cikarilmasini saglamak icin tiiketicilere yonelik sogutma-depolama talimatlarini da igerir.
Etkili sogutma, karkas isleme sirasinda, 6zellikle tily yolma ve i¢ organlarin ¢ikartilmasi
adimlar1 sirasinda yiikselmis olabilecek bakteri seviyelerini, yolma oncesinde goriilen
benzer diisiik seviyelere diisiirebilmektedir (Althaus vd., 2017). Isleme basamaklarmnin son
asamalarindan olan porsiyonlama adimi, paketleme ve dagitimdan once dis
kontaminasyonun meydana gelebilecegi son nokta olarak kabul edilebilecegi igin kritik

Oneme sahiptir.

Isleme adimlarmin mikrobiyal kalitedeki ©nemini gdsteren birgok calisma
mevcuttur. Maharjan ve arkadaglari, Temmuz 2016 ile Aralik 2016 tarihleri arasinda tavuk
karkaslarinin mikrobiyolojik kalitesini, isleme adimlar1 ve g¢evre kosullarini géz Oniine
alarak, Katmandu'daki ISO 22000:2005 sertifikali bir kanatli hayvan isleme tesisinde
analiz etmislerdir. Tavuk etindeki toplam mezofilik bakteri, toplam koliform, toplam fekal
koliform, Staphylococcus yiikii ile birlikte Salmonella spp., S. aureus , Escherichia coli ,
Clostridium perfringens ve Listeria spp. gibi se¢ilmis patojenlerin sayimi ve tespiti i¢in
standart plaka sayim yontemini dort isleme asamasinda (organ c¢ikartilmasi, son yikama,
dondurma ve pazarlama) uygulamislardir. Kanath hayvan isleme tesisinde, son yikama ve
dondurma asamasinda mikrobiyal yiik seviyesinin azaldigin1 gézlemislerdir. Salmonella
spp., C. perfringens ve Listeria spp. gibi patojenik bakterilerin dordiincii isleme adiminda
tavuk etinde hi¢ kalmadigini , E. coli yayginliginin %37,4'ten %10,2'ye diistiigiinii ve S.
aureus bakteri oraninin %18,57'den %17,1'e geriledigini belirtmislerdir. Sonug olarak
kanatl isleme asamalarinin mikrobiyal tehlikeleri kontrol altina almak i¢in 6nemi ve son
yikama ve dondurma adimlarinin &zellikle kritik oldugu anlasilmigtir (Maharjan vd.,
2019).

2.1.4. Kanath Eti Kapsaminda Gida Kalitesi ve Giivenligi
Kanatli eti kalitesi alanindaki arastirmalar; et igerigi ve mikrobiyal durum, kesim
islemi sirasinda hayvan refahi sorunlari, kas morfolojisi, etin olgunlagsma fizyolojisi, kesim

isleminin et kalitesi tizerindeki etkisi, etin duyusal nitelikleri ve et isleme gibi konularda

cesitlenerek her yil artmaktadir (Grashorn, 2010).
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Tiiketici talepleri ve kalite unsurlar1 her zaman ortlismemektedir drnegin etin dogal,
taze veya uygun fiyatli olmasi oncelikli tercih sebebi oldugunda hijyenik kalite daha diisiik
olabilmektedir. Cig kanath etinin iki ana tedarik zinciri vardir; saticilarin ve kasaplarin
pazarlarda ambalajsiz veya agik bir sekilde sattig1 geleneksel yaklagim, ki bu durum etleri
cevresel tehlikelere maruz birakir ve nihayetinde hijyenik kaliteye soru isareti koyar.
Ikincisinde ise daha gelismis bir yaklasim uygulanir ve tavuk eti siipermarketlerde ve
departman satis noktalarinda diizgiin bir sekilde paketlenmis veya kapatilmisg formlarda
satilir. Tiiketicilerin bazilar1 daha uygun fiyath ve taze oldugunu diisiindiigii i¢in hijyenik

kalitesi daha diisiik olan pazarlari tercih etmektedir (Tavakoli vd., 2012).

Kanathh eti icin en Onemli kalite oOzellikleri goriinliim ve dokudur. Goriiniis
tilkketicilerin baktig1 ilk ozelliktir, doku ise en 6nemli duyusal 6zelliktir. Deri rengi, et
rengi, pismis etin pembeligi, morluklar ve kanamalar gibi goériiniim kusurlari goriiniis
kalitesini etkiler. Kiimes hayvani {ireticileri; pazar i¢in uygun renkte liriinler iiretmek veya
iiriin se¢cimini ve fiyatin1 olumsuz etkileyecek goriiniim kusurlarindan kaginmak i¢in biiyiik
caba sarf ederler. Fabrikasyon sistemleri yayginlasmadan once doku ozelliklerinden olan
etin yumusakligi oncelikle cins, cinsiyet veya yas gibi canli kiimes hayvani kalite
faktorleriyle iliskilendirilirdi. Ancak, modern iiretim uygulamalari, isleme hatalarindan
veya erken kemik ¢ikarmadan kaynaklanan doku problemleri iizerinde durmaktadir ve
oldukca diizgiin triinler iiretilebilmektedir. Sululuk ve lezzet gibi diger kalite sorunlari
onemli olsa da, bunlar daha cok iiriiniin satisindan sonra ortaya ¢ikan ve genellikle kolayca
diizeltilebilen veya Onlenebilen isleme hatalarinin sonucudur. Kanatli hayvan rengine ve
etin yumusakligina katkida bulunan temel sorunlarin anlasilmasi, tek tip kalitede iirtinler

tiretmek i¢in kritik 6neme sahiptir (Fletcher, 2002).

Kanath etinin insan sagligina daha faydali hale getirilmesi amaci dogrultusundaki
kalite; belirli hayvan yoOnetimi Onlemleri (genetik ve beslenme faktorleri) alinarak,
istenmeyen bilesenler azaltilarak, bireysel biyobilesenler eklenerek ve uygun teknolojik
Onlemler uygulanarak 1iyilestirilebilir. Bunlara yag asidi profillerinin degistirilmesi,
biyoaktif protein igeriginin artirilmasit ve sodyum kloriir, nitrat ve nitrit igeriginin
azaltilmasi dahildir. Su anda etin ve islenmis {irtinlerinin bilesimini vitaminler, ¢oklu
doymamis yag asitleri ve lif gibi diger yararli bilesenler gibi biyoaktif maddelerle

zenginlestirme yontemleri lizerinde arastirmalar yiiritiilmektedir (Stangierski ve
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Lesnierowski, 2015). Baz1 deneysel ¢alismalardan elde edilen sonuglar, yemlere karnosin
eklenmesinin kiimes hayvani etinin miktarini1 ve kalitesini artirabilecegini ve kesim kiimes
hayvanlarinin kaslarindaki dipeptit seviyesini etkileyebilecegini gostermistir (Siizme,
2012). Laktat, Clostridium botulinum dahil olmak iizere gida bozulma
mikroorganizmalariin ve patojenlerin biiylimesini etkili bir sekilde engeller (Weiss vd.,
2010). Laktik asit tuzlari, iiriniin pH'im1 dengeler, antioksidan etkiye sahiptir, tad1 iyilestirir
ve Uriinilin rengini ve aromasini dengeler. Kiimes hayvani {iriinlerinde sodyum nitrat yerine
%3-4 oraninda sodyum veya potasyum laktat ilavesinin mikrobiyolojik olarak giivenli,
genel kalitesi yliksek ve saglikliligi artirilmis tiriinler sagladigi bilinmektedir. Sodyum
laktatin et iiriinlerine uygulanmasinin 6nemli nedenleri arasinda et {iriinlerinin sululugunun
ve yumusakliginin iyilestirilmesi ve su tutma kapasitesinin artirilmasi yer alir; bu da iirlin

veriminde artigla sonuclanir.

Gida Giivenligi ve Mikroorganizmalar

Gida giivenligi kavrami tarladan ¢atala dek gidalarda olusabilecek fiziksel,
kimyasal ve biyolojik her tiirlii risk etmenlerinin 6nlenmesi i¢in alinacak tiim tedbirlerdir.
Gida kaynakli hastalik ve zehirlenmelerin olusumunda gidanin mikroorganizma gelisimine
elveris durumu, pH, 1s1, zaman, nem ve c¢evre kosullar1 etkilidir. Mikrobiyal kirlenme,
gidalarda dogrudan, ¢apraz kontaminasyonla gerceklesebildigi gibi dolayli olarak ¢opler,
kirli sular, hasereler ve kemirgenler ya da toprakla da bulasabilmektedir (Eroglu ve Cakici,
2024).

Kesim sirasinda ve sonrasinda, hayvan mikrobiyotasindan gelen bakteriler,
mezbaha ortamimi ve kullanilan ekipmanlart ve daha sonraki islemlerde et iiriinlerini
kirletir. Bu bakteriyel kirleticilerin bazilar1 gida isleme ve depolama sirasinda biiytiyebilir
veya hayatta kalabilir. ABD Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezi (CDC) raporunda
ABD'de bakteriyel gida kaynakli hastaliklarin yaklasik 48 milyon vakaya, 128.000
hastaneye yatisa ve 3.000 dliime neden oldugunu ayrica yillik 152 milyar dolarlik parasal
kayba yol ag¢tig1 bildirmistir. Tahmini hastaliklarin, hastane yatiglarinin ve 6liimlerin
yaklagik  %90'min endise sirasmna gore asagidaki 7 patojenden kaynaklandigi
belirtilmistir: Salmonella, Noroviriis, = Campylobacter, Toxoplasma, Escherichia

coli 0157, Listeria monocytogenes ve Clostridium perfringens (Ahn vd., 2013). Gida
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kaynakli patojenlere ek olarak, bozulmadan sorumlu bakteriler de sagligt olumsuz
etkileyebilir. Ayrica raf dmrii boyunca renk, koku, tat veya doku kusurlarma yol agacak
sekilde treyerek gida iirlinlerinin israfina ve ekonomik kayiplara sebep olurlar.
Tavuklarda, toplam mezofilik saymin varli§i hijyenik diizeyin, toplam koliform sayis1
fekal kontaminasyon ve c¢evre kirliliginin gostergesi iken toplam Staphylococcus ve S.
aureus sayist ise kotii hijyenik kosullarin ve yanlis sicaklik kontroliiniin gostergesidir
(Machedi, 2022). Tavuk etinde bulunan patojen bakteriler, insan sagligin1 olumsuz yonde
etkileyerek gastroenterite ek olarak birgok hastalia hatta bagisiklik sistemi diistik kisilerde
oliime sebebiyet verebilir. Campylobacter jejuni gidayla iligkili bakteriyel hastaliklarin
onde gelen nedenidir; Campylobacter jejuni O:19 ve diger serotipler otoimmiin yanittan
kaynaklanan bir noropati olan Guillain-Barré sendromunun yaygin etiyolojik
ajanlaridir. Salmonella typhimurium DT104 ve diger serotiplerin ¢oklu ilaca direngli
kronik

Enterohemorajik Escherichia coli'nin birgok

oldugu  bulunmustur;  salmonelloz reaktif  artrite  yol  acabilir.

salgi1 az pismis, kontamine kiyma
tikketimiyle iligkilendirilmistir; komplikasyon meydana gelebilir (6rnegin, hemolitik
iiremik sendrom ve trombotik trombositopenik purpura). Et ve kiimes hayvanlarinda

ortaya ¢ikan baglica bakterilerin neden oldugu enfeksiyonlarin tanimi ve kaynaklart Tablo

6’da verilmisgtir.

Tablo 6

Gida kaynakli patojen bakteriler (Mor-Mur ve Yuste, 2010).

Ortaya Cikan Bakteriler

Normal Enterik Semptomlardan
farkh semptomlar ve hastahklar
veya her ikisi

Bildirilen Enfeksiyon Kaynaklari

Campylobacter Jejuni (0:19, O:4,
0:1)

Camplobacter Tiirleri

Salmonella Typhimurium(DT104,
DTU302)

Salmonella Enteritidis (PT4, PT8,
PT13, PT14b)

Enterohemorajik Escherichia coli
(E.coli O157:H7, Shiga toksini
tireten E.coli’nin diger serotipleri)

Listeria Monocytogenes

Acrobacter butzleri, diger acrobacter
tiirleri

Mycobacterium avium supsb.
Paratiiberkiiloz

Aeromonas hydrophila, Aeromonas
Tiirleri

Enterobacter Sakazakii

Reaktif artrit, pankreatit, menenjit,
endokardit, Guillain Barré ve Miller
Fisher sendromlar1

Kronik Reaktif Artrit

Hemorajik kolit, hemolitik iiremik
sendrom, trombotik trombositopenik
purpura

Menenjit veya Meningoensefalit,
septisemi, kiirtaj

Septisemi, bakteriyemi

Crohn Hastalig1

Peritonit, endokardit, pndmoni,
konjonktivit, idrar yolu enfeksiyonlart

Yenidogan menenjiti, bakteriyemi,
nekrotizan enterokolit, apandisit,
konjonktivit

Cig ve az pismis kiimes hayvanlari ve
tirtinleri, et Griinleri

Tavuk, yumurta, rosto dana eti,
jambon, domuz sosisi, salam

Az pismis kiyma, hindi rulosu, salam,
rosto dana eti, kurutulmus geyik eti

Cig etler ve et Uiriinleri(salam), hazir
domuz iirtinleri, tekrar 1sitilmamis
sosisler, az pismis tavuk, sakatat

Cig kiimes hayvanlari, domuz ve sigir
eti Uirlinleri, et tirtinleri

Cig ve islenmis etler

Kiyma, domuz eti ve tavuk,
tiitsilenmis sosis, ciger ezmesi,
haslanmis jambon

Kiyma, salam, sosis
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Patojenik bakterilerle iligkili bir halk sagligi1 endisesi, antimikrobiyal ajanlara
direngli suslarin artan sikligidir. Bu direngli mikroorganizmalar hayvan digkis1 yoluyla
diger hayvanlara yayilabilir. Insan saghgi ve veteriner hekimlikte antimikrobiyallerin
yaygin kullanimi, besin zinciri yoluyla insanlar1 enfekte edebilen direngli suslarin
gelisimini tesvik eder. Bu nedenle, antimikrobiyallerin gerekli kullanimi etkili ilaglarin

bulunabilirligini uzatabilir (Usera vd., 2002).

Kanatli eti glivenligine iliskin olarak organik kiimes hayvani iiretimi, kiimes
hayvanlarinda antimikrobiyal diren¢li patojenler, kiimes hayvani iiretiminde antibiyotik
kullanim1 ve kiimes hayvani eti glivenligini iyilestirmeye yonelik hasat dncesi ve sonrasi
yaklagimlar gibi konularda yapilan ¢alismalar da her gegen giin artmaktadir (Ricke vd.,
2019). Ahn vd., yaymladiklar1 ¢alismada 1sinlama ve katki maddesi kombinasyonlarinin
patojen azaltimi ve kiimes hayvanmi etinin kalitesi tizerindeki etkilerini detaylica
tartigmislardir. Isinlanmis ete baharat veya otlarin eklenmesi, lipit oksidasyonunu ve kotii
koku ugucu maddelerin iiretimini azaltarak veya kotii tadi maskeleyerek 1sinlanmis kiimes
hayvanlarinin kalitesini artirdigini ve bu nedenle de katki maddeleriyle 1sinlamanin beraber
uygulanmasinin, daha az antimikrobiyal madde ve i1sinlama dozlarinda bile, et iirlinlerinde
tek baglarina kullanmaktan daha iyi patojen azaltimi saglayabildigini belirtmiglerdir (Ahn
vd., 2013).

2.1.5. Kanath Uretiminde Antibiyotiklerin Yeri ve Onemi

Mikroorganizmalar tarafindan ya da sentetik yollarla elde edilerek; bakteriler
tizerinde oOldiiriicii etkisi olan (bakterisid) veya gelisimi baskilayici etki gosteren
(bakteriostatik) maddelere antibiyotik denilmektedir. Bakteriyel kaynakli hastaliklarin
tedavisinde antibiyotiklerin kullanim1 1928 yilinda Fleming’in penisilini kesfetmesi ile
baglamistir. Bakterisid grubunu; p-laktamlar, siilfonomid-trimetoprim, polimiksinler ve
nitrofuran olusturur iken, bakteriyostatikleri ise; linkozomidler, tetrasiklinler, fenikoller ve

monolidler teskil etmektedir (Kiigiik, 2020).
Kanatli hayvanlarda biiytime faktorii olarak kullanimi, yemden yararlanma oraninin

arttirtlmasi, fabrikasyon sistemlerinde hayvan refahi gibi etkenlerin goz ardi edilisi ile

hayvanlarda hastaliklarin artis1 ve tedavisinde, gida olarak tiiketilen hayvanlarin dogal
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florasinda bulunan bakterilerin isleme basamaklarinda et ile kontaminasyonu sonucunda
antibiyotiklerin kullanimi artmistir. Biliylime faktorii olarak antimikrobiyal maddelerin
kullaniminin bagirsak florasini bozarak direngli suslarin yayilimi ve gen aktarimi olusumu
ile patojen bakterilerin yerlesip, yayginlasmasina etki etmesi sebebiyle iilkemizde ve
Avrupa Birligi iilkelerinde antibiyotiklerin yemlere katilarak hayvanlara yedirilmesi
yasaklanmistir. Ayrica antibiyotikler Salmonella gibi patojen bakterilerin insanlarda sebep
oldugu tifo, paratifo vb. hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir. Antibiyotiklerin
kontrolsiiz ve yaygin kullanimi sonrasinda bu hastaliklarin tedavisinde etki mekanizmasi
kaybolarak direngli suslar olugsmakta ve tedavi zorlagmaktadir. Olas1 bir zoonotik pandemi
durumunda antibiyotik tedavisinin direngli suslar neticesinde yetersiz kalmasi, yeni kontrol
mekanizmalart ve tedavi yontemlerine ihtiyag duyulmasi konunun en 6nemli 6zelligidir
(Babacan vd., 2019). Bunun yanisira hayvanlarda ve insanlarda kullanilan antibiyotik
grubunun ayni olmasi bakterilerde direng olusumunun disinda hayvansal gidalarda bulunan
ilag kalintilarinin insanlar tarafindan tiiketilmesi penisilin alerjisi gibi direkt olarak alerji ve

zehirlenmelere yol agabilmektedir (Filazi vd., 2015).

Antimikrobiyal diren¢ direkt hayvan temasi veya gida,gevre,su kontaminasyonu
yoluyla yayilabilmektedir. Ozellikle Salmonella tiirleri ¢oklu ilaca direng gdstermekte ve
bazi serovorlar daha hassas olabilmektedir. Bu durum insanlarda ve hayvanlarda, diinya
genelinde yaygin olarak ¢oklu ilaca direngli bakterilerin ve gida kaynakli hastaliklarin
yayilimint arttirmaktadir. Bunun sonucu olarak bireylerde hastaneye yatislar1 ve tedavi

siirecinin uzamasi ve gida israfinin artis1 ile ekonomik kayiplar da artmaktadir.

Kiimes hayvanciligi sektoriinde antibiyotiklerin kisitlanmasi ve azaltilmasina
yonelik ¢aligmalar tiim iilkelerce uygulanmaktadir. Ornegin, Cin 2020 yilinda hayvanlarda
ekstra-terapotik antibiyotik kullanimina iilke ¢apinda bir yasak getirmistir. Hindistan’da ise
2019 yilinda insan saghgi yogun bakim {initesi antibiyotigi olan kolistini veterinerlik
sektoriinden tamamen geri ¢ekmistir. Ayrica tiiketiciler bilinglenerek hassasiyet
gostermeye basladiklart i¢in ABD’de antibiyotik kullanilmadan iretilmistir etiketi ile
kanath eti satiglar1 gergeklestirilmeye baslanmistir. Hintli perakendeciler de pazara
antibiyotiksiz et iirlinleri sunmustur, ancak gida giivenligiyle ilgili hiikiimet otoritesi
(Hindistan Gida Giivenligi ve Standartlart Kurumu, FSSAI) tarafindan etiketlemeyi dikte

edecek resmi standartlar yayinlanmamistir. Buna karsin etiket sisteminin de giivenilirligi
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ve denetimi icin yapilan ¢aligmalar artmaktadir 6rnegin; Hindistan’in Delhi bolgesinde
“antibiyotiksiz Uretilmistir” etiketi ile satisa sunulan tavuk etlerinde E. Coli ve
antimikrobiyal direng seviyelerinin arastirildigi calismada 20 farkli parekendeciden alinan
tiim tavuk etlerinde E.coli pozitif ve tetrasikline %80, siprofloksasine %67, imipenem %49
oraninda ve %48’inin 6’dan fazla antibiyotige direng gostermesi sonucunda etiketin
yalnizca kalinti bulundurmama durumunu degerlendirdigini, etiketli ve etiketsiz tavuklar
arasinda antimikrobiyal direng agisindan fark bulunmadigini ve denetimler ile ¢caligmalarin

arttirtlmasi gerektigini belirtmislerdir (Rawat vd., 2024).

2.2. Salmonella spp.

Salmonella tiirleri, Enterobacteriaceae ailesine ait gram negatif, basil seklinde
bakterilerdir. Enterobacteriaceae iiyeleri insan ve hayvanlarin bagirsak florasinda dogal
olarak bulunabilmektedir ve konakgi ile beraber yasamaya adapte olmuslardir (Cobo-
Simén vd., 2023). Salmonella spp. gram boyama ve oksidaz testine karsi negatiftir. Spor
iretmez ve fakiiltatif anaerobtur. Bakterilerin uzunluklar1 3-5 pum, genislikleri 0.7-1.5
um’dir. Genellikle peritrik yani bakterinin her yerinde olan kamgiya sahiptirler ve
hareketlidirler. 7-48 °C sicaklikta biiyiiyen bakteriler i¢in optimum biiyiime sicakligi 37
°C’dir fakat bazi suslar 2°C gibi diisiik veya 54 °C gibi biiyiik sicakliklara dayanabilir.
Genellikle yiiksek 1s1ya ise dayanikli degildirler ve 60°C'de 1-10 dakika i¢inde ve 70°C'de
1 dakikadan daha kisa siirede oliirler (Spector ve Kenyon, 2012).

2.2.1. Salmonella Tarihgesi

Salmonella ilk kez 1800°lii yillarda goriilmiistiir. Ilk izolat 1886 yilinda Salmon ve
Smith tarafindan domuz bagirsagindan alinmistir. 1888 yilinda Gartner tarafindan
2600’den fazla Salmonella serotipi rapor edilmistir ve bunlarin 200 tanesinin insanlarda
hastaliklara sebep olabilecegi bildirilmistir. Ayn1 y1l o donem isimlendirilmesi yapilmamis
olan S. Enteritidis gida zehirlenmesi gecirerek dlen bir hastanin kanindan izole edilmistir
(Ulus, 2019). Salmonella adi ve cinsi 1900°1i yillara dek bilinmiyordu sonralar1 Daniel
Elmer Salmon ve grubunun yaptig1 kesife onursal bir sifat olarak adlandirilmistir. Loeffer,
deney farelerinde goriilen ishal salgini sonras1 Bacilliis Typhimurium’u izole etmistir,

Salmonella Typhimurium olarak adlandirtlmasi ise 1919 yilinda olmustur (Talib vd.,
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2022). Tarihsel olarak Salmonella suslar1 epidemiyolojilerine, konakg1 araliklarina, klinik

semptomlarina, biyokimyasal reaksiyonlarina vb. gore siniflandirilmistir (Oludairo vd.,
2022).

2.2.2. Salmonella Taksonomisi

Alem: Bacteria

Sube: Protobacteria

Sinif: Gammaproteobacteria
Takim: Enterobacterales
Familya: Enterobacteriaceace
Cins: Salmonella

Tiir: S. bongori, S. enterica

Salmonella taksonomisi olduk¢a karmasik ve degisken siireglerden ge¢mistir.
Olusan karisikliklarin 6nlenmesi igin Salmonella tiirlerinin yalnizca cins ve serovorlart ile
amlmasi 6nerilmistir. Ornegin “Salmonella enterica alttiir enterica serovar typhi” yerine
“Salmonella thyphi”. Ilk olarak Koffmann-White semasi ile 1896’da kesfedilen O ve H
antijenlerine gore siniflandirilmis ve 5 grup altinda toplanmistir. Yeni ismiyle White-
Kauffmann-Le Minor (WKL) semas1, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) Referans ve Arastirma
Isbirligi Merkezi tarafindan Fransa, Paris'teki Pasteur Enstitiisii'nde her yeni tanimlanan

serovar siirekli olarak giincellenmektedir (Agay ve Kimiran, 2017).

Tim Salmonella tiirleri WKL semasma gore, flagellalar H antijenleri, somatik
antijenleri O, Virilans Vi gore serotiplendirilmektedir. Son gilincellemelere gore
Salmonella’nin patojenitesi en yiiksek olarak bilinen ve alt1 alt tiir iceren S. enterica ve S.
bongori olarak iki tiirii bulunmaktadir ve 2600°den fazla serovar igermektedir. Tablo 7°de

White-Kauffmann-Le Minor semasi serotip sayilari ile beraber verilmistir.
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Tablo 7
Salmonella taksonomisi (Simon vd., 2023)

Cins Tiir Alttiir Serovar Ismi Serotip
Sayisi
Choleraesuis,
Salmonella enterica enterica ( subspecies I ) Enteritidis, 1547
Paratyphi, Typhi,
Typhimurium
salamae (subspecies 1) 9,46:2:239 513
arizonae (subspecies Il1a) 43:729:- 100
diarizonae (subspecies I1Ib) 6,7:1,v:1,5,7 341
houtanea (subspecies 1V) 21:m,t:- 73
indica (subspecies VI) 59:z36:- 13
Salmonella bongori (Subspecies V) 13,22:239:- 23
Toplam 2610

2.2.3. Salmonella Tiirlerinin Morfolojik, Biyokimyasal ve Fizyolojik Ozellikleri

Enterobacteriaceae familyasinin genel Ozelliklerini tasiyan Salmonella’lar; gram
negatif, basil, kapsiilsiiz, yaklasik olarak 0.7-1.5 pm eninde ve 2.0-5.0 um boyundadir.
Tipik kolonileri S seklinde ve parlaktir. Fakiiltatif anaerob ve sporsuzdurlar. Bir¢ok tiirii
fiziksel etmenlere karsi dayaniklhidir. Salmonella’nin bir¢ok serotipi gelisebilmek igin
minimum 5 ve maksimum 47° C olmak iizere, optimal olarak 32-35 °C veya 37 °C
sicakliga ihtiya¢ duyar. Gelisim sicakligi 2°C’ye kadar diigebilir veya 54°C’ye kadar
yiikselebilir. Genellikle risk etmeninin ortadan kalktigindan emin olmak i¢in 70°C veya

15-20 dakika 60°C sicaklik gereklidir (Ozmen, 2024; Talib vd., 2022).

Salmonella gelisimi i¢in uygun pH araligi pH 4,0 — 9,5 ve su aktivitesi araligi 0,94-
0,99 aw olarak belirtilmistir. Bakteriyolojik boyalarla iyi ve kolay boyanirlar, boyali
preparatlarda tek tek gozlemlenirler (Jajere, 2019; Luber vd., 2003; Talha Serbetgioglu,
2021).

Salmonella tiirleri antijenik 6zelliklerine gére O, H ve Vi olarak 3’e ayrilir. Hiicre
duvarindaki lipopolisakkarit tabakasindan olusan somatik antijen, O harfi ile gosterimini
yayllmayan anlamina gelen “Ohne hauch” kelimesinden alir. Polisakkarittir. Isiya kars
110°C’de 2,5 saat dayanikliligin1 koruyabilmektedir ve endotoksin iiretir. Salmonella’nin
60 adet serotipi 1,2,3 gibi sayilarla ifade edilir. Spesifik bir Salmonella serotipi birden
fazla O antijeni igerebilir. Serotipler A, B,...,Z gibi alfabetik harflerle ifade edilmektedir.
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Hareket antijeni olarak bilinen ve bakterinin flagella yapisinda bulunan H antijeni yayilan
anlaminda olan “Hauch” kelimesinin bas harfini almaktadir ve 1siya dayaniksizdir.

2000’den fazla serotipi vardir (Gaser, 2024; Jajere, 2019; Kiigiik, 2020).

Biyokimyasal ve Kiiltiirel Ozellikler

Salmonella’lar S. parathypi hari¢ hidrojen siilfiir (H2S) olustururlar ve laktozu
fermente edemezler. Bu iki 6zelligi ile diger bakterilerden, spesifik olarak belirtilirse E.
coli’den ayrilirlar. Buna karsin aymi oOzelliklere sahip olan Proteus tirleri ile
karistirilabilmektedir. Glikozu fermente edebilirler ve birgok tiirii sekerlerden gaz liretir.
Ayrica ksiloz, arabinoz, mannitol, maltoz, ramnoz ve sorbitoli de fermente
edebilmektedirler. “Ug sekerli demirli jeloz agar (TSI)” iizerinde H2S olusumu sari-siyah
renk ile gozlemlenir. Katalaz ve metil kirmizisi testi pozitif, indol ve Voges-Proskauer
reaksiyonu negatiftir. Lizin ve ornitini dekarboksile etme o6zelligine sahiptirler.
Salmonella’lara ait genel biyokimyasal test 6zellikleri Tablo 9’de verilmistir (Gaser, 2024;
Kiigiik, 2020; Talib vd., 2022; Ulus, 2019). Salmonella’lar MacConkey Agar’da renksiz,
Brilliant Green Agar (BGA)’da pembe koloniler olustururlar. Salmonella izolasyonu igin
genellikle Xylose Lysine Deoxycholate Agar (XLD), Xylose Lysine Tergitol-4 Agar
(XLT), Deoxycholate Citrate Agar (DCA) kullanilir (Alper, 2019).

Tablo 8

Salmonella kiiltiirel ve biyokimyasal dzellikleri

Ozellik Neg\Poz

Metil Red +
Voges-Proskauer -

Indol -

Sitrat +
Fenilalenindeaminaz -

Ureaz

Hareket

Lisin

Hidrojen Siilfiir
Gaz

Laktoz

Glikoz

+or o+ o+t
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2.2.4. Salmonella infeksiyonlar: ve Tedavi

Giivenli gida, her tiirlii fiziksel, kimyasal ve biyolojik risk etmeninden arindirilmis
gidadir. Biyolojik risk etmenlerinin biiylik boliimiinii bakteriler ve toksinleri olusturur.
Hastalik etmeni bakteriler; hayvanlarla dogrudan temas, kontamine su ve cevre ile temas
veya kontamine gidanin tiiketilmesi ile insanlara bulagsmaktadir. Hastaliklara sebep olan
1400 patojen bakterinin 800’{iniin hayvansal kaynakli oldugu tahmin edilmektedir. Bir¢ok
hayvanin gastrointestinal sisteminde dogal olarak florada bulunmasina karsin, kiiresel

olarak en fazla bildirilen salgin hastalik etmeni bakterilerden biri Salmonella’dir.

Salmonellozis genellikle gida kaynakli bir hastalik olarak bildirilir fakat vakalarin
yaklasik %10' unu da hayvanlarla dogrudan temas teskil etmektedir (Majowicz vd., 2010).
Salmonella spp., hayvanlarda ve insanlarda ekonomik 6neme sahip énemli bir zoonotik-
gida kaynakli patojen olarak kabul edilmektedir; diinya ¢apinda her yil yaklasik 90 milyon
gastroenterit vakasina ve yaklasik olarak 155.000 6liime neden olmaktadir (WHO, 2022).

Insanlarda klinik belirtiler dort sendroma ayrilabilir: gastroenterit, enterik ates,
septisemi ve asemptomatik kronik tasiyicilik. Tifo olmayan salmonelloz, genellikle gida
zehirlenmesi olarak adlandirilan bir durum olan gastroenterite neden olur ve genellikle
belirtilen iligkili serovarlar S. enteritidis, S. typhimurium ve S. heidelberg'dir. NTS'ler
zoonotik ajanlar olarak bilinir ve g¢evrede yaygin olarak bulunurlar. Hayvanlardan ve
yiyeceklerden insanlara, ayn1 zamanda insandan insana yakin temas yoluyla yayilirlar.
Bildirilen Salmonella enfeksiyonlarinin yaklagik %13 kadari Salmonella enderitidis ve
%7’si Salmonella typhimurium serotipleri sebeplidir. Tifo serovarlari, insanlarda konakg1
olarak oldukga adaptedir bu yiizden yalnizca insandan insana temas yoluyla bulasabilirler.
Enterik ates, S. typhi (tifo etmeni) veya S. paratyphi (paratifo atesi) olarak bilinen ve
potansiyel olarak yasami tehdit eden bir sendromdur (EFSA, 2022). Ayrica bu etmenler
kanda mikroorganizmalarin karigmasi ve ¢ogalmasi (kan zehirlenmesi) anlamima gelen
septisemiye de sebep olabilmektedirler. Tavuklarda O6nemli paratifo infeksiyonlarinda,
septiseminin hizl1 bir sekilde gelismesi sonucu yumurtlama asamasinda, hig¢bir lezyon
olmamasina ragmen yiiksek mortalite oran1 ile 6liimler ger¢eklesebilmektedir (Dishan vd.,
2024a). Salmonella teshisinde genellikle ishal, kusma, ates gibi belirtilere bakilir, digki

Ornegi bakterinin varligina bakilirken kullanilabilir, izolasyon ve identifikasyon
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yapilabilmektedir. Eger saglik personeli dolagim sisteminde infeksiyon oldugundan siiphe
duyarsa kan testi istenmektedir. Tedavi ise genellikle ila¢ kullanimina gerek olmaksizin su
tilketimini arttirarak 1-3 giin arasinda ge¢mektedir. Baz1 6zel durumlarda (bagisiklik

sistemi zayif hastalar,bebekler, yaslilar ) ilag- antibiyotik tedavisine basvurulabilir

2.2.5. Salmonella Antibiyotik Direncliligi

Antibiyotiklerin kiimes hayvan1 yetistiriciliginde Onlem amagli, Vveteriner
hekimlikte ve insanlardaki enfeksiyonlarin tedavisinde bilingsiz sekilde yaygin olarak
kullanim1 bakterilerin duyarliligini azaltarak ilaglara direng gelistirmesine sebep olur.
Antibiyotik direncinin; hastaliklarin tedavisini zorlastirmasi, tedavi siiresinin uzamasi,
hastane yatis ve ila¢ kullanimi1 ile ekonomik olarak zarar olusturmasi ve 6liim oraninda

artisa yol agmasi gibi olumsuz bir¢ok etkisi olmaktadir.

Diinya Saglhk Orgiiti (WHO), 2019 yilinda bakteriyel patojenlere Kkarst
antimikrobiyal direncin diinya genelinde 1,27 milyon 6liimden direkt olarak sorumlu
oldugunu ve 4,95 milyon 6liime katkida bulundugu tahmin ederek, antibiyotik sonrasi
cagin baslamasi gerektigini vurgulamis ve aksi takdirde yaklasik 30 yil igerisinde
antibiyotik direng¢li patojenlerin 10 milyon Oliime sebebiyet verece§ini Oongormektedir
(Murray vd., 2022). Ayrica kiimes hayvanlarinda antimikrobiyallerin yaygin olarak
kullanim1 bakteriyel coklu ila¢ direncini gelistirerek ¢oklu ilaca direngli tifo dist
Salmonellanin ortaya c¢ikmasmna sebep olmustur (Rodrigues vd., 2020). Ozellikle S.
Typhimurium faj tip DT104 gibi bazi serovarlar diren¢ olusturma hususunda daha hassas
olabilirler (Yavari, 2015). Bu Salmonella tiiriiniin en fazla izole edilen tiirlerden oldugu ve

minimum 5 farkli antibiyotige direngli oldugu belirtilmektedir (Ulus, 2019).

Bakterilerin antimikrobiyal direng gelistirmesi mutasyon veya gen transferi yoluyla
gerceklesir. Antibiyotik kaynakli segici baskilar, plazmidlerde ya da kromozomal genlerde
mutasyonlara neden olarak Salmonella'da siirekli genetik evrime yol agmaktadir. Yatay
gen transferi de MDR igeren genlerin yayilmasina sebep olur. Bakterilerin konjugasyon,
transdiiksiyon ve transformasyon yetenekleri direng olusumunda etkilidir. Ayrica direngli
genlerin integronlar olarak bilinen 6zel genetik bilesenlere entegrasyonundan esasen

yetistirilmesinde hi¢ antibiyotik kullanilmamis kanatli etini MDR geni igeren Salmonella
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ile kontamine hale gelmesine sebep olabilmektedir. Bakteriyel diren¢ mekanizmalar
spesifik protein iiretimi, antimikrobiyal ajanin bakteri disina pompalanmasi ve reseptor

modifikasyonu olarak 3 farkli mekanizmada incelenmektedir.

Penisilin, karpenem ve sefolosporinleri igeren beta-laktamlar Salmonella’nin (-
laktamaz enzimi tiretmesi sonucu etkisiz hale gelebilmektedirler, bu durum spesifik protein
tiretimi mekanizmasinin bir 6rnegidir. Plazmidler yoluyla aktarilabilen Genis Spektrumlu
Beta Laktamaz (GSBL) kodlayan genler, enzim iiretimi ile ¢oklu diren¢ (MDR)
mekanizmasini gelistirmektedir (Gaser, 2024; MorMur, 2010).

2.2.6. Tavuk Etinde Salmonella spp. ile ilgili Onceki Calismalar

2001 yilinda yayinlanan tez ¢alismasinda Aydin ili ve g¢evresindeki tavuklardan,
kesimhane malzemelerinden ve tavuk diskilarindan numune alinmistir. 250 adet diski
orneginin 1’inden Salmonella izole edilirken kesimhanede kullanilan gesitli kaynaklardan
ve organlardan izolasyon yapilmamistir (Yilmaz, 2001). 2012 yilinda yayinlanan
calismada, Edirne’den toplanan 120 adet ¢ig tavuk etinin mikrobiyolojik degerlendirmesi
yapilmigtir. Hepsinde mezofilik aerobik bakteri, 10’unda S. aureus, 9’unda L.
monocytogenes bulunurken en yiiksek oran 36 adet ve %30 oran ile Salmonella spp.’dir
(Stizme, 2012).

2017 wyilinda yayinlanan tez ¢alismasinda, Ege bolgesi batisinda bulunan
kiimeslerden 253 adet tavuk Ornegi toplamis ve izole edilen 43 Salmonella’nin 4’{iniin
Ampisilin ve Penisiline % 100 direngli S. enteritidis, 39’unun ampisiline % 97 ve
penisiline % 100 direngli S. typhimurium oldugunun tespit edildigi belirtilmistir (Kutu,
2017).

2019 yilinda Adalet Dishan ve arkadaslari, Kayseri’de 293 tavuk eti 6rnegini S.
enterica varlig1 ve antibiyotik direngliliginin tespiti amaciyla analiz etmislerdir. Analiz
ettikleri Orneklerin  %38,2’sinde S. enterica izole etmislerdir ve tiim izolatlarinin
Meropenem ve Aztreonam'a duyarli, Doksisikline %96,42 ve Trimetoprim-
stilfametoksazol’e %71,42 orani ile en yliksek antibiyotik direng profili olusturdugunu

gozlemlemislerdir (Dishan vd., 2024b).
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2019 yilinda yayinlanan tez ¢alismasinda, 6rnek olarak 2015 yilinda toplanmis 150
adet organik tavuk eti kullanilmis ve 42’sinin Salmonella varligi yoniinden pozitif
oldugunu tespit etmislerdir. Bulunan 93 izolattan 53 adedinin %100’i sefuroksim aksetil,
gentamisin, siprofloksasin ve amikasin antibiyotiklerine direngli S. infantis, 40 adedinin ise
%100’ i amikasin, gentamisin ve siprofloksasin antibiyotiklerine direncli S. anatum

oldugunu belirtmislerdir (Ulus, 2019).

2020 yilinda yaymlanan ve tavuk orjinli S. enteritidis suslarinda Siprofloksasin
direncinin arastirlldig1 tez calismasinda, 6rnek olarak Ankara Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Mikrobiyoloji Anabilim Dal1 kiiltiir koleksiyonundan saglanan 200 adet kanath
orijinli Salmonella enteritidis susunun 160 adedinin siprofloksasine karsi direngli oldugunu
tespit etmislerdir (Kiigiik, 2020).

2024 yilinda yaymlanan tez ¢alismasinda, 2021-2022 yillarinda Istanbul’da ki
market ve kasaplardan toplanmis 203 adet sigir et/kiyma 6rneginin 6 adedinden 9 farkl
Salmonella susu analiz etmislerdir. Bulunan suslarin ampisilin ve tetrasikline kars1 direngli

oldugunu tespit etmislerdir (Ozmen, 2024).

2024 yilinda yayinlanan ¢alismada, Salmonella spp. varlig1 ve antibiyotik direnci
bakilmak tizere Aydin ilinden 2021 yilinda toplanmis 160 kanatli eti Orneginin, 41
tanesinin Salmonella spp. yoniinden pozitif, 38/41’inin antibiyotik direngli, 28/38’inin
coklu ilaca direngli oldugunu analiz etmislerdir. Elde edilen izolatlarin en fazla (%90,2)
Pefloksasin, takiben %78 Tetrasiklin, %51,2 Trimetoprim-sulfametoksazol, %48,8
Ampisilin ve Kloramfenikol ve %21,9 oraninda Gentamisin antibiyotiklerine direngli

oldugunu tespit etmislerdir (Gaser, 2024).

Diinya genelinde Salmonella spp. izolasyonu ve antibiyotik direng profilleri iizerine
birgok galisma yapilmis ve yapilmaktadir. Giiney Italya’da yapilan ¢alismada gida, yem ve
karkaslardan elde edilen 249 Salmonella’nin 37°si S.Typhimurium olarak tanimlanmis ve
%86,41°1 siilfonamite, %75,68’1 streptomisine, %70,27’s1 tetrasikline, %67.57’si
ampisiline ve %65 1 yani 84 izolat en az bes antibiyotige karsi direngli olarak tespit

edilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen 7 S. enteritidis’in ise %85,71°1 siilfonamite,
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%28,57’si kolistin siilfat ve nalidiksik aside direngli bulunurken higbirinde g¢oklu ilag

direnci tespit etmemislerdir (Perugini vd., 2010).

Nairobi’de ki pazar ve mezbahalardan almman Orneklerle yapilan calismada
tavuklarda %3,6 ve yumurtalarda %5,9 oraninda Salmonella genel yayginligi bulunurken,
%851 S. Typhimurium ve %151 S.Enteritidis olarak tespit etmiglerdir. Disk difiizyon
yontemi ile bakilan antimikrobiyal direng testi tim Salmonella izolatlarinda %40 olmak
lizere nitrofurantoine %84, ampisiline %76, siilfametoksazole %52, streptomisine %40,
tetrasikline %36, gentamisine %28, kotrimoksazole %20 ve nalidiksik aside %12 oraninda

diren¢ bulunmustur (Nybundi vd., 2017).

2019 yilunda yayinlanan c¢alismada, Hindistan’in Uttarakhand ve Uttar Pradesh
eyaletlerinde bulunan 7 kasabanin 39 perakende tavuk eti diikkkanindan Ocak-Agustos
2017 tarihlerinde alinan 188 tavuk eti 6rneginin %14,89°u, 214 tavuk digkisinin %7,01°1 ve
340 ¢evresel 6rnegin %7,94’1 olmak iizere toplam 6rnegin %9,43°l (70/742) Salmonella
spp. yoniinden pozitif bulunmustur. Salmonella Typhimurium oranin1 %7,14 ve tim
izolatlarin ¢oklu ilaca direngli oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica arastirmacilar,
tetrasikline (%100), eritromisine (%2100), nalidiksik aside (%98.57), ampisiline (%95.71)
ve siprofloksasine (%82.86) yiiksek direng gozlemlemislerdir (Sharma vd., 2019). 2019
yilinda yayimlanan calismada, Misir'in El-Sarkia Bolgesi'ndeki etlik piliclerden ve
perakende magazalarindan alinan tavuklarin kloakal siiriintiilerinden %32, ¢iftlik ortami
orneklerinden %22 ve tavuk karkaslarindan alinan 6rneklerin %29,4’iinde olmak tizere 420
ornegin 120'sinde Salmonella spp. izole edilmistir. En yaygin tanimlanan serotip %]11,4
oraniyla S. Enteritidis’tir. 120 izolatin 92'sinde c¢oklu ilaca direng go6zlemlenirken,
trimetoprim  siilfametoksazole %100, ampisilin ve amoksisilin-klavulanik asite %68,3,
streptomisine %65, doksisikline %40 ve sefaklore %36,7 oraninda antibiyotik direng

gozlemlenmistir (Elkenany vd., 2019).

2020 yilinda yayinlanan calismada, Cin genelindeki 39 sehirdeki perakende
pazarlardan alinan kiimes hayvani 6rneklerinin 190’1 tavuk etinden, 48’1 o6rdek etinden ve
11’1 glivercin etinden olmak iizere toplam 664 6rnegin 249’undan Salmonella spp. izole
edilmistir ve 35 farkli Salmonella serovarini temsil eden 12 Salmonella serogrubu

tanimlanmistir. En yiiksek direng seviyelerini nalidiksik asite (%72,3), ampisiline (%55,3)
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ve streptomisine (%48,7) karst gozlemlerken, %84,1 siprofloksasin ve seftriaksona es
direng gosteren ¢oklu ilaca direngli Salmonella enterica serovar Indiana izolatlar1 tespit
etmislerdir (Yang vd., 2020).

Vargas ve arkadaslarinin 2020 yilinda yayinlanan c¢alismasi kapsaminda, kiiresel
caplt 2003-2019 yillarinda yayinlanmis 112 makaleyi analiz etmiglerdir ve kiimes hayvani
iiretim zincirinden elde edilen 3301 izolatta antibiyotik direncini arastirarak en yiiksek
antibiyotik direng seviyelerini nalidiksik asit ve ampisilin i¢in bulmuslardir. Etlik pili¢lerde
%40,5, ¢ig tavuk etinde %30 ve yumurtlayan tavuklarda %40,5'lik Salmonella'nin diinya
capindaki medyan yayginlik degerlerinin yani sira kiimes hayvani ¢iftliklerinden %91,1 ve
isleme tesisleri-pazarlardaki ¢ig tavuk etinden %97,8 oranindan daha fazla sayida MDR

izolat gozlemlemislerdir (Castro-Vargas vd., 2020).

Malezya’da yapilan calismada 82 Salmonella izolati (35’1 insan, 29’u kiimes
hayvani ve 18’1 restoran ve pazarlardan alinan) 3 yil boyunca toplanmis koleksiyonlardan
ilgili birimlerden temin edilmistir. Timi S. enteritidis olarak tespit edilmis izolatlarin 30’u
en az bir antibiyotige 24’ii coklu ilaca direngli ve kalan 28’inin tiim ilaclara duyarli
oldugunu gézlemlemislerdir. En yiiksek diren¢ %45,12 oraninda tetrasikline karsidir. Bunu
takiben ampisilin direnci insan klinik izolatlarinda %11,43, kiimes hayvanlarinda
%17,24’tiir. Disk diflizyon deneyinde ise aminoglikozit direng geni 82 izolatin 79’unda ve

beta-laktamlara direngli genler 10 izolatta tespit edilmistir (Zakaria vd., 2021).

2022 yilinda yayinlanan ¢alismada, Iran'n giineydogusunda bulunan Zahedan'daki
yerel et magazalarindan alman 150 tavuk eti 6rneginin 4’4 Salmonella spp. ile kontamine
bulunmustur. Izolatlarin antimikrobiyal diren¢ orani ise penisilin, tilosin, tetrasiklin,
eritromisin ve tiamulin'e karst %100, trimetoprim/siilfametoksazol, difloksasin ve
linkomisin/spektinomisin'e karst %50 ve flumekin ve florfenikole karsi %25 olarak tespit

edilmistir (Mir vd., 2022).

2022 yilinda yayimlanan calismada, Nijerya'nin Edo Eyaletinin Benin sehrinde
bulunan acgik pazarlardan genellikle dondurulmus formda satin alinan tavuk karkaslarinin
250 adedinin 103’1 Salmonella spp. yoniinden pozitif bulunmustur. Elde edilen 185

izolatin 85’1 Salmonella enterica olarak belirlenmistir. Salmonella serovarlarinin
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antibiyotik diren¢ oranlar1 %37,7'si ¢oklu ilaca olmak iizere, ampisilin %54, piperasilin
%43, azitromisin %81, eritromisin %100, siprofloksasin %28, siilfonamidler %26 ve

kloramfenikol %26 oraninda belirtilmistir (Igbinosa vd., 2022).

Bu calismada 3 y1l (2015-2017) boyunca Dogu Ispanya'daki 3 farkli kiimes hayvam
tiretim bolgesinden secilen 332 Salmonella izolatindaki antimikrobiyal direng seviyesi;
piliclerde, hindilerde ve yumurta tavuklarinda sirasiyla %96, %98 ve %56 ve ¢oklu ilaca
diren¢ hindilerde ortalama %380, piliclerde %40 ve yumurtac1 tavuklarda %6 oraninda
tespit edilmistir. Piligclerden elde edilen suslarda antibiyotik direng oranlari
stilfametoksazole %73, gentamisine %57, siprofloksasine %50, nalidiksik aside %29 ve

tetrasikline %24 olarak gozlemlenmistir (Cortés vd., 2022).

2023 yilinda yaymlanan ¢aligma kapsaminda, Suudi Arabistan’in baskenti olan
Riyad sehrindeki yerel pazarlardan haftalik olarak toplanan sogutulmus tavuk eti
orneklerinden 16’s1 Salmonella Minnesota , 13’4 Salmonella Infantis,9’u Salmonella
Enteritidis ve 1 tanesi Salmonella Kentucky olmak iizere 30’u ¢oklu ilaca direngli 39
Salmonella izolat1 elde edilmistir. Izolatlarin antibiyotik direng oranlari; tetrasiklin %91,2,
ampisilin  %82,4, siilfizoksazol %064,7, nalidiksik asit %61,8, azitromisin %41,2,
trimetoprim/siilfonamitler %38,2, gentamisin %32, amoksisilin/klavulanik asit %29 olarak

tespit edilmistir (Alzahrani vd., 2023).

2019-2021 wyillar1 arasinda Cin’in Sanghay-Jiading bolgesindeki 4 farkl
lokasyondan 236 adet kanatli eti toplanmis ve 89 Salmonella pozitif 6rnekten 92 sus elde
edilmistir. Bu suslarin %17,39’u S. Typhimurium, %15,22’si S. Enteritidis ve %11,96’s1 S.
agora olarak tespit edilmistir. Antimikrobiyal diren¢ oranlar1 en fazla eritromisin (%100),
nalidiksik asit (%58,70) ve % tetrasikline (53,26) karsidir. Beta-laktamlardan yalnizca
%44,57 oraninda ampisiline diren¢ gozlemlemislerdir. Coklu ilag direnci orani ise %36,96

olarak tespit edilmistir (Chen vd., 2023).

Aragtirmacilar, 2023 yilinda yayinlanan Cezayir Sehrekort’ta bulunan 32 kiimes
hayvani c¢iftliginden alinan kanatli sakatatlarinin %2.2°si S. enteritidis, %16.3’1 S.
typhimurium olmak ftizere %46 oraninda Salmonella ile kontamine oldugunu analiz

etmislerdir (Djeffal vd., 2018). Iran’da yapilan ¢alismada toplam 440 kanatli eti érneginin
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36’s1 Salmonella pozitif bulunmustur. Salmonella typhimurium olarak belirlenen
izolatlarmn 26's1 (%72,2), 24'0 (%66,7), 22'si (%61,1), 21'i (%58,3) ve 21'i (%58,3)
sirastyla  TET, kotrimoksazol, NA, NIT ve piperasilin/tazobaktine direncli oldugu
belirtilmistir (Nazari Moghadam vd., 2023).

Giiney Asya’da Salmonella varligi ve antibiyotik direnci yayginligini zamansal
olarak analiz etmek i¢in Ocak 2010'dan Haziran 2021'e kadar yayinlanan toplam 100
verinin meta-analizi sonucunda Salmonella'ya karsi genel antimikrobiyal direncin 10 yil
icinde %53'ten %77'ye yiikseldigi ve nalidiksik asite %74,25 ve tetrasiklinine 37,64

oraninda direng oldugu goézlemlenmistir (Rana vd., 2023).

2023 yilinda yaymlanan c¢aligmada, Pakistan’in Haydarabad ve Jamshoro
ilgelerindeki 38 kesimhaneden alinan toplam 320 izolatin 107’si Salmonella spp. agisindan
pozitif bulunmustur. Tavuk eti 6rneginin %97,31li, dograma tahtas1 6rneginin %92 ’si ve
bigak drneginin %97,3’1 pozitif bulunurken, Salmonella izolatlarinin antibiyotiklere direng
oranlari; ampisilin , gentamisin , sefotaksim , eritromisin , neomisin , streptomisin ve
stilfametoksazole sirastyla %91,7, %25,6, %32,1, %40,3, %33,9, %34,8 ve %52,2 olarak
belirtilmistir. Coklu ilaca direng orami ise % 61,4 olarak tespit edilmistir (Tagar ve
Qambrani, 2023).

Giliney Kore’nin farkli bolgelerindeki g¢iftliklerden kanatli hayvanlarin digkisi,
kesimhane, market ve kasaplarindan alinan et 6rnekleri ile yapilan ¢alismada Salmonella
varligim yetistiriciden tiilketime kadar olan tiim asamalarda gozlemlemislerdir. Ciftlikte,
yalnizca digki 6rneklerinde %8,5 oraninda tespit edilmistir. Mezbahalarda, tavuk diskisinda
%16,0 ve ordek diskisinda 9%19,5 ve her bir adimda (haslama, tily yolma ve sogutma)
karkaslarda ¢apraz bulasma yoluyla tespit edilmistir. Tavuk etinde %1,9 ve ordek etinde
%7,8 oraninda Salmonella spp. tespit edilmistir. Kiimes hayvani eti tamamen pistiginde
Salmonella gozlemlenmezken eksik pisirildiginde gida yiizeyinde kaldigi gozlemlenmistir
(Oh vd., 2023).

2023 yilinda yayinlanan c¢aligmada, Birlesik Krallik, Norfolk'ta bulunan parekende

satig noktalarindan 311’1 tavuk eti, 311°1 yesil yaprakli sebzeler, 311’1 karides ve 157’si

somon olarak toplam 1090 6rnek alinmistir. Tavuk eti 6rneklerinin %5,1°1 ¢oklu ilaca
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direngli 30 adedi Salmonella spp. pozitif bulunmustur ve en yayginlar1 Salmonella Infantis
ile Salmonella Enteritidis olmak {izere 14 serovor tespit etmislerdir. Insan kaynakl
Salmonella’lar ile kiyaslandiginda en yakindan iliskili izolatlarin ¢ogunun ithal tavuk eti

ornegi oldugunu gozlemlemislerdir (Bloomfield vd., 2023).

2024 yilinda yaymlanan ¢alisma kapsaminda, ABD’de 2013-2020 yillar1 arasinda
“Ulusal Antimikrobiyal Direng Izleme Sistemi” parekende et programina katilan yerlerden
toplanan 39.981 perakende tavuk oOrneginin 3.067'sinde tifo disi1 Salmonella pozitif
bulunmustur. Pozitif 6rnekler arasinda en yaygin dort Salmonella serovari sirasiyla S.
Kentucky (1.088), S. Infantis (587), S. Enteritidis (475) ve S. Typhimurium (424) olarak
belirtilmistir ve hepsi azitromisine ve siprofloksasine duyarhidir. S. Infantis ve S.
Typhimurium'da ¢oklu ilag direnci yaygin , S. Enteritidis'te ise ¢ogunlukla ilaca karsi
duyarlilik gozlemlenmistir. Yillara gore S. Infantis oraninda artis, S. Typhimurium

oraninda ise azalis egilimi gozlemlemislerdir (Sodagari vd., 2024).

2.3. Campylobacter spp.

Campylobacter Taksonomisi

Alem: Bacteria
Sube:Protobacteria

Smuf: Epsilonproteobacteria
Takim: Campylobacterales
Familya: Campylobacteraceae

Cins: Campylobacter

Camylobacter spp. gram negatif, spiral (S) seklinde bakterilerdir. Campylobacter’in
17 tiir ve 6 alt tiiri tanimlanmis olmakla beraber en son belirtilen taksonomik yapis1 50
Campylobacter tiirii ve heniiz tanimlanmamis 16 alt tiirii icermektedir (Lopes vd., 2021).
Dort tirt Campylobacter jejuni, Campylobacter coli, Campylobacter lari ve
Campylobacter upsaliensis olmak fiizere termofilik olarak tanimlanmistir ve insan

enfeksiyonuyla en sik iliskilendirilen tiirlerdir.
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2.3.1. Campylobacter Tarihgcesi

Campylobacter tiirleri ile ilgili ilk bulgular 1800’1l yillarin sonunda goriilmiistiir.
Teodor Escherich farkli kaynaklara gére yeni dogmus bebeklerin kalin bagirsaklarindan
veya tarafindan “kolera infantum” etmeni sebebiyle 6lmiis cocuklarin bagirsaklarindan
veya ishalli ¢ocuklarin bagirsaklarindan 1886 yilinda izole etmistir (Keener vd., 2004;
Shulman vd., 2007). 1913 yilinda McFadyean ve Stockman tarafindan koyun fetiis
dokularindan Vibrio benzeri bakteri olarak adlandirilan bakteri ise bugiinkii C. jejuni dir.
1919 yilinda Smith ve Taylor isimli iki bilim adami sigirlardan elde ettikleri bakteriyi
mikroskopta spiral seklilli gordiikleri i¢in “Spirillum”adlandirmis ve ¢alisma sonuglarini
Vibrio benzeri bakteri olarak isimlendirilmis bakteri ile kiyaslayarak ayni bakteri oldugunu
farketmislerdir. Bu bakteriye Vibrio fetus ismi verilmistir (Butzler, 2004). 1930’Iu yillarda
farkli iilkelerdeki arastirmacilar enteritli sigirlarin i¢ organlarinda ve insanlarda ishal
salgin1 vakalarindan aymi bakterileri izole etmis ve bu bakterilere V. Jejuni ismini
vermislerdir. 1957 yilinda E.O.King, gastroenteritli ¢ocugun kan drneginden izole ettigi
bakterinin daha yiiksek sicakliklarda ¢ogalabildigini farketmis bu yiizden etkenin ismine

termofilik Vibrio demistir (Ozyiirek, 2021).

1947 yilinda ilk izolat Vincent ve arkadaslari tarafindan izole edilmis ve 1963
yilinda Sebald ve Veron bu bakterileri DNA’daki sitozin/guanin oranina gore diizenleyerek
Yunanca “egik c¢ubukcuk” anlaminda Campylobacter olarak isim vermislerdir (Celik,
2021). 1970°1i yillara dek bu bakterinin insanda patojen oldugu anlasilmamistir fakat 1972
yilinda diyareli bir hastadan izole edilen bakterinin campylobacter oldugu tespit edilmistir.
Sonraki yillarda izolasyonun kolaylasmasi, farkli besiyerlerinin olusumu ile
laboratuvarlarda digki  Orneklerinin - Campylobacter spp. agisindan test edilmesi
yayginlagarak, insan ve hayvanlarda dogal olarak florada bulundugu ve patojen oldugu
anlagilmistir. Bergey'in Sistematik Bakteriyoloji El Kitabi 2001 yili baskisinda
Proteobacteria sinifina bagli rRNA siliperfamilya VI i¢ine Campylobacteraceae ve
Helicobacteraceae familyalar1 dahil edilmistir. Campylobacter cinsi  Arcobacter,
Thiovulum ve Sulfurospirillum ile birlikte Campylobacteraceae igerisinde yer almaktadir.
Ayrica Camplobacter cinsi igerisinde bulunan C.jejuni, C. coli, C. upsaliensis ve C. lari
gibi tiirler 42 °C’ de iireme yetenegine sahip olduklar i¢in termofilik Campylobacter

olarak isimlendirilmektedirler (Demiroglu, 2021).
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2.3.2. Campylobacter Morfolojik, Biyokimyasal ve Fizyolojik Ozellikleri

Campylobacter spp. kismi kommensal olarak bazi hayvanlarin bagirsaklarinda
bulunur fakat bazi tiirleri patojendirler ve insanlarda enfeksiyonlara neden olurlar. C.
jejuni, Campylobacteriales takimindaki proteobakteri sinifina aittir; bu
takim Helicobacter ve Wolinella olmak {izere 1iki cinsi daha igerir. Termofilik
Campylobacter spp. icerisinde C. jejuni, C. coli, C. lari ve C. upsaliensis bulunur (Young
vd., 2007). Bu cinslerin boyutlar1 5-5 um ve genislikleri 0.2-0.8 um’dir. Bir veya iki ugta
bulunan kirpikleri sayesinde hareketli, sporsuz, kapsiilsiiz ve gram negatif bakterilerdir.
Bazi tiirlerde flagella boyutlar1 bakterinin govde boyutunun 2-3 kati uzunlukta
gozlemlenebilir iken bazilar1 kirpiksiz ve Campylobacter gracilis ile Campylobacter

hominis tiirleri hareketsizdir.

C. jejuni kamgisi ve kamgi1 hareketliligi, konak kolonizasyonu, viriilansi, salgilama
ve konak hiicre istilas1 gibi bakteri biyolojisinin bir¢cok yonii i¢in hayati dneme sahiptir ve
su igeren ortamlarda Yiksek hareketliligi ile Salmonella enteritidis , Escherichia
coli veya Vibrio cholerae gibi basillerden daha hizli hareket edirek boyut avantaji da
sayesinde 0.45- 0.65 um por ¢capinda membran filtrelerden gegebilmektedirler (Kemper ve
Hensel, 2023). Campylobacter tiirlerinin kamgisi, bir kanca araciligiyla donen motor
benzeri yapiya bagli hareketli filamentlerden olusmaktadir ve “tirbiison veya vidalama”
hareketine benzer sekilde hareket etmektedirler. Termofilik Campylobacter tiirlerinde
fimbria bulunmamaktadir. Mikroskopta genel goriiniimleri basil veya kokobasil olarak s ya
da v seklinde ince yapili virgiil-mart1 kanadina benzemektedir. Mikroskop goriintiisiinde
termofilik S seklinde olan Campylobacter tiirlerinin elverissiz ortam kosullarinda form

degistirerek kokoid forma gegebildigi gozlemlenmistir (Demiroglu, 2021).

Camplobacterlerin tiimii i¢in optimum iireme kosulu 37 °C olarak belirtilirken
termofilik olan C. jejuni 42 °C ‘de en yiiksek iireme potansiyeline sahip olmaktadir.
Microaerofilik ve %10 CO2, %5 02 ve %S85 nitrojen igeren bir ortamda
tireyebilmektedirler. C. jejuni microaerofilik atmosferde, kan ve antibiyotik igeren Bolton,
priston, mccd agar gibi secici besiyerinde uygun ekim ve inkiibasyon sonrasinda gri renkli

ve diizgiin koloniler olusturur. Optimum pH araligi 6.7-7.5 diizeyindedir. Metil red,
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voges-proskauer ve iireaz negatifitirler. C. jejuni indoksil asetati hidroliz edebilir ve

hippurate testi pozitiftir (Celik, 2021; Erdogan, 2020).

Tablo 9

Camplobacter biyokimyasal 6zellikleri

Hareket  Aerobik  Ure Oksidaz Katalaz Glukoz TSI’de  Nitrit Hippurat
Ureme H>S Reaksiyonu

+ - - + + - - + +

2.3.3. Campylobacter Infeksiyonlari

Camplobacter spp., kiiresel olarak gida kaynakli bakteriyel gastroentoritin en
yaygin nedeni olarak bildirilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri'nde her sene yaklasik
1,5 milyon ve 2022'de Avrupa'da Birlesik Krallik hari¢ olmak tiizere bildirilen 137.107
vaka vardir. Insanlarda gériilen Campylobacteriosis vakalarmin %90’indan fazlasina C.
jejunive C. coli neden olmaktadir ve bunlarn  %80'den fazlasi da C.
jejuni‘den kaynaklanmaktadir. Campylobacter tiirleri Salmonella veya Listeria'nin aksi
olarak gidalarda cogalamaz ve bu sebeple biiyiik salginlarla iliskilendirilmez. Insan
campylobacteriosis vakalarinin %90'indan fazlasi sporadiktir. C. jejuni basta kanatl
hayvanlar olmak iizere pek ¢ok hayvanin bagirsak florasinda yar1 kommensal olarak
bulunmasina karsin kontamine kanatli etinin tiiketimi insanlardaki infeksiyonun Oncii
etmenidir. Kontamine olmus ¢ig veya az pismis et, siit ve siit iirlinleri, su tiiketimi veya
enfekte hayvanlarla dogrudan temas yoluyla camplobacteriosis insanlara bulasabilmektedir
(Poudel vd., 2024). Kanatli hayvanlarin viicut sicakligi C. jejuni gelisimine elverislidir bu
sebeple tavuk eti infeksiyonlarin %60-70’inden sorumlu tutulmaktadir. C. jejuni midenin
asidik, sert ortamina dayanabilir, kamg¢1 ile hareketlilik ve fosfat transferini arttiran
solunum yollartyla iligkili genlerin ifadesi yoluyla ince bagirsaga ulasabilir (Reid vd.,
2008). Hastaligin klinik semptomlari, kendi kendine gecebilen ishalden iltihapl ve kanl
ishale kadar degisebilir ve bazen sistemik sorunlarla iligkilendirilir. Cogu zaman,
semptomlar 2-5 giinliik bir kulugka donemi sonrasinda ates, karin kramplari, 2-10 giin
siiren kusma ve gastroenterit ile sinirlidir. Insanlar icin enfeksiyon dozu diisiiktiir. C. jejuni
enfeksiyonlarinin ¢gogunlugu campylobacteriosis olusturmasa bile hastalarin yaslarina bagh
olarak %2-12'sinde &liime yol acabilen Miller-Fisher sendromu ve Guillain-Barré

sendromu gibi periferik noropatilerde tanimlanan 6nemli hastaliklarin etkenidir. C. jejuni
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nadir olarak kolit, apandisit, irritabl bagirsak sendromu ve kolorektal kanser gibi bagirsak
sendromlarina veya endokardit, pndmoni, yenidogan sepsisi gibi sistemik reaksiyonlara
neden olabilir. Campylobacteriosise ait gercek insidansin, esas olarak yetersiz teshis, yanlis
teshis veya uygunsuz 6rnek toplama ve test nedeniyle 10 kat daha az bildirildigi tahmin
edilmektedir (Malet ve Vidic, 2024). Campylobacter enfeksiyonlarinin klinik goriiniimii;
bakterinin konak hiicrelerini hedeflemek, mukusla yapismak, epitel hiicreleri istila etmek
ve hiicre hasarina neden olmak i¢in kullandig1 birgok viriilans faktoriinden etkilenir. C.
jejuni 'nin patogenezi konak hiicrelere yapisma, sindirim sisteminin kolonizasyonu, konak
hiicrelerini istila etme ve toksin salgilanmasi olmak iizere dort asamayi icermektedir
(Haddad vd., 2010). C. jejuni'nin de patogenezinde viriilans faktorleri kritik adimlarda rol
oynamaktadir. Camplobacter tiilerine ait bu virlilans faktorleri: flagella araciligiyla
bagirsak epitel hiicreleri ile mukus tabakasina baglanmasini saglayan adezyon kuvveti,
bilinen 6 adet sitotoksin ve tek bir adet enterotoksinin varligi, invazyon yetenegi,
konak¢isina ait demir baglayan proteinleri tagiyan transport sistemi, endotoksik olan
liopopolisakkaritinin serbest kalmasi (sok ve sepsis durumlart olusur), insan ndronal
gangliosidlerine benzer ve degisken olan lipooligosakkarit varligidir (Bauermeister vd.,
2008; Malet ve Vidic, 2024; Ozyiirek, 2021).

2.3.4. Campylobacter Antibiyotik Diren¢ Profilleri

Campylobacter spp.” de kromozomlarda olusan mutasyonlar sonucu veya
antibiyotik diren¢ geni transfer eden plazmid veya transpozonlarin gecisi yolu ile
antibiyotik direnci farkli sekillerde gerceklesebilmektedir. Campylobacter spp. direkt
olarak sefalotin, novobiosin, basitrasin, rifampin, trimetoprim gibi antibiyotiklere, plazmid
transferi ile minosiklin, kloramfenikol ve tetrasikline, kromozom transferi ile streptomisin,
spektinomisin, ampisilin, eritromisin ve nalidiksik aside diren¢ olusturmaktadir.
Kanamasin direnci ise hem kromozomal hem plazmid transferi ile gergeklesmektedir

(Aytug, 2011).

Viriilans faktorleri patojenitede oldugu gibi antibiyotik direnclilikte de 6nem arz
etmektedir. Ornegin C.jejuni’ye ait kapsiil polisakkariti patojeniteyi ve antimikrobiyal
ajanlara olan direnci biiylik olclide etkilemektedir. Makrolid antibiyotiklerin etki sistemi

50S ribozomal alt birimindeki P bdlgesine baglanip bakterinin protein sentezini inhibe
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etmektir Campylobacter spp.’ye ait 23S rRNA geninin V. alanindaki 2074 ve 2075.
pozisyonlarinda olusan mutasyonlar, protein sentezinin gergeklestigi bolgeyi bozarak
makrolid baglanmasii engelleyer ve antibakteriyel direng olusturabilir (Dahl vd., 2021).
Tetrasiklin grubu antibiyotiklere direngte bu sekilde gergeklesebilmektedir. C. jejuni'nin
transmembran gozenekler olusturan major dis zar pilirinde olusan gozenekleri katyon
secicidir ve bakterinin kiiciik boyutlari nispeten biiyiik olan makrolid antibiyotiklerin
gegisine izin vermez ayrica periplazmik flizyon proteini olan CmeABC sistemi makrolidler
de dahil olmak tizere ¢oklu ila¢ disar1 akis pompasi gibi davranir ve antibiyotik maddeleri
uzaklastirir (lovine, 2013). B-laktam grubu antibiyotiklere direng mekanizmasina da bu
digar1 atilim olay1 6rnek olarak gosterilebilmektedir. C. jejuni enfeksiyonuna karsi etkisiz
olan Siprofloksasin ve Eritromisin gibi antibiyotiklerin yerine tedavi igin antibiyotik

kombinasyonu kullanilimaktadir (Rezayatmand vd., 2024).

2.3.5. Campylobacter spp. ile Tlgili Onceki Calismalar

2020 yilinda yayinlanan tez c¢alismasinda, Aydin ilinden toplanan kiyma, kofte,
pili¢, tavuk doner, hindi gibi toplam 120 adet et ve et {iriinii 6rneginden 51 ‘i C. jejuni
olarak dogrulanan toplam 62 adet 6rmekte Campylobacter spp. izole etmislerdir (Erdogan,
2020). Siirt ilinde yapilan g¢alismada; 30 tavuk kanadi Orneginin marine edilmemis
olanlarinda %40’1 C. jejuni olarak saptanmis, %100 oraninda Campylobacter spp. ve
marine edilmis olanlarin %26.7’si C. jejuni olarak saptanmis %80 oraninda Campylobacter

spp. izole etmislerdir (Kilinggeker ve Hallag, 2021).

2021 yilinda yayinlanan tez calismasinda Kayseri’de farkli alanlardan toplanan
koyun, sigir ve tavuk sakadatina ait toplam 150 6rnekten 11’1 C. jejuni, 7’ si C. coli ve 1°i
C. fetus olmak iizere toplam 19 adet Campylobacter spp. izole etmislerdir. Izolatlarin
hepsini  trimetoprim-sulfametoksazole  direngli ~ bulunurken  17’sinde = MDR
gozlemlemislerdir. Ayrica eritromisin, gentamisin, azitromisin ve streptomisin direng

oranlari sirastyla %94.7, %78.9, %68.4, %63.2 olarak belirtilmistir (Ozyiirek, 2021).
Tavuk etinde Salmonella ve Campylobacter tiirlerinin yayginliginin arastirildig tez

caligmasinda, Gaziantep’teki market ve kasaplardan toplanan Ornekler 2 grup olarak

incelenmistir. 1. Grupta marketlerden toplanan 6rneklerin 17 adedinde Campylobacter spp.
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ve 3’linde Salmonella spp. varligi; 2. Grupta ise yerel kasaplardan alinan 48’6rnegin 22
adet Campylobacter spp. ve 7 adedinde Salmonella spp. izole ettiklerini belirtmislerdir
(Celik, 2021).

2022 yilinda yayinlanan tez c¢aligmasinda Kasim 2020- Subat 2021 tarihleri
arasinda Afyonkarahisar’dan toplanmis olan 81 pili¢ eti 6rneginin 15’inde Campylobacter
spp. izole etmislerdir. C. jejuni’nin kaskas boliimiine gore dagilim orani ise kanat etlerinde

%13,33, but etlerinde %7,41 , gogiis etlerinde ise %0 olarak belirtilmistir (Arpaci, 2022).

Diinya genelinde Campylobacter tiirleri ve kanatli etlerinde C.jejuni varhigmin ve
antibiyotik direncinin arastirildig1 bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Brezilya Federal Bolge ve
Brasilia’da satisa sunulan 92 tavuk eti numunesinden 18 C. jejuni susu elde edilmis ve 16
sus lzerinde yapilan antimikrobiyal duyarlilik testi sonug¢larinda suglarin tamaminin
siprofloksasine, %93,75°’1 eszamanli olarak nalidiksit asit, streptomisin, tetrasiklin ve
eritromisine, %87,5’1 amoksisiline, %68,75 eritromisine, %37,5’1 ise kloramfenikole

direngli bulunmustur (De Moura vd., 2013).

Polonyadaki farkli bolgelerden alinan tavuk etlerinden 802 siiriintli 6rneginin 267’s1
Cjejuni, 231’1 C. coli olarak tespit edilmistir. C. jejuni izolatlarinin %65,5’1
siprofloksasine ve %64,4’li nalidiksit aside diren¢li bulunurken C. coli izolatlarinin
nalidiksik aside diren¢ oram1 %84 olarak tespit edilmistir. Tiirden bagimsiz olarak
kinolonlara %35,1, kinolon-tetrasiklinlere %32,7, kinolon-tetrasiklin-streptomisine %17,3

direng orani tespit edilmistir (Wieczorek vd., 2013).

2018 yilinda yayinlanan ¢aligmada, Irak-Bagdat’in 10 farkli bolgesinden toplam 40
dondurulmus tavuk butu satin alinmis ve %25’ C. jejuni olmak iizere toplam %75
oraninda Campylobacter spp. izole edilmistir. izolatlarin antibiyotik diren¢ oranlari ise;
tetrasiklin ve eritromisin % 86,7, norfloksasin % 56,7, gentamisin % 26,7, nalidiksik asit %
23,3 ve siprofloksasin %13,3 olarak belirtilmistir (Kanaan vd., 2018).

2019 yilinda yayimlanan calisma kapsaminda, 2 yillik bir 6rnekleme doneminde

(Ekim 2016 - Ekim 2018) Avustralya’nin Yeni Giiney Galler, Queensland ve Victoria

eyaletlerinde bulunan siipermarket ve kasap diikkanlarindan toplam 1.490 tavuk, sigir,
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kuzu ve domuz eti ornegi toplanarak Campylobacter tiirlerinin tavuk etinin %90'inda,
tavuk sakatat tirlinlerinin %73'linde, kuzu etinde %38, domuz etinde %31 ve sigir etinde
%14 oraninda yaygmlik gosterdigi belirtilmistir. Arastimacilar ¢alisma sonucunda
Campylobacter yaygmliginin en fazla tavuk eti ve iiriinlerinde oldugunu ve dondurulmus
tiriinlerde taze triinlere gore yayginligin daha az oldugunu belirtmislerdir (Walker vd.,
2019).

Malezya’da 2019 yilinda yapilan ¢alisma kapsaminda Selangor eyaletinden
toplanan 210 adet etlik pili¢ 6rneginin 107 adedini Camplobacter yoéniinden pozitif
bulurken bunun % 69,5 unun C. jejuni oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica ¢alisma
kapsaminda 109 adet tavuk etinin 29’unu da pozitif bulmuslardir (Sinulingga vd., 2020).
Yapilan ¢alismada, Ocak 2018 ile Ocak 2019 tarihleri arasinda Iran'n Mazandaran
eyaletindeki perakende merkezlerinden 695 ¢ig kiimes hayvani eti 6rnek olarak alinmig
olup Campylobacter spp. kontaminasyon orani toplam %44,75 ve yabani ordek %84,
yabani kaz %383,33, sakarmeke %78,26, tavuk %67,78 , yabani siiliin %66,66 olarak
belirtmiglerdir. Izole edilen bakterilerin %84,24’ii C. jejuni olarak tespit edilmis ve
tetrasikline (%76,34), nalidiksik aside (%65,65), siprofloksasine (%58,78), enrofloksasine
(%39,69) ve ampisiline (%38,55) direng gosterdigi belirtilmistir (Sabzmeydani vd., 2020).

2020 yilinda yayilanan ¢alismanin amaci “Romanya'nin Transilvanya bolgesinden
toplanan ¢ig ve hazir gidalardaki Salmonella spp.'nin ve perakende ¢ig tavuk etindeki
Campylobacter spp.'nin varligin1 ve antimikrobiyal duyarlilik profilini aragtirmak” olarak
belirtilmis ve tavuk eti Orneklerinin %70’ C.coli, %30’u C. jejuni olmak iizere
%29,4’tinde Campyobacter susu izole etmislerdir. Campylobacter izolatlarmin %380'i
siprofloksasine ve nalidiksik aside, %40 tetrasikline ve %10'u sirasiyla streptomisin ve

eritromisine direngli bulunmustur (Tirziu vd., 2020).

2020 yilinda yayinlanan ¢aligmada, Bat1 Afrika’nin Benin eyaletinden toplanan 256
kanatli eti 6rneginin Campylobacter kontaminasyon oranini %32,8 bulmuslar ve bu oranin
%59,5'1 yerel tavuk butlart ve %40,5'1 ise ithal tavuk butlar1 olusturmaktadir.
Campylobacter pozitif olan 256 6rnegin %23,4’tiniin C. jejuni oldugunu tespit etmislerdir.
Izole edilen suslarm %72,72sinin Siprofoksasin'e, %71,4'(inliin Ampisilin ve Tetrasikline

ve %55,8'inin ¢oklu ilaca direngli oldugunu gézlemlemislerdir (Kouglenou vd., 2020).
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Kanada’da yapilan ¢alismada; 796’s1 mezbahalardan, 1654’ii parekendecilerden
toplanmis toplam 9615 6rnekten geri kazanilan 9250 Campylobacter susunun 1460 tanesi
antimikrobiyal testlere tabi tutulmustur ve en az bir antibiyotige direngli 774 sus tespit
edilmistir. En yiiksek direng oran1 %39 ile tetrasikline, %6,6 kinolon-tetrasikline ve %3,5’1
sadece kinolonlara karsidir. Coklu ilag direnci ise 2 veya 3 antimikrobiyal sinifa kars1 %17,

3 veya 4 antimikrobiyal sinifa karsi ise %1,7 olarak tespit edilmistir (Drame vd., 2020).

2020 yilinda yayinlanan bagka bir ¢alismada, Cin’in giineydogusunda bulunan
ciftlik pazarlardan 125’1 tavuk 65’1 6rdek olmak iizere 190 kanatl eti 6rnegi satin alinmis
ve 106’°s1 Campylobacter spp. yoniinden pozitif bulunmustur. iki biiyiik hastanenin, gida
kaynakli enterit geciren hastalarindan alinan 850 diski 6rneginin ise 89’u pozitifti. Elde
edilen izolatlardan kiimes hayvani tiriinlerinin %36,3'i, klinik 6rneklerin %9,3'i C. jejuni
olarak tespit edilmistir. C. jejuni izolatlart %91,9 oraninda nalidiksik aside, %88,5
oraninda siprofloksasine, %87,2 tetrasikline ve %46,6 florfenikole direng gdstermistir.
Kiimes hayvani izolatlar1 %61,3 oraninda, klinik izolatlar ise %47,2 oraninda ¢oklu ilaca

direng gostermis ve bu fark énemli bulunmustur (Zhang vd., 2020).

2021 yilinda Hindistan’da yapilan calisma kapsaminda Bareilly, Junagadh ve
Bengaluru  bolgelerindeki  perakende et diikkanlarindan ve kiimes hayvam
kesimhanelerinden; kiimes hayvani kor bagirsagi, tavuk eti ve mezbaha ortamindan toplam
848 ornek toplanmis ve etlik pilic korbagirsak orneklerinde %8,7, tavuk eti drneklerinde
%2,3 ve mezbaha ortam siiriintiilerinde %1,65 oraninda Campylobacter spp. izole
etmislerdir. izolatlarin %54,4'inde ¢oklu ilag direnci bulunurken antibiyotik direng oranlar
ise; tetrasiklin %64,1, doksisiklin %54,4, ampisilin %46,6, nalidiksik asit %42,7,
kanamisine %35,9 ve siprofloksasine %33,33 olarak belirtilmistir (Suman Kumar vd.,
2021).

2022 yilinda ABD’de yapilan ¢alisma kapsaminda; yetistirilmesinde hi¢ antibiyotik
kullanilmamus tavuk etleri, geleneksel parekende satisa sunulan tavuk etleri ve Mississippi
eyaletinde bulunan pili¢ ciftliklerinden toplanmis tavuk etleri olmak {izere toplam 414
ornegin 105’inden Campylobacter spp. izole etmislerdir. izolatlarin %78,1’ini C. jejuni
olarak ve en yiiksek antibiyotik diren¢ oranini %49,2 orani ile nalidiksik asite kars1 olarak

tespit etmiglerdir. Arastirmacilar ¢oklu ilaca direngli izolat oranmmi %13,6 olarak
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belirtirken, antibiyotik diren¢ orani agisindan yetistirilmesinde antibiyotik kullanilmayan
pilicler ile geleneksel ftiretim yapilan piligler arasinda 6nemli bir fark olmadigim

belirtmislerdir (Poudel vd., 2022).

2022 yilinda Estonya’da yapilan ¢alismada, Estonya, Letonya ve Litvanyadan gelen
pili¢ etlerinde Camplobacter spp. yaygimlig1 ve enreritli hastalardan izole edilen suslar ile
antibiyotik  diren¢  oraminin  karsilastirmasi  yapilmistir.  Pili¢  etlerinden 46,
kampilobakteriyozlu hastalardan 15 adet Campylobacter susu izole edilmis ve bunlarin
%751 C. jejuni olarak tespit edilmistir. Antibiyotik direng oranlari ise; %90,2 nalidiksik
asit ve siprofloksasin, %57,4 tetrasiklin, %42,6 streptomisin, %6,6 eritromisin olarak
verilmistir ve pili¢ eti ile insan Campylobacter izolatlarinin benzer antibiyotik direng

ortintiileri bulundugunu belirtmislerdir (Tedersoo vd., 2022).

Eylil 2021 ile Haziran 2022 arasinda Japonya'nin Gifu Eyaletindeki 4 yerel
siipermarketten toplam 105 tavuk eti paketi satin alinarak geleneksel kiiltiir yontemleri ile
52, propidium monoazid (PMA-qPCR) ile 46 Campylobacter spp. pozitif ornek tespit
etmiglerdir. Bu calismada Campylobacter spp.'nin tavuk etinde PMA-qPCR ve Kkiiltiir
yontemi kullanilarak tespit oranlar1 arasinda bir fark olmadigi fakat iki yontemin farkli
aylarda en yliksek pozitiflik oran1 vermesi sonucu iki yontemin beraber kullanilmasinin

izolasyonda faydali1 olacagi belirtilmistir (Okada vd., 2023).

2023 yilinda yapilan ¢alismada, Yunan perakende magazalarindan (kasaplar ve
siipermarketler) 60 adet sogutulmus ¢ig tavuk eti Ornegini almislar ve 54 adedinde
Campylobacter spp. izole etmislerdir. izole edilen bakterilerin %65'inin C. jejuni, %35'i

ise C. coli oldugunu tespit etmislerdir (Kostoglou vd., 2023).

Brezilya’da ti¢ farkli bolgedeki 71 kesimhaneden alinan 776 tavuk karkasi analiz
edilmis ve 83 C. coli susu lizerinde disk diflizyon yontemi ile antimikrobiyal analiz
yapilmistir ve %~89,2’si siprofloksasine, %55.46’s1 eritromisine ve %55,4’1 iki ilaca

direngli bulunmustur (Buiatte vd., 2023).

2024 yilinda yaymnlanan c¢alismada, Tayvan’in Taichung sehrindeki 11

stipermarketten 291 tavuk eti 6rnegi toplanmis ve 84’1 C.jejuni, 62’si C.coli, 21°1 iki tiirii
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de iceren toplam 167 adet Campylobacter pozitif 6rnek tespit etmislerdir. Ayrica 2021 ve
2022 yillarinda Tayvan'daki hastanelerden 334 Campylobacter izolat1 toplanarak 38'i C.
coli olarak, 296's1 C. jejuni olarak tanimlanmistir. Tavuk etinden elde edilen izolatlarin,
insanlardan elde edilen izolatlara kiyasla test edilen ¢ogu antimikrobiyale karsi daha
yiiksek direng seviyeleri gosterdigi belirtilmis ve tavuk etinden elde edilen C. coli'nin
%96,3'linde ve C. jejuni izolatlarinin %43,3'linde ve insanlardan elde edilen C. coli'nin
%80,6'sinda ve C. jejuni izolatlarinin %15,8'inde ¢oklu ilag direnci gézlemlemislerdir (Wei
vd., 2024).
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL METHOD

3.1. Materyal

Bu c¢alisma 27.11.2023 ile 07.05.2024 tarihleri arasinda Canakkale il merkezi ve
Ezine il¢esinde kasap, sarkiiteri, market ve tavukgularda satisa sunulan ¢ig tavuk eti (n:75)
ornekleri lizerinde gerceklestirilmistir. Tavuk sirt (n:19), kalcali but (n:15), kanat (n:13),
gogiis (n:10), incik (n:7), kelebek (n:4), boyun (n:3), ciger (n:2), baget (n:1) ve pirzoladan
(n:1) olusan 75 adet tavuk eti 6rnegi satin alindiklar1 giin igerisinde buzdolab1 posetlerine

konularak buz ¢antasi ile laboratuvara getirilmistir.

Sekil 2. Kanatli (Tavuk) eti 6rnekleri

3.1.1. izolasyon ve Identiftifikasyon icin Kullanilan Malzemeler

Buffered Peptone Water (BPW, Neogen): Salmonella spp. var-yok analizi i¢in
ISO 6579 Standardi kullanilmistir. Bu analizin 6n zenginlestirme asamasinda
tamponlanmis peptonlu su (Buffered Pepton Water) kullanilmaktadir (Halkman, 2019).
dehidre besiyerinden 25,1g almip 1 litre saf suda elektromanyetik karistiricida

¢Ozlindiirtildiikten sonra 121 °C’de 15 dk. otoklav ile sterilize edilmistir.

Rappaport Vassiliadis Salmonella Enrichment Broth (RVS, Neogen):

Salmonella spp. segici zenginlestime asamasinda sivi besiyeri olarak kullanilmigtir. Hazir
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besiyerinden 27.2 gr. tartilip 1 litre distile su igerisinde eklenerek elektromanyetik
karistiricida hafif 1siyla ¢oziindiiriiliip karistinnlmigtir. 115 °C’de 15 dk otoklavlandiktan
sonra steril cam tiiplere otomatik pipet ile 10 mL alinarak konulmustur. Hazirlanan RVS

mavi renkte ve stvi haldedir.

Xylose Lysine Deoxycholate XLD Agar (XLD, Neogen): Salmonella spp. analizi
icin kullanilir. Bir Litre saf su igerisine 55 gr. tartilip elektromanyetik karistiricida
¢oziindiriildiikten sonra kaynar su banyosunda kaynama noktasina gelinceye kadar
karistirtlarak 1sitilmistir. Sonra 45-50 °C’ye sogutulmustur. Hemen ardindan petri
kaplarina alinan besiyeri kati halde, berrak ve kirmizi renktedir. Bu besiyeri iiretici

firmanin 6nerisi dogrultusunda otoklavlanmamastir.

Triple Sugar Iron Agar (TSI, Neogen): Salmonella spp. 6n biyokimyasal analizi
ile H2S olusumunu goézlemlemek icin kullanilir (Stizme, 2012). Hazirlanirken besiyerinden
65 gr. alimarak 1 litre distile su icerisinde elekromanyetik karistiricida 1s1 ile tamamen
eritilmistir. Cam tiiplere 7’ser ml eklendikten sonra 121 °C’de 15 dk sterilize edilmistir.

Tiipler 1-1,5 cm yiikseklige yatirilarak donmasi beklenmistir.

Simmon Citrate Agar (Neogen, NCMO0168A): Dehidre besiyerinden 24.2 g alinip
1 litre saf suda elektromanyetik karistiricida ¢oziindiiriildiikten sonra 121 °C’de 15 dk.
otoklav ile sterilize edilmistir. Sicakken 8-10 ml steril tiiplere aktarilmis ve egik

pozisyonada donmas1 saglanmaistir.

Campylobacter Enrichment Broth (Bolton Broth, Neogen): Campylobacter spp.
analizinde canlandirma asamasinda kullanilmak tizere dehidre besiyerinden 27.6 gr. hassas
terazide tartilarak 1 litre distile suya eklenmistir. Elektromanyetik karistiricida 1s1 ile
calkalayarak tamamen ¢oziindiiriildiikten sonra 121 °C’de 15 dk otoklava alinmistir. . 45-
50 °C’ye sogutulan besiyerinin {izerine her biri 5 mL sterilize %50 etanol kullanilarak

sulandirilmis 2 sise Campylobacter Bolton supplement (Neogen, NCM4074) eklenmistir.
Campy Blood-Free Selective Medium (Modified CCDA, Neogen, NCM0195):

Campylobacter izolasyonunda kat1 besiyeri olarak kullanilan mCCDA hazirlanirken 47 gr.

tartilarak 1 Litre saf suyla tamamen eritilmistir ve 121 °C’de 15 dk otoklavda steril
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edilmistir. 45-50 °C’ye sogutulan besiyerinin {izerine her biri 5ml steril su ile karistirilmis
2 sise Charcoal Cephoperazone Desoxycholate Selective Supplement (Neogen, NCM4019)
eklenmistir. Petri kaplarina dokiilen besiyeri donmaya birakilmis ve buzdolabinda

muhafazaya birakilmistir.

At Kani: Bolton Broth besiyerine eklenmek iizere aseptik at kani temin edilmis ve

50 mL eklenmistir.

AnaeroPack-MicroAero (GB-255AE): Campylobacter analizi inkiibasyonunda
kullanmak tizere mikroaerofilik ortam saglamak i¢in uygun olan kagitlar kullanilmistir.
Tam anaerobik ortam saglanmamasinin sebebi C. Jejuni’nin anaerop inkiibasyonda
gelisememesidir (Halkman, 2019). Folyodan ¢ikartilan kagit posetler hemen anaerobik jara
koyularak kapagi kapatilmistir. Mikroaerofilik inkiibasyon %6-12 O2 ve %5-8 CO2 ortami

saglanmistir.

Gram boyama seti: Gram negatif ve gram pozitif bakterileri ayirmak i¢in kullanilan
gram boyama islemi gergeklestirilirken Kristal Viyole, lugol,alkol ve sulu fuksin igeren set

prosediire uygun sekilde kullanilmistir.

3.2. Methot

3.2.1. Salmonella spp. izolasyon ve Identifikasyonu

25 gr. tavuk eti orneginde Salmonella var/yok analizi igin ISO (6579) standardi
kapsaminda; on zenginlestirme, secici ortamda zenginlestirme, selektif kat1 agara ekim ve
stipheli kolonilerin biyokimyasal testlerle dogrulanmasi yontemi kullanilmistir (Halkman,

2019; Siizme, 2012).

Asaptik kosullar altinda 25 gr. tavuk eti 6rnegi (but, kanat vb.) hassas terazide
tartilarak On zenginlestirme igin 225 ml tamponlanmis peptonlu su (Buffered Peptone
Water, Neogen, NCMO0015) igeren steril stomacher posetlerinde 2 dk homojenize
edilmistir. Homojenizat 37°C’de 18-20 saat etiivde bekletilmistir. Otomatik pipet

yardimiyla 0.1 mL alinarak hazirladigimiz 10 mL Rappaport Vassiliadis Salmonella
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Enrichment Broth (Neogen, NCMO0136) besiyerine aktarilmis ve 41,5°C'ta 24+3 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sivisindan bir 6ze yardimiyla Xylose Lysine
Deoxycholate agar (XLD, Neogen, NCMO0021) besiyerine ekim yapilmistir. 37°C’de 24
saat inkiibasyon sonunda siyah renkte Salmonella spp. siipheli olarak degerlendirilmis ve

morfolojik ve biyokimyasal testler yapilmistir.

Gram boyama: XLD agar besiyerinde tireyen siyah goriinimlii Salmonella stipheli
kolonilerden kanli agar besiyerine pasaj yapilmistir. Kristal Viyole, lugol, alkol ve sulu
fuksinden olusan gram boyama seti prosediire uygun sekilde kullanilmigtir (Bilgehan,
2004).

Katalaz testi: Bir mikroorganizmanin katalaz enzimi tasiyip tasimadiginin
gosterilmesi amaciyla yapilmaktadir. Salmonella siipheli koloniler steril 6ze yardimiyla
temiz bir lam tizerinde bir damla %30’liik hidrojen peroksit (H20>) ile karistirilmistir. Gaz

kabarciklarin goriilmesi katalaz testi i¢in olumlu olarak degerlendirilmistir.

Oksidaz testi: Ureyen Salmonella kuskulu kolonilerin kanli agar pasajlarindan
oksidaz deneyi yapilmistir. Gram negatif bakterilerin tanimlanmasinda kullanilan oksidaz
testi (Liofilchem, 88029N) seritleri tiretici firmanin onerileri dogrultusunda kullanilmistir.

Salmonella’nin oksidaz negatif olmasi ve seritte renk degisimi gozlenmemesi beklenir.

TSI besiyerine ekim (Neogen, NCMO0144A): Salmonella tanimlamasinda 6ze ile
yiizeye siirme ve igne 6ze ile dibe daldirma yapilmistir. Inkiibasyon sonunda tiipte glikoz,

sakkaroz ve laktoz kullanimi, HoS ve gaz olusturma test sonuglar1 degerlendirilmistir

(Halkman, 2019).
Sitrat besiyerine ekim: Siipheli kiiltiirler besiyerinin egik bolimiine 6ze ile
yayilmustir. Sitrat1 karbon kaynagi olarak kullanan bakteriler besiyerinin yesil olan rengini

maviye cevirirler.

Indol olusturma deneyi: Tryptone Water (Merck 1.10859) besiyerine ekim
yapilmigtir. 37 °C’ de 18-24 saat inkiibasyon sonrasi triptofan, indol pozitif
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mikroorganizmalar tarafindan pargalanir ve ortaya ¢ikan indol, Kovacs' Indol Reagent

(Merck 1.09293) ile belirlenmistir.

3.2.2. Salmonella izolatlarimn Otomasyon Sistemde Tammlanmas1 ve

Antimikrobiyal Profilinin Belirlenmesi

Yar1 otomatik sistem olan VITEK-2 (Biomerieux, Fransa) ile bakterilerin
tanimlanmast ve antimikrobiyal duyarlilik testleri gerceklestirilmistir. Konvansiyonel
yontemlerle Salmonella olarak tespit edilen 29 adet izolat VITEK 2 GN (2412439503)

kartlar1 ile tanimlama testleri yapilmistir.

Bu bakterilerin antimikrobiyal diren¢ testleri The European Committee on
Antimicrobial Susceptibility Testing EUCAST 2023(The European Committee on
Antimicrobial Susceptibility Testing) uyumlu VITEK 2 AST-N420 (0462420404) kartlar
ile gerceklestirilmistir. Bu yontemle Salmonella bakterilerinin amoksisilin, ampisilin,
piperasilin, sefotaksim, sefoksitin, seftazidim, sefepim, ertapenem, imipenem, amikasin,
siprofloksasin, levofloksasin, trimetoprim siilfametaksazol antibiyotiklerine karsi direng
profili analiz edilmistir. Bu analizler iretici firmanin 6nerisi dogrultusunda Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi Arastrma Hastanesi Mikrobiyoloji laboratuvarinda

gerceklestirilmistir.

3.2.3. Campylobacter izolasyon ve identifikasyonu

Tavuk eti drnekleri aseptik kosullarda 25 gr. tartilmistir. Ornekler Campylobacter
Bolton supplement ve steril at kani ilaveli 225 ml Bolton Broth iceren stomacher steril
posetlerinde (300 ml) 2 dk homojenize edilmistir. On zenginlestirme isleminde Bolton
Broth kullanilmasinin sebebi refakat¢i mikroorganizmalari1 baskilamasi ve Campylobacter
tiirlerinin tiremesi i¢in uygun ortam olmasidir (Corry vd., 1995). Campylobacter Bolton
supplement kullanilmasinin sebebi ise, termofilik olan Campylobacter tiirlerinin izolasyon
esnasinda koliform grubu bakteriler, pseudomonas, streptokoklar, kiif ve maya gibi diger
mikroorganizmalar ile kontaminasyonuna engel olunmasi amaciyla antibiyotik ilave
edilmesidir (Altekruse vd., 1999). Antibiyotik ilaveli Bolton Broth besiyerinin igine

zenginlestirme amactyla 50 ml steril defibre at kani ilave edilmistir. Anaerob jar icerisine
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konan anacropack kagitlar ile saglanan mikroerofilik ortamda 37 °C'ta 4-6 saat siireli
canlandirma ve devaminda 41 °C'ta toplam inkiibasyon siiresi 48 saat olacak sekilde

inkiibasyona birakilmistir (Halkman, 2019).

Sekil 3. Bolton Broth besiyerine defibre at kani ilavesi

On zenginlestirme isleminden sonra segici zenginlestirme amactyla homojenizattan
bir 6ze dolusu alinarak mCCDA’ya ekim yapilmistir ve mikroaerofilik ortamda 41°C’de
48 saat inkiibasyona birakilmistir. Tipik Campylobacter kolonilerinin merkezi gri-giimiis,
parlak ve cevresi siyah olmasi beklenmektedir. Siipheli kolonilere biyokimyasal testler

uygulanmistir.
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~_ Bolton Broth Selektif

Suplement ! 375C Bolton Broth 25 gr /225 ml
50 ml aseptik at kani A6'Saat
41°C Mikroaerofilik ortamda zenginlestirme
44 saat
mCCD agara ekim
Lo}
41°C (mikroaerofilik ortam)
44-48 saat
ﬁb Stipheli Koloniler lﬂﬂ
[ Gram Boyama ] Tur bazinda
- siniflandirma
[ Oksidaz } VITEK 2 GN ID

kartlari

[ Hippurat Hidrolizi ]

Sekil 4. Campylobacter izolasyon ve identifikasyon

Gram boyama mCCD Agar besiyerinde iireyen gri goriiniimlii Campylobacter
stipheli kolonilerden kanli agar besiyerine pasaj yapilmistir. Kristal Viyole, lugol, alkol ve
sulu fuksinden olusan gram boyama seti prosediire uygun sekilde kullanilmistir (Bilgehan,
2004).

Oksidaz testi (Liofilchem, 88029N): Ureyen Campylobacter kuskulu kolonilerin
oksidaz deneyi yapilmistir. Gram negatif bakterilerin tanimlanmasinda kullanilan oksidaz

testi seritleri tiretici firmanin 6nerileri dogrultusunda kullanilmistir.

Hippurate test kiti (Liofilchem, 88007): Campylobacter idenfitifasyonunda
yapilan biyokimyasal testlerdendir. Hippurat test diski, Ninhidrin reaktifi ve tiipleri igeren
kit kullanilmistir. Steril fizyolojik soliisyon ile beraber iiretici firmanin Onerisi

dogrultusunda test gerceklestirilmistir.
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Sekil 5. Hippurat testi
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DORDUNCU BOLUM
BULGULAR

Bu c¢alisma 27.11.2023 ile 07.05.2024 tarihleri arasinda Canakkale il merkezi ve
Ezine il¢esinde kasap, sarkiiteri, market ve tavukgularda satisa sunulan ¢ig tavuk eti (n:75)
ornekleri lizerinde gerceklestirilmistir. Tavuk sirt (n:19), kalgali but (n:15), kanat (n:13),
g06gls (n:10), incik (n:7), kelebek (n:4), boyun (n:3), ciger (n:2), baget (n:1) ve pirzoladan
(n:1) olusan 75 adet tavuk eti 6rnegi Salmonella ve Campylobacter bakterileri varlhigi
yoniinden analiz edilmistir. Calismaya alinan tavuk eti 6rneklerinin, ¢esit, temin edilen yer,

toplanma tarihi ve hava sicaklik bilgileri Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10

Analize alinan tavuk eti 6rnekleri

Ornek

no Cinsi Satis Yeri Tarih Sicaklik
T-1 Tavuk Gogiis Kasap 27.11.2023 Pzt. 7°C
T-2 Tavuk But Kasap 27.11.2023 Pzt. 7°C
T-3 Tavuk Kanat Kasap 27.11.2023 Pzt. 7°C
T-4 Tavuk Incik Kasap 06.12.2023 Car. 13°C
T-5 Tavuk Incik Kasap 06.12.2023 Car. 13°C
T-6 Tavuk Kanat Kasap 06.12.2023 Car. 13°C
T-7 Tavuk Gogiis Kasap 06.12.2023 Car. 13°C
T-8 Tavuk Kelebek Kasap 06.12.2023 Car. 13°C
T-9 Tavuk Kanat Kasap 19.12.2023 Sali 10 °C
T-10 Tavuk Gogiis Kasap 19.12.2023 Sali 10 °C
T-11 Tavuk Pirzola Kasap 19.12.2023 Sali 10 °C
T-12 Tavuk Kok Kanat Kasap 19.12.2023 Sali 10 °C
T-13 Tavuk Kanat Kasap 25.12.2023 Pzt 18°C
T-14 Tavuk Kanat Kasap 25.12.2023 Pzt 18°C
T-15 Tavuk But Kasap 25.12.2023 Pzt 18°C
T-16 Tavuk Gogiis Kasap 25.12.2023 Pzt 18°C
T-17 Tavuk Sirt Market 25.12.2023 Pzt 18°C
T-18 Tavuk Sirt Market 25.12.2023 Pzt 18°C
T-19 Tavuk Sirt Market 25.12.2023 Pzt 18°C
T-20 Tavuk Sirt Market 25.12.2023 Pzt 18°C
T-21 Tavuk Sirt Market 25.12.2023 Pzt 18°C
T22 Tavuk Gogiis Kasap 8.01.2024 Pzt 14°C
T23 Tavuk But Kasap 8.01.2024 Pzt 14°C
T24 Tavuk Incik Kasap 8.01.2024 Pzt 14°C
T25 Tavuk Kanat Kasap 8.01.2024 Pzt 14°C
T26 Tavuk But Kasap 8.01.2024 Pzt 14°C
T27 Tavuk Gogiis Kasap 8.01.2024 Pzt 14°C
T28 Tavuk Incik Kasap 8.01.2024 Pzt 14°C
T29 Tavuk Kanat Kasap 8.01.2024 Pzt 14°C
T30 Tavuk Sirt Market 22.01.2024 Pzt 5°C
T31 Tavuk Sirt Market 22.01.2024 Pzt 5°C
T32 Tavuk Sirt Market 22.01.2024 Pzt 5°C
T33 Tavuk Sirt Market 22.01.2024 Pzt 5°C
T34 Tavuk Boyun Market 22.01.2024 Pzt 5°C
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Tablo 10’un devami

T35
T36
T37
T38
T39
T40
T41
T42
T43
T44
T45
T46
T47
T48
T49
T50
T51
T52
T53
T54
T55
T56
T57
T58
T59
T60
T61
T62
T63
T64
T65
T66
T67
T68
T69
T70
T71
T72
T73
T74
T75

Tavuk Boyun
Tavuk Boyun
Tavuk Sirt
Tavuk But
Tavuk Gogiis
Tavuk Kanat
Tavuk But
Tavuk But
Tavuk But
Tavuk Kanat
Tavuk Gogiis
Tavuk Sirt
Tavuk Kanat
Tavuk Incik
Tavuk Gogiis
Tavuk Ciger
Kalgal1 But
Tavuk Kelebek
Tavuk Baget
Tavuk Incik
Tavuk But
Tavuk Kelebek
Tavuk Kelebek
Tavuk Ciger
Tavuk But
Tavuk Incik
Tavuk Gogiis
Tavuk Kanat
Tavuk Sirt
Tavuk Sirt
Tavuk Sirt
Tavuk Sirt
Tavuk Sirt
Tavuk Sirt
Tavuk Sirt
Tavuk But
Tavuk But
Tavuk Sirt
Tavuk Kanat
Kalgali But
Kalgali But

Market
Market
Market
Market
Market
Market
Market
Market
Market
Market
Market
Market
Kasap
Kasap
Kasap
Kasap
Pazar alan1
Pazar alan1
Pazar alani
Pazar alani
Pazar alani
Pazar alani
Pazar alani
Pazar alani
Pazar alam
Pazar alam
Pazar alani
Pazar alani
Market
Market
Market
Market
Market
Market
Market
Market
Market
Market
Market
Market
Market

22.01.2024 Pzt
22.01.2024 Pzt
29.01.2024 Pzt
29.01.2024 Pzt
29.01.2024 Pzt
29.01.2024 Pzt
29.01.2024 Pzt
29.01.2024 Pzt
29.01.2024 Pzt
29.01.2024 Pzt
29.01.2024 Pzt
29.01.2024 Pzt
5.02.2024 Pzt
5.02.2024 Pzt
5.02.2024 Pzt
5.02.2024 Pzt
5.02.2024 Pzt
5.02.2024 Pzt
5.02.2024 Pzt
5.02.2024 Pzt
5.02.2024 Pzt
5.02.2024 Pzt
5.02.2024 Pzt
5.02.2024 Pzt
5.02.2024 Pzt
5.02.2024 Pzt
5.02.2024 Pzt
5.02.2024 Pzt
17.04.2024 Car
17.04.2024 Car
17.04.2024 Car
17.04.2024 Car
17.04.2024 Car
17.04.2024 Car
07.05.2024 Sali
07.05.2024 Sali
07.05.2024 Sali
07.05.2024 Sali
07.05.2024 Sali
07.05.2024 Sali
07.05.2024 Sali

5°C

5°C

7°C

7°C

7°C

7°C

7°C

7°C

7°C

7°C

7°C

7°C

15°C
15°C
15°C
15°C
15°C
15°C
15°C
15°C
15°C
15°C
15°C
15°C
15°C
15°C
15°C
15°C
20°C
20°C
20°C
20°C
20°C
20°C
23°C
23°C
23°C
23°C
23°C
23°C
23°C
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Tavuk eti 6rneklerinin sayisal dagilimi Sekil 6°da verilmistir.



20

Tavuk eti 6rneklerinin dagilimi

18 -

16 -

14 -

12 -

10 -

8 -

6 -

4 -

: | N

. 2 o
Tavuk Kalgall Kanat Gogus incik kelebek Boyun Ciger P|rzola Baget
sirt but

Sekil 6. Tavuk eti 6rneklerinin dagilimi

Tavuk eti 6rneklerinin yiizdelik dagilimi Sekil 7°de verilmistir.

Tavuk eti 6rneklerin yizdelik dagilimi

Boyun Ciger Pirzola Baget
4% 3%_ 1% 1%

kelebek
5%

Sekil 7. Tavuk eti 6rneklerinin yiizdelik dagilimi
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4.1. Salmonella spp. Varhginin Arastirilmasi

Analize alinan 75 adet tavuk eti 6rneginin XLD agar besiyerine yapilan ekimi
sonucunda 29 (%38.6) Ornekte inkiibasyon sonrasinda siyah koloniler tiremistir. Siipheli
kolonilerin kanli agar besiyerine yapilan tek koloni pasajindan Gram boyama yapilmaistir.
Stipheli (siyah) kolonilerden yapilan boyama sonucuna gore Gram negatif bakteriler
oldugu tespit edilmistir. Bu izolatlarin hareketli, katalaz testi pozitif, oksidaz testi negatif
olduklar1 belirlenmistir. TSI besiyerine yapilan ekim sonrasinda glikozu kullandiklari,
laktozu kullanmadiklar1 ayrica H2S olusturduklar1 gézlenmistir. Siipheli izolatlarin sitrat
testinin pozitif oldugu, indol olusturmadiklar1 goriilmistir. Tavuk eti Grneklerinin

Salmonella spp. yoniinden taranma testleri Tablo 12’de verilmistir.

Sekil 8. XLD agar besiyerindeki salmonella stipheli koloni gériiniimii
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Sekil 10. XLD agarda siiheli kolonilerin gram boyama goriintiisii (T1)
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Sekil 11. Katalaz testi (pozitif)

Oksidaz
pozitif
kontrol

(C.jejuni)

Oksidaz
Negatif
(T1)

Sekil 12. XLD agarda siiheli kolonilerin oksidaz testi
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Sekil 15. indol testi sonuglar1 (E.coli pozitif kontrol, S.typhimurium (14028) negatif
kontrol)
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Tablo 11

Tavuk eti 6rneklerinin Salmonella spp. yoniinden tarama testleri

No Cinsi XLD Hareket Gram Katalaz  Oksidaz TSI HzS Sitrat Indol
besiyerinde Boyama Glukoz/Laktoz
siyah koloni
Poz Poz GNB Poz Neg Poz/ Poz  Poz Neg
T-1 Gogiis Neg
T-2 But Neg - - - - - - - -
T-3 Kanat Neg - - - - - - - -
Poz Poz GNB Poz Neg Poz/ Poz  Poz Neg
T-4 Incik Neg
Poz Poz GNB Poz Neg Poz/ Poz  Poz Neg
T-5 Incik Neg
Poz Poz GNB Poz Neg Poz/ Poz  Poz Neg
T-6 Kanat Neg
Poz Poz GNB Poz Neg Poz/ Poz Poz Neg
T-7 Gogiis Neg
Poz Poz GNB Poz Neg Poz/ Poz  Poz Neg
T-8 Kelebek Neg
T-9 Kanat Neg
T- Poz Poz GNB Poz Neg Poz/ Poz  Poz Neg
10 Gogiis Neg
T- Poz Poz GNB Poz Neg Poz/ Poz Poz Neg
11 Pirzola Neg
T- Neg - - - - - - - -
12 Kanat
T- Neg - - - - - - - -
13 Kanat
T- Poz Poz GNB Poz Neg Poz/ Poz  Poz Neg
14 Kanat Neg
T- Poz Poz GNB Poz Neg Poz/ Poz Poz Neg
15 But Neg
T- Poz Poz GNB Poz Neg Poz/ Poz  Poz Neg
16 Gogiis Neg
T- Poz Poz GNB Poz Neg Poz/ Poz  Poz Neg
17 Sirt Neg
T- Poz Poz GNB Poz Neg Poz/ Poz  Poz Neg
18 Sirt Neg
T- Poz Poz GNB Poz Neg Poz/ Poz  Poz Neg
19 Sirt Neg
T- Poz Poz GNB Poz Neg Poz/ Poz  Poz Neg
20 Sirt Neg
T- Poz Poz GNB Poz Neg Poz/ Poz  Poz Neg
21 Sirt Neg
T22 Gogiis Neg - - - - - - - -
T23 But Neg - - - - - - - -
Poz Poz GNB Poz Neg Poz/ Poz  Poz Neg
T24 Incik Neg
T25 Kanat Neg
Poz Poz GNB Poz Neg Poz/ Poz  Poz Neg
T26 But Neg
T27 Gogilis Neg
Poz Poz GNB Poz Neg Poz/ Poz  Poz Neg
T28 Incik Neg
T29 Kanat Neg - - - - - - - -
T30 Sirt Neg - - - - - - - -
T31 Sirt Neg - - - - - - - -
T32 Sirt Neg - - - - - - - -
T33 Sirt Neg - - - - - - - -
T34 Boyun Neg - - - - - - - -
T35 Boyun Neg - - - - - - - -
T36 Boyun Neg - - - - - - - -
T37 Sirt Neg - - - - - - - -
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Tablo 11’in devami

Poz Poz GNB Poz Neg Poz/ Poz  Poz Neg
T38 But Neg
T39 Gogiis Neg - - - - - - - -
T40 Kanat Neg - - - - - - - -
T41 But Neg - - - - - - - -

Poz Poz GNB Poz Neg Poz/ Poz Poz Neg
T42 But Neg

Poz Poz GNB Poz Neg Poz/ Poz Poz Neg
T43 But Neg

Poz Poz GNB Poz Neg Poz/ Poz  Poz Neg
T44 Kanat Neg

Poz Poz GNB Poz Neg Poz/ Poz  Poz Neg
T45 Gogiis Neg
T46 Sirt Neg - - - - - - - -
T47 Kanat Neg - - - - - - - -
T48 Incik Neg - - - - - - - -
T49 Gogiis Neg - - - - - - - -
T50 Ciger Neg - - - - - - - -
T51 But Neg - = - - - - - -
T52 Kelebek Neg - - - - - - - -
T53 Baget Neg - - - - - - - -
T54 Incik Neg - - - - - - - -
T55 But Neg - - - - - - - -
T56 Kelebek Neg - - - - - - - -
T57 Kelebek Neg - - - - - - - -
T58 Ciger Neg - - - - - - - -
T59 But Neg - - - - - - - -
T60 Incik Neg - - - - - - - -
T61 Gogiis Neg - = = - - - - -
T62 Kanat Neg - - - - - - - -
T63 Sirt Neg - - - - - - - -
T64 Sirt Neg - - - - - - - -
T65 Sirt Neg - - - - - - - -
T66 Sirt Neg - - - - - - - -
T67 Sirt Neg - - - - - - - -
T68 Sirt Neg - - - - - - - -

Poz Poz GNB Poz Neg Poz/ Poz Poz Neg
T69 Sirt Neg

Poz Poz GNB Poz Neg Poz/ Poz  Poz Neg
T70 But Neg
T71 Sirt Neg

Poz Poz GNB Poz Neg Poz/ Poz Poz Neg
T72 But Neg

Poz Poz GNB Poz Neg Poz/ Poz  Poz Neg
T73 Kanat Neg

Poz Poz GNB Poz Neg Poz/ Poz  Poz Neg
T74 But Neg
T75 But Neg - - - - - - -

Poz: pozitif, Neg: Negatif, GNB: Gram Negatif basil

XLD agar besiyerinde siyah koloni olusturma ve Salmonella yoniinden klasik
tanimlama yontemine gore; 75 adet tavuk Orneginden 29’unda Salmonella spp. izole
edilmistir. Salmonella spp. izole edilen 6rneklerin 8’1 (%27.6) but, 6’s1 (%20.7) sirt, 5’1
(%17.2) gogiis, 4’1 (% 13.8) kanat, 4’1 (% 13.8) incik, 1’1 (%3.4) kelebek ve 1’1 (%3.4)
pirzoladir. Tablo 12’de Salmonella spp. izole edilen tavuk oOrneklerinin dagilimi

verilmistir.
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Tablo 12

Salmonella spp. izole edilen tavuk drneklerinin dagilimi

Ornek cinsi Ornek sayst (n) Salmonella spp. iireme Salmonella pozitiflik
(n) orant (%)
Sirt 19 6 315
But 15 8 53.3
Kanat 13 4 30.7
Gogiis 10 5 50.0
Incik 7 4 57.1
Kelebek 4 1 25.0
Boyun 3 - -
Ciger 2 -
Baget 1 - -
Pirzola 1 1 100
TOPLAM 75 29 38.6

Salmonella pozitif 6rneklerin dagilimi

Kelebek pirzola
3% 3%

Sekil 16. Salmonella pozitif 6rneklerin dagilimi (%)

4.2. VITEK- 2 ile Bakterilerin Tammmlanmasi1 ve Antimikrobiyal Direncin

Saptanmasi

Konvansiyonel yontemlerle Salmonella olarak tespit edilen 29 adet izolatin yari
otomatik sistem olan VITEK-2 (Biomerieux, Fransa) ile bakterilerin tanimlanmasi ve
antimikrobiyal duyarlilik testleri gergeklestirilmistir. Konvansiyonel yontemlerle
Salmonella olarak tespit edilen 29 adet izolat VITEK 2 GN (2412439503) kartlar1 ile
Salmonella spp. olarak tanimlanmuistir.
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Bu bakterilerin antimikrobiyal diren¢ testleri EUCAST 2023 uyumlu VITEK 2
AST-N420 (0462420404) kartlart ile gergeklestirilmistir. Bu yontemle Salmonella
bakterilerinin amoksisilin, ampisilin, piperasilin, sefotaksim, sefoksitin, seftazidim,
sefepim, ertapenem, imipenem, amikasin, siprofloksasin, levofloksasin, trimetoprim
stilfametaksazol antibiyotiklerine kars1 direnci tespit edilmistir. Sekil 17°de T1 6rnegi igin

VITEK 2 AST-N420 sonug raporu verilmistir.

Sekil 17. VITEK 2 AST-N420 sonug raporu (T1)

Salmonella bakterilerinin (n:29) VITEK 2 AST Kkartlariyla yar1 otomatik yontemle
elde edilen sonuclara gore; 26 adet izolatin (%89.6) kinolon grubu antibiyotiklerden
siprofloksasin ve levofloksasine direngli olduklari belirlenmistir. Bu izlatlardan 10’u ayni
zamanda penisilin grubundan olan amoksisilin ve ampisiline karsi da direngli bulunmustur
(T1, T4, Te, T8, T10, T17, T18, T19, T20, T24). Dort adet (T17, T18, T19, T20) izolatin
ise hem kinolonlara (siprofloksasin ve levofloksasine) hem betalaktamlara (sefotaksim,
sefepim) hem de penisilinlerde (amoksisilin ve ampisiline) kars1 direngli oldugu tespit

edilmistir. Sekil 18’de bakterilerin antibiyotik diren¢ durumuna gore dagilimi verilmistir.
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Kinolon+penisilin
+sefalosporin; 4

Kinolon+penisilin
;10

Sekil 18. Bakterilerin antibiyotik diren¢ durumuna goére dagilimi

Sekil 19. izolatlarn VITEK 2 AST Kkartlariyla belirlenen antimikrobiyal direng testi
sonuglari (T-20)

Izolatlarin antimikrobiyal direng testi sonuglar1 Tablo 13’te verilmistir.
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Tablo 13

[zolatlarin antimikrobiyal direng testi sonuglar

No

Siilfametaksazol

Sefoksitin

T1
T4
TS5
T6
T8
T9
T10
T11
T14
T15
T16
T17
T18
T19
T20
T21
T24
T26
T28
T38
T42
T43
T44
T45
T69
T70
T71
T73
T74

LDOOVVVONOOOVTDOIIIIDYOVNINIIOID Amoksisilin
VDV VOOV OVDIOVDOVOOODNVWVNMVIOOVDAODIOOOIOIOIOWVWIOOIOAOAOIOADO Siprofloksasin
VDV VOOV OVDIOVDOVOOODNVWVNMVIOOVDAODIOOOIOIOOWLVWIOOIOAOAOIOADO Levofloksasin

DOOODONDNNNNONDIODDDD DN NNITNII DD Ampisilin
POOLOOOOOLONEOOLONOONNNKOKN®KNKKY®O® pisdlin
VOOV OOOOOTITIOONVONOONO D gafoiaksim
VONONVLNDLDNDONDDNDNVNDNNYNGDNND N geftasidim
POOLOOOOOLONOOOLONLOONNNON®Y®NKKO®O® Erpeem
R R N N R R R R R R R R L e
VOOONDDVNONLNDNDONNVNNDLNNLNLNND NN Amikasin
POOOOOOOONOOONNONNONNNL®YNKK®® O Trineoprim

NDUNLOLONVOLOLOBLOLOLOOOLOOOIOODODOIOOONOLOnnnnnmnm Sefepim

- - " F-"---—--—-—-——-— N "—-"—--—-—- - -

S:DUYARLI, R: DIRENCLI, I: YARI DUYARLI

4.3. Campylobacter spp. Varhgimin Arastirilmasi

Campylobacter spp. izolasyonu igin 25 gr numunenin 225 mL Bolton broth
besiyerinde 6nce 37 °C'ta 4-6 saat siireli canlandirma, 41 °C'ta toplam inkiibasyon siiresi 48
saat olacak sekilde mikroaerofilik ortamda zenginlestirme yapildi. Oze yardimiyla
Modified charcoal cefoperozone deoxycholate (mCCD) agara ekilerek 41,5+1°C'ta
mikroaerofilik ortamda 44-48 saat enkiibe edildi. Campylobacter spp. izolasyonu igin
kullanilan selektif besiyerinde lireme gozlemlenmis fakat yapilan biyokimyasal ve

morfolojik testler sonucunda elde edilen kolonilerin Campylobacter olmadig: anlasiimustir.
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Gida endiistrisinde kanathi etleri; gida enfeksiyonlarinin yaygin olarak goriildigi
tirlinler olarak bilinmektedir. Diinya genelinde kanatli etlerinin Salmonella spp. ile
kontaminasyon oranlar1 %0,5-83,3 arasinda degistigi, Tiirkiye’de ise bu oranin %0,24-88,4
arasinda oldugu degisik arastirmacilar tarafindan bildirilmistir. Tirkiye’daki Salmonella
kontamisyon oranlarmin  Diinya geneliyle uyumlu oldugu goriilmektedir. Bizim
caligmamizda da kanatl etlerinde Salmonella spp. ile kontaminasyon oran1 %38.6 olarak
tespit edilmistir. ~ Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyoloji Tebligine gore et orneklerinde
Salmonella spphi¢ bulunmamalidir. Calismamizda elde edilen Salmonella kontamisyon
oranlarinin oldukg¢a yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum halk saglig1 acisindan endise

verici bulunmustur.

Calismamizda incelemeye alinan higbir 6rnekte Camplobacter izole edilememistir.
Kontaminasyon mevcudiyetinin olmamasi sevindirici olsa da sonuclar diisiindiiriicii
bulunmustur. Camplobacter kontaminasyonunun Kkiiltiir ortaminda tespit edilememesi
refakatci antibiyotik direngli bakterilerin besiyerinde c¢ogalarak baskict bir ortam

olusturmalarindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmiistiir.

Kiimes hayvani {irlinlerinin giivenligini iyilestirmek, gida kaynakli hastaliklar1 ve
Oluimleri azaltmak i¢in etkili gida isleme teknolojilerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi
onem arz etmektedir. Kanatli etinin glivenli ve kaliteli bir gida olarak tiiketici talebini
karsilayacak miktarlarda ve hizli bir sekilde iiretilebilmesi ig¢in, yenilik¢i isleme
teknolojileri lizerine yapilan caligmalarin bir Ornegi, 1sinlama teknolojisinin patojen
mikroorganizma miktarin1 azaltmak i¢in kanatli eti {iretim tesislerinde isleme asamasi
olarak kullanimi konusunda yapilan c¢alisma ve tartismalardir. Isleme sirasinda
antimikrobiyal ajanlarin eklenmesi de, kiimes hayvani iiriinlerindeki patojenleri kontrol

etmek i¢in uygulanan baska bir yaklagimdir.
Beslenme ve giivenli gida tiiketimi sadece halk sagligini ilgilendiren bir konu degil,

iilke ekonomisi ve kalkinma ag¢isindan da 6nem arzeden konulardan biridir. Gida

giivenligini etkileyecek tehlikelerden en siklikla karsilagilan gidalardaki mikrobiyolojik
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tehlikelerdir. Besin degeri yiiksek, hayvansal protein kaynagi olan et ve et iriinleri her yas
grubu tarafindan siklikla tiiketilmektedir. Diinya niifusunun gittik¢e artmasi giivenli gidaya
ulagmay1 da zorlamaktadir. Tiiketilen kirmizi ve beyaz etlerin mikrobiyolojik kalitesi halk

sagligini yakindan ilgilendirir.

Kanatli etlerinden izole edilen Salmonella  suslarinin antibiyotik direncine
bakildiginda genel olarak yiiksek dirence sahip oldugu, hatta ¢oklu antibiyotik direnci
(MDR) gosterdikleri birgok ulusal ve uluslararasi calismada gosterilmistir. Bizim
calismamizda da elde edilen 29 Salmonella bakterisinin 26’sinin(%89.6) kinolon grubu
antibiyotiklere, 10’unun (%34.5) ayn1 zamanda penisilin grubuna, 4’ tiniin (%13.8) ise li¢
farkli antibiyotik grubuna (Kinolon, beta laktam ve penisilinler) diren¢li oldugu ( MDR)

saptanmistir.

Antibiyotiklerin hayvanlara, kiimes hayvanlarma profilaktik, kemoteropatik ve
bliylimeyi tesvik gibi amaglar i¢in kullanildigi bilinmektedir. Gida olarak kullanilan
hayvan dokularinda ve hayvansal iirlinlerdeki antibiyotik kalintilari, diisiik doz maruziyet
yoluyla dogrudan hastaliga neden olarak veya antibiyotik direnci yoluyla dolayli olarak
insan saglig lizerinde olumsuz etkilere sebep olabilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii (DSO),
diinyanin dort bir yanindan gelen verileri analiz ederek derledigi raporunda, Antibiyotik
direncinin kiiresel bir tehdit olusturdugunu, ciddi ve etkin onlemler alinmaz ise yillardir
kolayca tedavi edilebilen enfeksiyonlarin zamanla o6liimlere yol agmasinin kaginilmaz

olacagini belirtmektedir.

Gilinlimiizde kiiresel anlamda onemle iizerinde konusulan “Tek saglik” kavramina
gore antimikrobiyal diren¢ sorunu i¢in sadece klinik izolatlarin degil dogadan, hayvandan
ve gidalardan elde edilen patojenlerin antibiyotik direng¢ profilleri tek cati altinda
incelemek gerekmektedir. Saglikli bireyler, cevre, su, toprak, tarimsal iriinler hatta
hayvanlardan elde edilen izolatlarda direng verilerinin belirlenmesi enfeksiyon kontrolii ve
halk saglig1 agisindan Oneminin yanisira global epidemiyolojik ¢aligmalara katki

saglayacaktir.
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Bu tez calismasinin sonuclarindan yola ¢ikarak kanatli eti gida giivenliginin
saglanmasi i¢in bilimsel ¢alismalarin genisletilerek arttirilmasinin kiiresel bir dncelik

oldugu diistiniilmiistiir.
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