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Ozet: Bu calismada Kayseri ilinde satisa sunulan tavuk etlerinde Staphylococcus aureus (S. aureus) ve enterotoksinlerinin varhig
incelendi. Calismada toplam 100 adet tavuk karkas 6rnegi materyal olarak kullanildi. Galismada incelenen 100 tavuk karkasinin
30’unun (%30) S. aureus ile kontamine oldugu ve kontaminasyon diizeyinin 2x10" kob/g ile 1x108 kob/g arasinda oldugu belirlendi. S.
aureus ile kontamine tavuk eti érneginden gliniin (%10) Tirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinlerindeki Mikrobiyolojik Limitler Tebligi’nin
Uizerinde oldugu tespit edildi. Calismada, incelenen tavuk karkasi érneklerinden elde edilen S. aureus kolonilerine uygulanan ELISA
testi sonucunda izolatlarin hi¢ birinde Stafilokokal enterotoksinlere rastlanmadi. Bu ¢alismada elde edilen verilere gore, Kayseri'de
satisa sunulan tavuk karkas etinde S. aureus kontaminasyonu olabilecegi ve bu durumun halk sagligi agisindan g6z ardi edilmemesi
gereken bir tehlike oldugu sonucuna varildi.

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 2x10" 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.
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Saglkli beslenme konusunun énem kazanmasi,
tlketicileri daha az yagh olan kanath etlerini ter-
cih etmeye yoneltmektedir. Ucuz ve saghkli bir
protein kaynagi olan kanath etinin, patojen mikro-
organizmalar ve bunlarin toksinleri ile kontamine
olmasi kanatli eti sektérinde uretimden tiketime
kadar olan asamalarda mikrobiyolojik kontrollerin
Onemini ortaya koymaktadir (12). Uygun olmayan
sartlarda uretilen ve uzun sure bekletilerek satisa
sunulan kanatli etleri, S. aureus ve enterotoksinle-
rinin varliginda insan saghgi agisindan risk olustur-
maktadir (14, 19).
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Stafilokokal gida zehirlenmeleri, enterotoksijenik
Ozellie sahip stafilokoklarin gidalarda 10° kob/g
veya daha yulksek saylya ulasmasi sirasinda
sentezlenen bir ekzotoksin olan enterotoksinin
alimenter yol ile alimi sonucu olusmaktadir (5).
Basta hayvansal gidalar olmak Uzere degisik
gidalar stafilokokal gida zehirlenmelerine neden
olmaktadir. Hayvansal kékenli pisiriimis ya da az
pisirilmis gidalardan sigir, domuz, hindi ve tavuk
eti, 6zellikle sit tozu ve peynir olmak Uzere sit
drtnleri, kremali pasta benzeri pastane Urinleri,
ayrica sut, seker ve yumurtadan yapilmis soslar
bunlarin baginda gelmektedir (19).

Stafilokoklar insan ve hayvanlarda deri, solunum
yolu ve bagirsak kanalinin normal florasini olustu-
rurlar. Ancak patojenik formlari ekstraseliiler mad-
deler ve toksinleri ile enfeksiyonlara neden olur-
lar. Staphylococcus aureus ve enterotoksinlerinin
varligi mikroorganizma kaynakli, basta sindirim
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sistemi olmak Uzere birgok organda ciddi hastalik
semptomlarina neden olan énemli bir halk sagligi
sorunu olmasi dolayisi ile aragtirma; bdlge insani-
nin halk saghg: bakimindan da 6nem tasimaktadir
(12, 19).

Gidalardaki enterotoksinin ¢ok distk konsantras-
yonlarda olsa bile (0.5-0.75 ng/ml) gida zehirlen-
mesine yol acabildigi bilinmektedir. Bu nedenle
gida zehirlenmesine neden olan S. aureus’un izo-
lasyonu ve toksininin belirlenmesi icin glvenilir,
hizli, basit ve hassas analitik bir metot kullanmak
gerekmektedir. Son dénemlerde, enterotoksijenik
S. aureus identifikasyonu igin PCR-ELISA gibi ge-
lismis ve hizli tekniklerden yararlaniimaktaysa da
S. aureus enterotoksinlerinin saptanmasinda en
kolay, hizli ve guvenilir ydntemin Enzyme- Linked
Immunosorbent Assay (ELISA) metodu oldugu ka-
bul edilmektedir (17, 19).

Bu calismanin amaci, Kayseri ilindeki farkh satig
noktalarindan temin edilen kanatl eti érneklerinde
S. aureus ve enterotoksinlerinin varliginin tespit
edilmesidir.

Gereg ve Yontem
Numune Alimi

Calismada, Kayseri piyasasindan saglanan 100
adet tavuk karkasi materyal olarak kullanildi. Kay-
seri ilinde faaliyet gosteren begs farkh satis mer-
kezinden iki haftalik periyodik araliklarla Adustos
2012 — Ekim 2012 aylar arasinda alinan toplam
100 adet tavuk karkas érnegi materyal olarak kul-
lanildi (Tablo 1). Numuneler, steril sartlarda alindik-
tan sonra, soduk zincirde laboratuvara getirildi ve
bir saat igerisinde incelemeye alind1.

Tablo1.isletmelerden Tavuk KarkasiNumunelerinin
Toplanma Araliklari

Numunenin Alindigi Numunenin Alindig! Haftalar

Isletme
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

Gig Tavuk Orneklerinden
aureus [zolasyonu

Staphylococcus

Cig tavuk karkas 6rneklerinde Staphylococcus au-
reus’un varhgini tespit etmek amaci ile Baird Paker
Medium’a (Oxoid CM275) dokme plak ydntemi ile
ekimler yapilarak sayimlari yapildi (15). Bu amag-
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la, steril plastik poset icerisine tavuk karkas drnek-
lerinin her birinden 25’er gram alinarak tGizerine 225
mL Ringer soltusyonu ilave edildi ve numune karig-
tirncida (Stomacher-Bagmixer, Interscience) yak-
lasik iki dakika karistirilarak homojenize edildi. Bu
sekilde 1:10’luk dilisyonu hazirlanan 6érnegin, di-
lisyon serisi desimal olarak 10-¥e kadar hazirlandi.
Hazirlanan dilisyonlardan 1’er mL alindi ve steril
petri kaplarina aktarildi. Numune aktarilan petri ka-
binin izerine 45 - 50 ‘C’ye kadar sogutulmus Egg-
Yolk Tellurit Emulsiyonu (Merck 1.03785.0001)
iceren BPM (Oxoid CM275) besiyerinden yaklasik
15-20 mL dokdildi. Ekim’den sonra 37 ‘C'de 2 -3
glin inkGibasyona birakildi (15).

inkiibasyon siiresi sonunda, BPM besiyerinde
Ureyen parlak siyah ve etrafi hale ile gevrili olan
koloniler S. aureus supheli olarak degerlendirildi ve
kolonilere katalaz ve koagulaz testleri uygulandi.

Staphylococcus aureus Enterotoksinlerinin
Belirlenmesi

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

ELISA Prosediirii

Staphylococcus aureus enterotoksinlerinden A,
B, C, D ve E varhgini ELISA teknigdi ile belirle-
mek amaci ile BPM’'da Ureyen biyokimyasal test-
ler ile dogrulanan S. aureus supheli koloniler BHI
(Merck 1.10493) broth’a inokdle edilip 37 °C'de 24
saat inkube edildi. Inkibasyon suresinde BHI'da
Ureyen kiltirden 2 mL alinarak 3500 g’de 10 °C’de,
10 dakika santrifl)j edildi. Santrif(ij isleminden son-
ra Ustteki sipernatant steril olarak filtre edildi. Elde
edilen steril filtrattan 100 yL alinarak (r-biopharm,
RIDASCREEN® SET A,B,C,D,E, Germany, Art.no:
R4101) prospektiisiine uygun olarak ELISA testi
uygulandi (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 sonuclarinin degerlendiriime-
sinde Ridascreen (r-Biopharm) tarafindan uretilen
Rida® Soft Win programi kullanildi. Her bir 6rnek
icin bulunan negatif kontrollerin Optik Dansite (OD)
degerlerinin aritmetik ortalamasina 0.15 ekleyerek
cut-off degeri belirlendi. Sonuglarin degerlendiril-
mesinde, pozitif kontrol degerinin 1.0’dan buyik ya
da esit olmasina, negatif kontrol degerinin 0.2’den
klcuk ya da esit olmasina dikkat edildi. Bu degerle-
re uygun ¢ikmayan denemeler yanhs olarak deger-
lendirilerek islem tekrarlandi.

Bulgular

Bu calismada, Kayseri ilindeki satis merkezlerin-
den iki haftalik araliklarla alinan toplam 100 adet
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tavuk karkas drnegdi S. aureus sayilar ve stafiloko-
kal enterotoksinlerin (SEA, SAB, SEC, SED, SEE)
varli§i bakimindan incelendi.

Calismada incelenen 100 tavuk karkasinin
30°’unun (%30) S. aureus ile kontamine oldugu ve
kontaminasyon diizeyinin 2x10' kob/g ile 1x10®
kob/g arasinda oldugu belirlendi. Arastirmada
incelenen tavuk karkaslarindaki S. aureus ile
kontaminasyon oranlari Tablo 2’de belirtiimigtir.

Calismada S. aureus belirlenen 30 adet tavuk kar-
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kas 6rnegdine ait bakteri kolonilerden elde edilen
ekstraktlara uygulanan ELISA testi sonucunda ko-
lonilerin higbirinde, dolayisiyla bu kolonilerin elde
edildigi tavuk karkaslarinda Stafilokokal enterotok-
sinlerden hicbiri belirlenemedi. Arastirmada incele-
nen karkas érneklerinden elde edilen izolatlardaki
stafilokokal enterotoksin miktarlari Tablo 3'te gos-
terildi.

Tablo 2. Tavuk Karkasi Orneklerinden izole Edilen S. aureus Sayisi Dagihmi

incelenen Tavuk Karkas
Numunelerinde (n=100)
S. aureus Varligi

S.aureus (kob/gr) (%)

10-10°
19 (% 63.3)

<10
70 (%70)

>10
30 (%30)

10"-10°
1 (% 3.3)

10°-10°
2 (%6.7)

10°-10"
8 (%26.7)

Tablo 3. ELISA Analizi Sonucunda Tavuk Karkas Orneklerinde Stafilokokal Enterotoksin igin Belirlenen

Absorbans Degerleri

Numune Cut-off degeri SEA (ppb) SEB (ppb) SEC (ppb) SED (ppb) SEE (ppb)
TKA1 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 0.05 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 0.05 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

(::Drnegin absorbans degeri < Cut-off degeri, S. aureus enterotoksin negatif
Ornegin absorbans degeri = Cut-off degeri, S. aureus enterotoksin pozitif
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Tartigsma ve Sonug

Kanath eti ve Urlnleri, bakteriyel gida zehirlenme-
leri arasinda ilk siralarda yer alan stafilokokal gida
zehirlenmelerinde 6nemli kaynaklardandir. Kanatli
hayvanlarin deri ve bagirsaklarinda bulunan farkh
tip ve sayida mikroorganizma, kesim sirasinda ka-
natl etini kontamine edebilmektedirler (6). Ozellikle
deride bulunan S. aureus, kontamine olmus Griinde
¢ogalip toksin Uretebilmekte, isiya dayanikli olan
toksini ihtiva eden gidanin tiketilmesi sonucunda
da insanlarda intoksikasyon sekillenmektedir (14,
19). Panisello ve ark. (16), kanath etinden kaynak-
lanan gida zehirlenme vakalarinin %67.3’Unden
Salmonella spp., %5.1'inden S. aureus, % 13.3’0n-
den C. perfringens ve %6.1’'inden ise bilinmeyen
etkenlerin sorumlu oldugunu rapor etmislerdir.

Bu arastirmada incelenen 100 tavuk karkasindan
30’unun (%30) S. aureus ile kontamine oldugu
ve kontaminasyon diizeyinin 2x10' kob/g ile
1x108 kob/g arasinda oldugu belirlendi. S. aureus
ile kontamine tavuk karkaslarina ait bakteri
kolonilerden higbirinde stafilokokal enterotoksin
saptanamamistir.  Stafilokokal enterotoksinlerin
gidalarda sentezlenebilmesi icin  10% kob/ml
seviyesinde S. aureus bulunmasi gerekmektedir
(5). Bu durumda, calismada incelenen tavuk
karkasi érneklerinin gogunda S. aureus Gremesinin
enterotoksin olusturacak seviyeye ulasmadigi,
kontaminasyon seviyesi 1x10%® kob/g olarak
belirlenen o&rnekte de bakteri popilasyonunun
tespit edilebilecek kadar enterotoksin
olusturamadigi disUnulmektedir. Calismamizda
toksin tespit edilememesinin nedenleri arasinda
tavuk karkaslarinin soguk zincirle tasinmasi ortam
sicakliginin duastk olmasi gdsterilebilir. Ayrica
ekstraselller faktorlerden pH dederi, atmosferik
kosullar ve diger organizmalarin varliginin da
toksin olusumunu etkiledigi dusunilmektedir.

Kanatli etlerinde S. aureus ve enterotoksinlerinin
varligi ile ilgili Glkemizde ve dinyada pek ¢ok
calisma yapilmistir. Kogyigit (9) Izmir'de yaptigi
¢alismada, analiz etti§i 42 adet tavuk ve hindinin
hepsinden (%100) S. aureus izole ettigini bildirmis
ve drneklerin 41’inin TGK standartlarina uygun
olmadigini; ayrica dordiindeki S. aureus sayisinin
5.0x105 kob/g-ml sinirinin  Gzerinde oldugunu
belirtmistir. Kogyigit (9)'in sonuglar bu c¢alisma
verileri ile karsilastinldiginda incelenen 6rneklerin
S. aureus ile yuksek oranda kontamine oldugu
gOrulmektedir.

Bilge ve Karaboz (2), izmirde yapilan bir
calismada, tavuk pirzolasi, tavuk goégsu ve tavuk
budunda stafilokok sayisini sirasi ile 5.0x109,
2.9x10% ve 7.4x10°% kob/g, S. aureus sayisini ise
1.8x108, 1.8x10% ve 4.4x10° kob/g diizeylerinde
tespit ettiklerini, stafilokokal enterotoksinleri
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ise tespit edemediklerini rapor etmiglerdir. Bu
calisma, orneklerdeki S. aureus sayisal dagihimi
ve enterotoksin varli§i ydoninden Bilge ve Karaboz
(2)'un arastirmasina paralellik gostermektedir.

Efe ve Gumulssoy (4) tarafindan analiz edilen
tavuk but, deri ve gégis numunelerinde sirasiyla;
%96, %98 ve %96’sinda, S. aureus; %66, %100
ve %74’Unde, koagulaz (+) S. aureus izole
ettiklerini bildirmiglerdir. Ayni calismada S. aureus
ve koagulaz pozitif S. aureus sayilari kanatl
budunda 8.1x10% ve 3.7x10% kob/g, gogus etinde
8.1x102 ve 6.1x10° kob/g, deride ise 8.6x10° ve
7.3x102 kob/g dizeyinde tespit edilmistir.  Bu
calisma, Efe ve Gimussoy (4) tarafindan yapilan
calisma ile kiyaslandiginda; numunelerdeki S.
aureus ile kontaminasyon oranlari olduk¢a az
iken, numunelerdeki sayisal dagilimi bakimindan
benzerlik géstermektedir.

Koluman ve
orneklerinden
stafilokoklarla

ark. (10) inceledikleri tavuk eti

%52’sinin koagulaz pozitif
kontamine oldugunu ve 50 tavuk
eti Ornedinin 14’Unde (%28) ise stafilokokal
enterotoksin  bulundugunu  bildirmislerdir. Bu
calisma sonucunda elde edilen verilere kiyasla
Koluman ve ark. (10)'nin inceledikleri kanatli
drtinlerinde S. aureus kontaminasyon oraninin
daha yuUksek oldugu gortlmektedir.

Kanath etlerinde S. aureus ve enterotoksinlerinin
varligi Uzerine dinyada yapilmis c¢alismalardan
bazilarinda; bu ¢alismaya benzer sekilde, sonuglar
elde edildigi bildirilmigtir.

Kozacinski ve ark (11), tavuk fileto Orneklerinin
%46.15’inde, derili gdéguis 6rneklerinin % 28.75’inde
S. aureus tespit etmigler, S. aureus sayisinin da fi-
letolarda 2.74 Iog1L0 kob/g, derili tavuk gégsinde ise
2.98 Iogmkob/g diuzeylerinde oldugunu belirtmisler-
dir.

Japonya’da yapilan bir calismada 444 ¢ig tavuk eti
Orneginin 292’sinden (%65.8) S. aureus izole edil-
digi, elde edilen izolatlarin birinin enterotoksin C ve
TSST-1 urettigi bildirilmistir (8). Pipova ve ark. (18)
kanatli eti ve derisinde stafilokok sayisini 103-10*
kob/g seviyeleri arasinda bulmuslardir. Hang’'ombe
ve ark. (7) inceledikleri érneklerin % 2.5’inde stafi-
lokok tespit ettiklerini belirtmislerdir. Bagka bir ¢a-
hismada Alvarez-Astorga ve ark. (1) ise tavuk but
ve kanat eti érneklerinde S. aureus sayisini sirasi
ile 2.47 ve 3.48 Iog10 kob/g olarak bildirmislerdir.

Marthenge ve Ombui (13) Kenya’da yaptiklari bir
calismada inceledikleri 50 tavuk karkasindan 22 S.
aureus izolati elde ettiklerini, bu karkaslarin incele-
dikleri gidalar icinde en ylksek oranda (%44) en-
terotoksijenik S. aureus ile kontaminasyona sahip
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oldugunu rapor etmislerdir. Buna kargin Bystron ve
ark. (3) Polonya’da yapmis olduklari arastirmada
65 tavuk parcasi 6rneginin higbirinden koagulaz
pozitif stafilokok izole edemediklerini belirtmislerdir.

Sonug olarak, incelenen 100 tavuk karkasinin
30’unun (%30) S. aureus ile kontamine oldugunun
belirlenmesi ile bu érneklerin guvenli bir gida mad-
desi olarak distnilmesinin, saglklh beslenme yo-
lunda ciddi bir handikap olarak karsimiza ¢iktigini
belirtmeliyiz. Stafilokoklar, insanlarin Gst solunum
yollari ve derileri Gzerinde dogal florayi olusturan
mikroorganizmadir. Bu nedenle gidalarin stafilo-
koklarla kontaminasyonunda en énemli vektor gida
uretiminde calisan personel olarak tanimlanmak-
tadir. Yuksek kalitede ¢ig materyal kullaniimasi
ve Uretim prosesinin titizlikle uygulanmasi kanatli
drdnlerinin  mikrobiyolojik agidan guvenirlidi icin
tek basina yeterli olmamaktadir. Kanath hayvanla-
rin kesimi, pargalanmasi, paketlenmesi ve pazar-
lanmasi sirasinda havadan, alet ve gereclerden,
personelden ve diger kaynaklardan mikrobiyal
bulagsmalar mimkin olabilmektedir. Her ne kadar
toksin olusturma potansiyeli gosteren 6rneklerde
yapilan analizlerde toksin ¢ikmamis olmasina rag-
men, sayim sonuglarinin bir kisminin S. aureus
yoninden halk sagligi agisindan uygun olmadigini
da belirtmek gerekir. Bu agidan, kesimhanelerdeki
kesim ve personel hijyeninin saglanmasi,
Ureticilerin, pazarlama basamaginda yer alan
kisilerin ve tlketicilerin bilincinin arttirimasina,
soguk zincir uygulamasinin gegitli basamaklarinda
kontrollerin sirekliliginin saglanmasina ve hijyenik
kosullarin korunmasinda daha duyarli olunmasina
gereksinim vardir.
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