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Özet: Bu çalışmada Kayseri ilinde satışa sunulan tavuk etlerinde Staphylococcus aureus (S. aureus) ve enterotoksinlerinin varlığı 
incelendi. Çalışmada toplam 100 adet tavuk karkas örneği materyal olarak kullanıldı. Çalışmada incelenen 100 tavuk karkasının 
30’unun (%30) S. aureus ile kontamine olduğu ve kontaminasyon düzeyinin 2x101 kob/g ile 1x108 kob/g arasında olduğu belirlendi. S. 
aureus ile kontamine tavuk eti örneğinden üçünün (%10) Türk Gıda Kodeksi Et ve Et Ürünlerindeki Mikrobiyolojik Limitler Tebliği’nin 
üzerinde olduğu tespit edildi. Çalışmada, incelenen tavuk karkası örneklerinden elde edilen S. aureus kolonilerine uygulanan ELISA 
testi sonucunda izolatların hiç birinde Stafilokokal enterotoksinlere rastlanmadı. Bu çalışmada elde edilen verilere göre, Kayseri’de 
satışa sunulan tavuk karkas etinde S. aureus kontaminasyonu olabileceği ve bu durumun halk sağlığı açısından göz ardı edilmemesi 
gereken bir tehlike olduğu sonucuna varıldı.

Anahtar Kelimeler: Enterotoksin, Kayseri, S. aureus, tavuk eti

Detection of Staphylococcus aureus and Their Enterotoxins in Poultry Meats Consumed in Kayseri

Summary: The aim of this study was to determine the presence of Staphylococcus aureus (S. aureus) and its enterotoxins in the 
poultry consumed in Kayseri. 100 chicken carcasses were used as the material. Thirty out of 100 chicken carcasses sampled (30%), 
found to be contaminated with S. aureus at the contamination level ranging from 2x101 kob/g to 1x108 kob/g. Three of the contami-
nated poultry meat samples (10%), found to be contaminated with this pathogen at the levels exceeding the microbiological limits laid 
down in Turkish Food Codex regarding meat and meat products. In this study, none of the staphylococcal enterotoxins were found in 
S. aureus isolates that were obtained from chicken carcasses through ELISA. Consequently, the presence of S. aureus was effective 
in carcasses retailed in Kayseri and vicinity and it was concluded that this situation should not be ignored for public health.

Key Words: Chicken meat, enterotoxine, Kayseri, S. aureus

Stafilokokal gıda zehirlenmeleri, enterotoksijenik 
özelliğe sahip stafilokokların gıdalarda 106 kob/g 
veya daha yüksek sayıya ulaşması sırasında 
sentezlenen bir ekzotoksin olan enterotoksinin 
alimenter yol ile alımı sonucu oluşmaktadır (5). 
Başta hayvansal gıdalar olmak üzere değişik 
gıdalar stafilokokal gıda zehirlenmelerine neden 
olmaktadır. Hayvansal kökenli pişirilmiş ya da az 
pişirilmiş gıdalardan sığır, domuz, hindi ve tavuk 
eti, özellikle süt tozu ve peynir olmak üzere süt 
ürünleri, kremalı pasta benzeri pastane ürünleri, 
ayrıca süt, şeker ve yumurtadan yapılmış soslar 
bunların başında gelmektedir (19).

Stafilokoklar insan ve hayvanlarda deri, solunum 
yolu ve bağırsak kanalının normal florasını oluştu-
rurlar. Ancak patojenik formları ekstraselüler mad-
deler ve toksinleri ile enfeksiyonlara neden olur-
lar. Staphylococcus aureus ve enterotoksinlerinin 
varlığı mikroorganizma kaynaklı, başta sindirim 
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Giriş

Sağlıklı beslenme konusunun önem kazanması, 
tüketicileri daha az yağlı olan kanatlı etlerini ter-
cih etmeye yöneltmektedir. Ucuz ve sağlıklı bir 
protein kaynağı olan kanatlı etinin, patojen mikro-
organizmalar ve bunların toksinleri ile kontamine 
olması kanatlı eti sektöründe üretimden tüketime 
kadar olan aşamalarda mikrobiyolojik kontrollerin 
önemini ortaya koymaktadır (12). Uygun olmayan 
şartlarda üretilen ve uzun süre bekletilerek satışa 
sunulan kanatlı etleri, S. aureus ve enterotoksinle-
rinin varlığında insan sağlığı açısından risk oluştur-
maktadır (14, 19).
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sistemi olmak üzere birçok organda ciddi hastalık 
semptomlarına neden olan önemli bir halk sağlığı 
sorunu olması dolayısı ile araştırma; bölge insanı-
nın halk sağlığı bakımından da önem taşımaktadır 
(12, 19).

Gıdalardaki enterotoksinin çok düşük konsantras-
yonlarda olsa bile (0.5-0.75 ng/ml) gıda zehirlen-
mesine yol açabildiği bilinmektedir. Bu nedenle 
gıda zehirlenmesine neden olan S. aureus’un izo-
lasyonu ve toksininin belirlenmesi için güvenilir, 
hızlı, basit ve hassas analitik bir metot kullanmak 
gerekmektedir. Son dönemlerde, enterotoksijenik 
S. aureus identifikasyonu için PCR-ELISA gibi ge-
lişmiş ve hızlı tekniklerden yararlanılmaktaysa da 
S. aureus enterotoksinlerinin saptanmasında en 
kolay, hızlı ve güvenilir yöntemin Enzyme- Linked 
Immunosorbent Assay (ELISA) metodu olduğu ka-
bul edilmektedir (17, 19). 

Bu çalışmanın amacı, Kayseri ilindeki farklı satış 
noktalarından temin edilen kanatlı eti örneklerinde 
S. aureus ve enterotoksinlerinin varlığının tespit 
edilmesidir. 

Gereç ve Yöntem

Numune Alımı

Çalışmada, Kayseri piyasasından sağlanan 100 
adet tavuk karkası materyal olarak kullanıldı. Kay-
seri ilinde faaliyet gösteren beş farklı satış mer-
kezinden iki haftalık periyodik aralıklarla Ağustos 
2012 – Ekim 2012 ayları arasında alınan toplam 
100 adet tavuk karkas örneği materyal olarak kul-
lanıldı (Tablo 1). Numuneler, steril şartlarda alındık-
tan sonra, soğuk zincirde laboratuvara getirildi ve 
bir saat içerisinde incelemeye alındı.

Tablo1. İşletmelerden Tavuk Karkası Numunelerinin 
Toplanma Aralıkları

Numunenin Alındığı

İşletme

Numunenin Alındığı Haftalar

1. hafta 3. hafta 5. hafta 7. hafta

A 5 5 5 5

B 5 5 5 5

C 5 5 5 5

D 5 5 5 5

E 5 5 5 5

Toplam 25 25 25 25

 

Çiğ Tavuk Örneklerinden Staphylococcus 
aureus İzolasyonu

Çiğ tavuk karkas örneklerinde Staphylococcus au-
reus’un varlığını tespit etmek amacı ile Baird Paker 
Medium’a (Oxoid CM275) dökme plak yöntemi ile 
ekimler yapılarak sayımları yapıldı (15). Bu amaç-

la, steril plastik poşet içerisine tavuk karkas örnek-
lerinin her birinden 25’er gram alınarak üzerine 225 
mL Ringer solüsyonu ilave edildi ve numune karış-
tırıcıda (Stomacher-Bagmixer, Interscience) yak-
laşık iki dakika karıştırılarak homojenize edildi. Bu 
şekilde 1:10’luk dilüsyonu hazırlanan örneğin, di-
lüsyon serisi desimal olarak 10-3’e kadar hazırlandı. 
Hazırlanan dilüsyonlardan 1’er mL alındı ve steril 
petri kaplarına aktarıldı. Numune aktarılan petri ka-
bının üzerine 45 - 50 ºC’ye kadar soğutulmuş Egg-
Yolk Tellurit Emülsiyonu (Merck 1.03785.0001) 
içeren BPM (Oxoid CM275) besiyerinden yaklaşık 
15-20 mL döküldü. Ekim’den sonra 37 ºC’de 2 -3 
gün inkübasyona bırakıldı (15).

İnkübasyon süresi sonunda, BPM besiyerinde 
üreyen parlak siyah ve etrafı hale ile çevrili olan 
koloniler S. aureus şüpheli olarak değerlendirildi ve 
kolonilere katalaz ve koagulaz testleri uygulandı.

Staphylococcus aureus Enterotoksinlerinin 
Belirlenmesi
Toplanan örneklerde, Staphylococcus aureus ente-
rotoksinlerinin (SET A, B, C, D, E) varlığı Enzyme- 
Linked Immunosorbent Assay (ELISA) metodu ile 
incelendi.

ELISA Prosedürü 

Staphylococcus aureus enterotoksinlerinden A, 
B, C, D ve E varlığını ELISA tekniği ile belirle-
mek amacı ile BPM’da üreyen biyokimyasal test-
ler ile doğrulanan S. aureus şüpheli koloniler BHI 
(Merck 1.10493) broth’a inoküle edilip 37 ºC’de 24 
saat inkübe edildi.  İnkübasyon süresinde BHI’da 
üreyen kültürden 2 mL alınarak 3500 g’de 10 oC’de, 
10 dakika santrifüj edildi. Santrifüj işleminden son-
ra üstteki süpernatant steril olarak filtre edildi. Elde 
edilen steril filtrattan 100 μL alınarak (r-biopharm, 
RIDASCREEN® SET A,B,C,D,E, Germany, Art.no: 
R4101) prospektüsüne uygun olarak ELISA testi 
uygulandı (17). ELISA pleytleri otomatik okuyucu-
da (Thermo, Multiskan Spectrum, A.B.D., Thermo 
Wellwash 4MK2, A.B.D.) 450 nm dalga boyunda 
okutuldu. ELISA testi sonuçlarının değerlendirilme-
sinde Ridascreen (r-Biopharm) tarafından üretilen 
Rida® Soft Win programı kullanıldı. Her bir örnek 
için bulunan negatif kontrollerin Optik Dansite (OD) 
değerlerinin aritmetik ortalamasına 0.15 ekleyerek 
cut-off değeri belirlendi. Sonuçların değerlendiril-
mesinde, pozitif kontrol değerinin 1.0’dan büyük ya 
da eşit olmasına, negatif kontrol değerinin 0.2’den 
küçük ya da eşit olmasına dikkat edildi. Bu değerle-
re uygun çıkmayan denemeler yanlış olarak değer-
lendirilerek işlem tekrarlandı. 
Bulgular
Bu çalışmada, Kayseri ilindeki satış merkezlerin-
den iki haftalık aralıklarla alınan toplam 100 adet 
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İncelenen Tavuk Karkas 
Numunelerinde (n=100)

S. aureus Varlığı 
S.aureus (kob/gr) (%)

˂10 ≥10 10-102 103-104 105-106 107-108

70 (%70) 30 (%30) 19 (% 63.3) 8 (%26.7) 2 (%6.7) 1 (% 3.3)
 

Tablo 2. Tavuk Karkası Örneklerinden İzole Edilen S. aureus Sayısı Dağılımı

Tablo 3. ELISA Analizi Sonucunda Tavuk Karkas Örneklerinde Stafilokokal Enterotoksin için Belirlenen 
Absorbans Değerleri

tavuk karkas örneği S. aureus sayıları ve stafiloko-
kal enterotoksinlerin (SEA, SAB, SEC, SED, SEE) 
varlığı bakımından incelendi.
Çalışmada incelenen 100 tavuk karkasının 
30’unun (%30) S. aureus ile kontamine olduğu ve 
kontaminasyon düzeyinin 2x101 kob/g ile 1x108 
kob/g arasında olduğu belirlendi. Araştırmada 
incelenen tavuk karkaslarındaki S. aureus ile 
kontaminasyon oranları Tablo 2’de belirtilmiştir.  
Çalışmada S. aureus belirlenen 30 adet tavuk kar-

kas örneğine ait bakteri kolonilerden elde edilen 
ekstraktlara uygulanan ELISA testi sonucunda ko-
lonilerin hiçbirinde, dolayısıyla bu kolonilerin elde 
edildiği tavuk karkaslarında Stafilokokal enterotok-
sinlerden hiçbiri belirlenemedi.  Araştırmada incele-
nen karkas örneklerinden elde edilen izolatlardaki 
stafilokokal enterotoksin miktarları Tablo 3’te gös-
terildi.  

Numune Cut-off değeri SEA (ppb) SEB (ppb) SEC (ppb) SED (ppb) SEE (ppb)
TK1 0.30 0.18 0.08 0.05 0.18 0.06

TK2 0.29 0.12 0.06 0.05 0.10 0.02

TK3 0.23 0.13 0.09 0.05 0.05 0.05

TK4 0.29 0,10 0.06 0.06 0.07 0.01

TK5 0.28 0,05 0.02 0.05 0.03 0.07

TK6 0.26 0.12 0.02 0.05 0.02 0.06

TK8 0.26 0.18 0.08 0.0 5 0.08 0.03

TK9 0.25 0.10 0.07 0.06 0.07 0.05

TK10 0.23 0.05 0.12 0.05 0.12 0.05

TK11 0.21 0.07 0.07 0.06 0.07 0.07

TK12 0.22 0.03 0.06 0.05 0.06 0.02

TK13 0.24 0.02 0.10 0.05 0.10 0.00

TK14 0.25 0.05 0.06 0.05 0.06 0.00

TK15 0.29 0.08 0.04 0.05 0.06 0.08

TK16 0.26 0.05 0.02 0.06 0.05 0.01

TK17 0.21 0.06 0.04 0.06 0.0 5 0.07

TK18 0.21 0.06 0.05 0.05 0.05 0.04

TK19 0.20 0.09 0.06 0.03 0.06 0.05

TK20 0.21 0.06 0.08 0.02 0.05 0.05

TK21 0.24 0.02 0.05 0.05 0.05 0.06

TK22 0.23 0.02 0.05 0.05 0.06 0.05

TK23 0.22 0.08 0.05 0.06 0.05 0.04

TK24 0.21 0.07 0.05 0.08 0.05 0.06

TK25 0.21 0.12 0.05 0.06 0.05 0.05

TK26 0.27 0.07 0.06 0.06 0.05 0.04

TK28 0.22 0.06 0.05 0.05 0.08 0.03

TK29 0.21 0.11 0.06 0.05 0.05 0.06

TK30 0.23 0.06 0.08 0.06 0.05 0.02

TK: Tavuk karkas
Örneğin absorbans değeri < Cut-off değeri, S. aureus enterotoksin negatif
Örneğin  absorbans değeri ≥  Cut-off değeri,  S. aureus enterotoksin pozitif
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Tartışma ve Sonuç

Kanatlı eti ve ürünleri, bakteriyel gıda zehirlenme-
leri arasında ilk sıralarda yer alan stafilokokal gıda 
zehirlenmelerinde önemli kaynaklardandır. Kanatlı 
hayvanların deri ve bağırsaklarında bulunan farklı 
tip ve sayıda mikroorganizma, kesim sırasında ka-
natlı etini kontamine edebilmektedirler  (6). Özellikle 
deride bulunan S. aureus, kontamine olmuş üründe 
çoğalıp toksin üretebilmekte, ısıya dayanıklı olan 
toksini ihtiva eden gıdanın tüketilmesi sonucunda 
da insanlarda intoksikasyon şekillenmektedir (14, 
19). Panisello ve ark. (16), kanatlı etinden kaynak-
lanan gıda zehirlenme vakalarının %67.3’ünden 
Salmonella spp., %5.1’inden S. aureus, % 13.3’ün-
den C. perfringens ve %6.1’inden ise bilinmeyen 
etkenlerin sorumlu olduğunu rapor etmişlerdir.

Bu araştırmada incelenen 100 tavuk karkasından 
30’unun (%30) S. aureus ile kontamine olduğu 
ve kontaminasyon düzeyinin 2x101 kob/g ile 
1x108 kob/g arasında olduğu belirlendi. S. aureus 
ile kontamine tavuk karkaslarına ait bakteri 
kolonilerden hiçbirinde stafilokokal enterotoksin 
saptanamamıştır. Stafilokokal enterotoksinlerin 
gıdalarda sentezlenebilmesi için 106 kob/ml 
seviyesinde S. aureus bulunması gerekmektedir 
(5). Bu durumda, çalışmada incelenen tavuk 
karkası örneklerinin çoğunda S. aureus üremesinin 
enterotoksin oluşturacak seviyeye ulaşmadığı, 
kontaminasyon seviyesi 1x108 kob/g olarak 
belirlenen örnekte de bakteri popülasyonunun 
tespit edilebilecek kadar enterotoksin 
oluşturamadığı düşünülmektedir. Çalışmamızda 
toksin tespit edilememesinin nedenleri arasında 
tavuk karkaslarının soğuk zincirle taşınması ortam 
sıcaklığının düşük olması gösterilebilir. Ayrıca 
ekstraselüler faktörlerden pH değeri, atmosferik 
koşullar ve diğer organizmaların varlığının da 
toksin oluşumunu etkilediği düşünülmektedir.

Kanatlı etlerinde S. aureus ve enterotoksinlerinin 
varlığı ile ilgili ülkemizde ve dünyada pek çok 
çalışma yapılmıştır. Koçyiğit (9) İzmir’de yaptığı 
çalışmada, analiz ettiği 42 adet tavuk ve hindinin 
hepsinden (%100) S. aureus izole ettiğini bildirmiş 
ve örneklerin 41’inin TGK standartlarına uygun 
olmadığını; ayrıca dördündeki S. aureus sayısının 
5.0x105

 
kob/g-ml sınırının üzerinde olduğunu 

belirtmiştir. Koçyiğit (9)’in sonuçları bu çalışma 
verileri ile karşılaştırıldığında incelenen örneklerin 
S. aureus ile yüksek oranda kontamine olduğu 
görülmektedir.

Bilge ve Karaboz (2), İzmir’de yapılan bir 
çalışmada, tavuk pirzolası, tavuk göğsü ve tavuk 
budunda stafilokok sayısını sırası ile 5.0x106, 
2.9x103

 
ve 7.4x103

 
kob/g, S. aureus sayısını ise 

1.8x106, 1.8x103 ve 4.4x103
 
kob/g düzeylerinde 

tespit ettiklerini, stafilokokal enterotoksinleri 

ise tespit edemediklerini rapor etmişlerdir. Bu 
çalışma, örneklerdeki S. aureus sayısal dağılımı 
ve enterotoksin varlığı yönünden Bilge ve Karaboz 
(2)’un araştırmasına paralellik göstermektedir.

Efe ve Gümüşsoy (4) tarafından analiz edilen 
tavuk but, deri ve göğüs numunelerinde sırasıyla; 
%96, %98 ve %96’sında, S. aureus; %66, %100 
ve %74’ünde, koagulaz (+) S. aureus izole 
ettiklerini bildirmişlerdir. Aynı çalışmada S. aureus 
ve koagülaz pozitif S. aureus sayıları kanatlı 
budunda 8.1x103

 
ve 3.7x102

 
kob/g, göğüs etinde 

8.1x102
 
ve 6.1x103

 
kob/g, deride ise 8.6x103

 
ve 

7.3x102
 
kob/g düzeyinde tespit edilmiştir.  Bu 

çalışma, Efe ve Gümüşsoy (4) tarafından yapılan 
çalışma ile kıyaslandığında;  numunelerdeki S. 
aureus ile kontaminasyon oranları oldukça az 
iken, numunelerdeki sayısal dağılımı bakımından 
benzerlik göstermektedir.

Koluman ve ark. (10) inceledikleri tavuk eti 
örneklerinden %52’sinin koagulaz pozitif 
stafilokoklarla kontamine olduğunu ve 50 tavuk 
eti örneğinin 14’ünde (%28) ise stafilokokal 
enterotoksin bulunduğunu bildirmişlerdir. Bu 
çalışma sonucunda elde edilen verilere kıyasla 
Koluman ve ark. (10)’nın inceledikleri kanatlı 
ürünlerinde S. aureus kontaminasyon oranının 
daha yüksek olduğu görülmektedir.

Kanatlı etlerinde S. aureus ve enterotoksinlerinin 
varlığı üzerine dünyada yapılmış çalışmalardan 
bazılarında; bu çalışmaya benzer şekilde, sonuçlar 
elde edildiği bildirilmiştir. 

Kozačinski ve ark (11), tavuk fileto örneklerinin 
%46.15’inde, derili göğüs örneklerinin % 28.75’inde 
S. aureus tespit etmişler, S. aureus sayısının da fi-
letolarda 2.74 log

10 
kob/g, derili tavuk göğsünde ise 

2.98 log
10 

kob/g düzeylerinde olduğunu belirtmişler-
dir. 

Japonya’da yapılan bir çalışmada 444 çiğ tavuk eti 
örneğinin 292’sinden (%65.8) S. aureus izole edil-
diği, elde edilen izolatların birinin enterotoksin C ve 
TSST-1 ürettiği bildirilmiştir (8). Pipová ve ark. (18) 
kanatlı eti ve derisinde stafilokok sayısını 103-104

 

kob/g seviyeleri arasında bulmuşlardır. Hang’ombe 
ve ark. (7) inceledikleri örneklerin % 2.5’inde stafi-
lokok tespit ettiklerini belirtmişlerdir. Başka bir ça-
lışmada Alvarez-Astorga ve ark. (1) ise tavuk but 
ve kanat eti örneklerinde S. aureus sayısını sırası 
ile 2.47 ve 3.48 log

10 
kob/g olarak bildirmişlerdir. 

Marthenge ve Ombui (13) Kenya’da yaptıkları bir 
çalışmada inceledikleri 50 tavuk karkasından 22 S. 
aureus izolatı elde ettiklerini, bu karkasların incele-
dikleri gıdalar içinde en yüksek oranda (%44) en-
terotoksijenik S. aureus ile kontaminasyona sahip 
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olduğunu rapor etmişlerdir. Buna karşın Bystron ve 
ark. (3) Polonya’da yapmış oldukları araştırmada 
65 tavuk parçası örneğinin hiçbirinden koagulaz 
pozitif stafilokok izole edemediklerini belirtmişlerdir. 

Sonuç olarak, incelenen 100 tavuk karkasının 
30’unun (%30) S. aureus ile kontamine olduğunun 
belirlenmesi ile bu örneklerin güvenli bir gıda mad-
desi olarak düşünülmesinin, sağlıklı beslenme yo-
lunda ciddi bir handikap olarak karşımıza çıktığını 
belirtmeliyiz. Stafilokoklar, insanların üst solunum 
yolları ve derileri üzerinde doğal florayı oluşturan 
mikroorganizmadır. Bu nedenle gıdaların stafilo-
koklarla kontaminasyonunda en önemli vektör gıda 
üretiminde çalışan personel olarak tanımlanmak-
tadır. Yüksek kalitede çiğ materyal kullanılması 
ve üretim prosesinin titizlikle uygulanması kanatlı 
ürünlerinin mikrobiyolojik açıdan güvenirliği için 
tek başına yeterli olmamaktadır. Kanatlı hayvanla-
rın kesimi, parçalanması, paketlenmesi ve pazar-
lanması sırasında havadan, alet ve gereçlerden, 
personelden ve diğer kaynaklardan mikrobiyal 
bulaşmalar mümkün olabilmektedir. Her ne kadar 
toksin oluşturma potansiyeli gösteren örneklerde 
yapılan analizlerde toksin çıkmamış olmasına rağ-
men, sayım sonuçlarının bir kısmının S. aureus 
yönünden halk sağlığı açısından uygun olmadığını 
da belirtmek gerekir. Bu açıdan, kesimhanelerdeki 
kesim ve personel hijyeninin sağlanması, 
üreticilerin, pazarlama basamağında yer alan 
kişilerin ve tüketicilerin bilincinin arttırılmasına, 
soğuk zincir uygulamasının çeşitli basamaklarında 
kontrollerin sürekliliğinin sağlanmasına ve hijyenik 
koşulların korunmasında daha duyarlı olunmasına 
gereksinim vardır.
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