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SALMONELLA BAKTERISIiNIN GIDALARDA VARLIGI

Presence of Salmonella Bacteria in Foods
Canan ASAL ULUS

OZET

Salmonella’lar gastroenterit ve enterik atese neden olan
Enterobacteriaceae familyasi icinde yer alan gram negatif,
spor olusturmayan fakiiltatif anaerob, c¢ubuk formundaki
bakterilerdir. Salmonella’lar evcil ve yabani memelilerin
siirtingenlerin,  kuglarin ~ ve  boceklerin  gastrointestinal
sistemlerinde yaygin olarak bulunmaktadir. Salmonella’larin
primer kaynagi insan ve hayvanlardir. Tasiyict hayvan ve
insanlarin gaitasindan enfeksiyon yayimaktadir.
Salmonella’lar hayvansal kaynakli besinler, kontamine olmus
kanatli hayvan etleri, yumurta ve yumurtadan yapilan gidalar,
kirmizi et ve iirtinleri, kontamine siit ve siit tiriinlerinden
yapilan gidalar, kabuklu deniz iirtinleri yoluyla insan
enfeksiyonlarina neden olabilmektedir. Salmonellozis, diinyada
en fazla rapor edilen gida kaynakli hastaliklardan biridir.
Ulkemiz 2015 verilerine gére Salmonella spp.’nin bakteriyel
etkenler arasinda ilk swada yer aldigi bildirilmigtir. Son
yvillarda literatiirde Salmonella’larin  antibiyotiklere olan
direncinde belirgin bir artis gozlenmistir. Bunun en onemli
nedeninin  gereksiz  antibiyotik  kullamimi  olabilecegi
bildirilmigtir.

Anahtar kelimeler: Salmonella; Gida; Hijyen; Antibiyotik
direnci.

ABSTRACT

Salmonella are bacteria that are gram-negative, non-spore
facultative anaerobes, rod-shaped bacteria in the family
Enterobacteriaceae, which causes gastroenteritis and enteric
fever. Salmonella are commonly found in the gastrointestinal
tract of domestic and wild mammals, reptiles, birds and
insects. The primary source of Salmonella is humans and
animals. Infection spreads from the stool of the carrier
animals and humans. Salmonella can cause human infections
through animal foods,contaminated poultry meat,foods made
from eggs and eggs, red meats and products, contaminated
milk and dairy products, shellfish. Salmonellosis is one of the
most reported foodborne diseases in the world. According to
the 2015 data of our country, Salmonella spp. has been
reported to rank first among bacterial agents. In recent years,
there has been a significant increase in the resistance of
Salmonella to antibiotics in the literature. It has been reported
that the most important reason for this may be unnecessary
antibiotic use.
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GIiRiS

Salmonella’lar Enterobacteriaceae familyasi iginde yer alan gram negatif, spor olusturmayan fakiiltatif anaerob,
cubuk formunda gastroenterit ve enterik atese sebep olan bakterilerdir (D’Aoust, 1997, ICMSF,1996;
Ohl&Miller,2001). Salmonella’lar isimlerini ilk kez Salmonella choleraesuis’i domuz bagirsagindan izole eden
bilim adami patolog Daniel Elmer Salmon’dan (1850-1914) almistir (Mandell & Bennett’s, 2000; Erdem, 2002).
1982 yilinda Loeffler adli bilim adami da, laboratuvar farelerinde goriillen diyare salgminda Bacillus
typhimurium’u izole ederek etkeni bilim diinyasina tanitmigtir. Castellini ve Chalmers tarafindan 1919 yilinda bu
sus Salmonella Typhimurium olarak adlandirilmistir (Pavia &Tauxe,1991). 1900°1i yillarda Salmonella’nin
diger tiirleri S.Typhi, S. Paratyphi A, B ve S. Gallinnarum tamimlanmistir (Bell &Kyriakides, 2002a). Salmonella
tiirleri Enterobacteriaceae familyasinda bulunan Salmonella Bongori ve Salmonella Enterica olmak iizere iki
tiire; Salmonella Enterica ise 7 alt tire ayrilmistir (Jay ve ark.,1997). Bunlar; Salmonella enterica subsp.
Enterica, Salmonella enterica subsp. Salamae, Salmonella enterica subsp. Arizonae, Salmonella enterica subsp.
Diarizonae, Salmonella enterica subsp. Houtanae, Salmonella enterica subsp.Bongoriv,Salmonella enterica
subsp.indica’dir (Kayser ve ark.,2002). Salmonella’nin 2004 yilina kadar 2541 serotipinin belirlendigi
bildirilmektedir (Popoff ve ark.,2004). Bu serotiplerin hepsinin patojenite gdsterdigi, 150 tanesinin insanlarda
enfeksiyona sebep oldugu bildirilmistir. Insanlarda enfeksiyona sebep olan en yaygin 4 serotip S.Typhimurium,
S. Enteritis, S. Newport ve S. Heidelberg’dir (Cui, 2004). Salmonella bakterileri yaklagik 2.0-5.0 mikrometre
boyunda, 0.7-1.5 mikrometre eninde sporsuz, kapsiilsiiz ¢gomakgik seklinde tim Salmonella tiirleri, S. Pullorum
ve S. Gallinarum diginda,peritrik flagellalar: ile hareket yetenegine sahiptirler. Sal/monella’lar hidrojen siilfiir
(H,S) tretirler,sitrat1 tek karbon kaynagi olarak kullanirlar, lizin ve ornitini kadaverin ve putresine dekarboksile
etme Ozelligine sahiptir. Laktoz, siikroz ve iireyi metabolize edemezler, oksidaz negatif ve katalaz pozitiftirler
(Vazgeger &Temiz, 2005; D’Aoust, 1997; ICMSF, 1996).Salmonella’lar mezofilik 6zellige sahip olup, optimal
ireme sicakligi 35-37°C arasindadir. Genellikle Salmonella’larm 5.8-47 °C arasinda iireyebildigi; ancak 2-
54°C’de arasinda {ireyebilen generasyon siireleri daha uzun bazi suslarin oldugu da bilinmektedir (Erol,2007;
Bell &Kyriakides,2002b). Yapilan aragtirmalarda Sa/monella’larin soguga karsi direngli bakteriler arasinda yer
alarak, -2 ve -10 °C’de muhafaza esnasinda sayilarinin azaldigi bildirilmektedir (Garcia-del Portillo, 2000).
Salmonella’lar; nemli, giin 1s13mmdan uzak, toprakta, kanalizasyon ve kuyu sularinda uzun siire hayatta
kalabilirler. Soguga direngli olduklari belirlenmis olup, liyofilize halde yillarca canli kalabilmektedirler
(Bilgehan, 2000). Salmonella’lar igin desimal indirgenme siiresi 60 °C’de 2-6 dakika, 70 °C’de 1 dakika oldugu
belirlenmistir. Ancak S. Senftenberg gibi bazi tiirlerin digerlerine gore, isiya daha direngli olduklart saptanmistir
(Doyle & Mazzotta, 2000).Salmonella’larin gelisimleri igin gereken optimal su aktivitesi (a,, degeri 0.99’dur.
Ancak Salmonella’larin biyikk ¢ogunlugunun 0.93 gibi dusiik a, degerlerinde canliigimi siirdiirebildikleri
bildirilmistir (Adams & Moss, 1995). Salmonella’lar optimal tireme yeteneklerinin pH degeri 6.5-7.5 arasinda
degistigi; ancak pH 4.5-9.9 araliginda iireme yetenegine sahip oldugu bildirilmistir (D’ Aoust, 1997). Salmonella
bakterilerinin tiim g¢evresel kosullara direng gosterdigi, gidalarda da uzun siire canliliklarini korudugu; balik
yeminde 24 ay, sigir giibresinde 34 ay, kanath altliginda 4 ay, toprakta 9 ay, kanatli giibresinde 1 ay ve gesme
suyunda 2 ay, taze ette 14 giin, dondurulmus ette 1500 giinden fazla, siitte 60-140 giin, peynirde 34270 giin,
tereyaginda 105 giin, siittozunda 590 giin, dondurmada 2500 giin, balik ununda 360 giin, kurutulmus yumurtada
4700 giin siireyle canliliklarini koruyabildigi bildirilmektedir (Murray, 1991; Anon, 2003; Erol, 2007).
Salmonella’larin buzdolabi kosullarinda uzun siire yasadigi, yapilan bilimsel ¢aligmalarda Salmonella’larin -23
°C depolanan tereyaginda 2.5 aydan daha uzun siire, buzdolabinda muhafaza edilen sebzelerde 30 giinden daha
uzun siire, oda sicakliginda veya buz kutulari iginde depolanan siitlerde ise 6 ay canli kaldigi bildirilmistir
(ICMSF, 1996). Tuim diinyada Salmonella, gida kaynakli hastaliklarin baslica nedenleri arasindadir (Borges,
K.A. ve ark.,2019). Salmonella ile kontamine olan gida {iriinlerinin tiiketiminden kaynaklanan gida kaynakli
hastaliga salmonelloz denir (Young ve ark., 2014). Salmonellozis, diinyada en fazla rapor edilen gida kaynakli
hastaliklardan biridir. Salmonella bakterisi ile kontamine olmus ¢ig ya da az pisen kanathi eti ve {iriinleri
insanlarda akut gastroenterite neden olabilmektedirler (Vandeplas ve ark.,2010). Center for Disease Control
and Prevention’nin (CDC) 2013 yili verilerine gore Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nde %38 oranla
salmonellozun en sik karsilagilan enfeksiyon oldugu bildirilmistir. CDC (2016) Avrupa Birligi'nin biitiin tiye
iilkeleri tarafindan 2016 yilinda bildirilen salmonellozis vaka sayisinin 94.530 oldugu bildirilmistir (EFSA ve
ECDC, 2017). Ulusal Mikrobiyoloji Standartlar1 2015 verilerine gére Salmonella spp.’nin bakteriyel etkenler
arasinda ilk sirada yer aldig1 ve yilda 2000-3500 arasinda vaka kaydedildigi bildirilmistir. Ancak son yillarda tifo
vakalarinda 6nemli diisiis oldugu bildirilmistir. Tifo, paratifo ve septisemi gegiren kisilerde hem humoral hem de
hiicresel bagisik yanit gelismektedir. Antikorlar, hastaligin ikinci haftasindan itibaren olugsmaya baglamaktadir.
Ikinci kez, aym Salmonella serotipi ile karsilasildiginda, tekrar hastalanilmadigi; ancak antibiyotik tedavisine
erken baglayan hastalarda tekrar tifo gegirildigi rapor edilmistir (Akbarut,1997; Mutlu ve ark.,1999; Topcu ve
ark.,1996). Salmonella serotipleriyle enterokolit gegirenlerde, antikor geligebilir veya hi¢ gelismeyebilir, bazi
olgularda aylarca pozitif kalabilir, diger gram negatif bakteri enfeksiyonlarinda pozitif olarak saptanabilir. Kisi
ayn1 susla ikinci kez enfekte olabilir (Akbarut,1997;Mutlu ve ark.,1999). Salmonella’ larin yayilmasindaki en
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onemli etkenlerden biri de bu bakteri ile kontamine olan hayvan beslenmesinde kullanilan yemlerdir. Ayrica
tavuk kesim prosesinde, haslamadan sonra tiiylerin yolunmas: sirasinda capraz kontaminasyonlarin olmasi,
mikroorganizmalarla kontamine araglarin kullanilmasi deri kivrimlarinin ve tiiy folikiillerinin derinlere transfer
olabildigi bildirilmistir (Mutluer, 1991; Cox, 1999; Bell &Kyriakides,2002a;Adams&Moss,1995). Salmonelloz
vakalarinda minimal enfeksiyon dozu, serotipin viriilensine, bireyin sahip oldugu immun sistem mekanizmasina
ve gidanin kompozisyonuna bagl olarak biiyiik farkliliklar gostermekle birlikte, infektif doz 10°-10° kob/g
olarak bildirilmistir (D’Aoust,1989; Adams & Moss, 1995).Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology’de
hastaliga neden olan doz 10%-10°%kob/g olarak bildirilmistir. Ancak Doyle &Cliver (1990) yaptiklari
caligmalarinda 10°kob/g bakteri sayisimin bile hastaliga neden oldugunu bildirmistir. immun sistemi diisiik olan
cocuklarda, yaslilarda, agir hastalik gegiren, radyoterapi ve kemoterapi alan hastalarda enfeksiyon dozunun 10%
ye kadar indigi goriilmektedir (Cox, 1999; Doyle, 1990). Hayes (1995) yaptig1 arastirmada, saglikli eriskin bir
kisinin hastalik olugmasi i¢in 500 adet canli Salmonella bakterisi barindirmasi gerektigi, yasl ve bebekler i¢in bu
sayinin daha diisiik olabilecegi bildirilmistir. Salmonella’lar, kirli su ve kontamine olmus gidalarla alinarak
mideye ulagir. Mide asidine (pH <1.5) duyarlidir. Fakat ¢ok miktarda gida maddesi ile alindiklarinda mide
asitinden etkilenmeden, mideyi gecerler. Kisilerin asit salgisindaki bozukluk veya antiasit kullaniminda
bakteriler, kolayca mideyi gegebilirler. Gida enfeksiyonun olusmasi igin agiz yoluyla 10°-10% kob/g bakteri
alinmalidir. Enfeksiyon olugmasi igin gerekli bakteri sayisinda Salmonella tiriine gore farklilik gostermekte
olup; Ornegin S. Anatum i¢in 44.5-67.2x10°, S. Newport i¢in 10°, S. Pullorum igin 1.3x10° sayida bakterinin
alinmasinin gerekliligi bildirilmektedir (Ulutiirk, 1993).

Salmonella’larin Gidalarda Bulunusu

Salmonella’larin primer kaynagi insan ve hayvanlardir. Tagiyict hayvan ve insanlarin gaitasindan
enfeksiyon yayilmaktadir. Salmonella’larin en fazla bulundugu besinlerin baginda hayvansal kaynakli gidalar
gelmektedir (Alisarli & Akkaya, 2006). Salmonella’lar hayvansal kaynakli besinlerden kontamine olmus kanatli
etleri, yumurta ve yumurtadan yapilan gidalar, kirmizi et ve {irtinleri, kontamine siit ve siit iiriinlerinden yapilan
gidalar, kabuklu deniz iiriinleri yoluyla, insan enfeksiyonlarina neden olabilmektedir (Erol, 2007).

Kanath Eti ve Uriinlerinde Salmonella spp. Varhg:

Tavuk, kaz, hindi ve 6rdek etleri, intestinal sistemleri, tiiyleri ve ayaklarindaki fekal materyallerinden
dolay1 Salmonella bakterisi ile kontamine olabilmektedirler. Capraz kontaminasyon 6zellikle tily yolma, i¢ organ
¢ikarma gibi iglemler sirasinda daha da 6nemli hale gelmektedir. Ayrica ¢apraz kontaminasyonun tesislerde
calisan iscilerin elleri, kullanilan alet ve ekipmanlardan da bulasi oldugu bildirilmektedir (ICMSF, 1996).
Ulkemizde Ulus (2019) Samsun ilinde organik tavuk etlerininden olusan toplam 150 6rnek iizerinde yaptigi
caligmada 6rneklerin %28 Salmonella spp. ile kontamine oldugunu saptanmustir. Telli (2006) Afyonkarahisar
ilinde satiga sunulan toplam 200 adet tavuk eti 6rneklerinde % 6.5 Salmonella spp. izole etmislerdir. Goncagiil
ve ark. (2005), 315 tavuk kanadi derisi Orneklerinden % 8.57 oraninda Salmonella spp. izole etmistir.
Ata&Aydm (2008) ¢aligmalarinda tavuklarin kloaka 6rneklerinden % 12 oraninda Salmonella spp. izole etmistir.
Diinya literatiirinde Bokanyi ve ark. (1990), 12 marketten aldiklar1 142 tavuk karkaslarimin % 43’tinde
Salmonella etkenini tespit etmislerdir. Beli ve ark. (2001), Arnavutluk’ta 461 tavuk etinin % 6.5’inden; El-Safey
(2002) Avusturya’da 20 tavuk etinin 17’sinden Salmonella spp. izole ettigini bildirmistir. Snow ve ark. (2011)
Ingiltere’de besi amagli {iretim yapilan hindi isletmelerinde ise % 37.7 orammnda Salmonella spp. varligim
belirlemiglerdir. Bir bagka ¢aligmada da Mazengia ve ark. (2014) konvansiyonel iiretilen 1322 kanatli tiriiniiniin
% 11’inde Salmonella spp. pozitif bulmuslardir.

Kirmiz1 Et ve Uriinlerinde Salmonella spp. Varhig

Kirmizi et, Salmonella spp. bakterisi ile kesim esnasinda hayvanin ayaklari, killar1 ve deri yiizeyindeki
fekal icerikle veya barsaklardaki fekal atiklarla kontamine olabilmektedir. Ayrica kontamine karkaslar, etin
islenmesi esnasinda ¢aligan personelin elleriyle ve kullanilan alet ve ekipmanlarla, diger karkaslarida kontomaine
edebilmektedir (ICMSF, 1996). Ulkemizde Al (2015) tarafindan yapilan arastirmada Samsun ilinde sigir
kaynakli kiyma ve kofte drneklerinin, %20’sinde Salmonella spp. izole edilmistir. Oksiiztepe ve ark. (2011)
yaptiklar1 ¢aligmada Elazig’da satisa sunulan 100 adet fermente sucugun % 3’iinde Salmonella spp. bakterisine
rastlanilmigtir. Baska bir ¢alismada da Ertag ve ark. (2014)’de Kayseri ilinde inceledikleri 100 kirmizi et
orneginin % 4’tinde Salmonella spp. izole etmistir.

Balik ve Diger Deniz Uriinlerinde Salmonella spp. Varhg
Yapilan g¢aligmalarda Salmonella’nin balik ve deniz iriinlerindeki varhigmin diisiik oldugu ancak;
cografi bolgeye baglh dagilimlarina gore Salmonella ile kontamine olabilecegi bildirilmektedir (Heinitz ve ark.,
2000). Kanalizasyon sularinin karistigi sularda, 6zellikle S. Typhi'nin rezervuar olabilmektedir. Bu nedenle
kabuklu deniz iiriinleri ve baligin Salmonella ile kontamine olabildigi bildirilmektedir (ICMSF,1996). ikiz ve
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ark. (2016) 700 deniz iriiniiniin (100 ¢ig karides, 400 ¢ig balik, 200 ¢ig yumusakca) % 9.9’unda Salmonella
spp.izole etmislerdir.

Yumurtada Salmonella spp. Varhgi

Diinya iizerinde yapilan ¢aligmalarda gida mikrobiyolojisi a¢isindan yumurta ve trtinlerinin neden
oldugu Salmonella enfeksiyonlarinin kaynaginin biiyiik oranda S. Enteritidis oldugu, bunu S.Typhimurium ve
daha az oranda da S. Heidelberg’in izledigi bildirilmistir (De Buck ve ark., 2004).Yumurtalarin S. Enteritidis ile
kontaminasyonun nedenleri incelendiginde genellikle, kontamine g¢evre ile temas, fekal bulagma ve {ireme
sisteminin enfeksiyonu oldugu belirtilmistir (Shivaprasad ve ark.,1990).Harsha ve ark. (2011) Hindistan’da
yaptiklari ¢alismada japon bildircini, 6rdek ve tavuk yumurtasindan elde edilen toplam 600 yumurtada bes farkl
Salmonella spp. serotip izole ederken; Altay & Yardimci (2001)Adapazari, Afyon, Ankara ve Konya illerinde
toplam 11 yumurtact ve damizlik isletmeden alinan 430 yumurtaninda %17.7’sinde; Erkan ve ark. (2008)
Diyarbakir ili’'nde koy yumurtalarinin % 10’unda; market yumurtalarmin ise % 21’inde Salmonella tespit
etmiglerdir. CDC (2018) verilerine gore; Amerika’da, on eyalette yumurta kabuklarinda Salmonella Braenderup
etkeninin varlig1 ile kirk bes kisinin etkilendigi bildirilmistir.

Siit ve iiriinlerinde Salmonella spp. Varhgi

Salmonella, pastorizasyon iglemi ile yikimlanabilmesine ragmen siit ve iriinlerinde etkenin
tasinmasinda 6nemli rol almaktadir. Siit kaynakli salmonelloz olgularinda ¢ig siit, yeterli pastdrizasyon igleminin
yapilmamasi ve pastorizasyon islemi sonrasi1 kontaminasyonla iliskilendirilmektedir (El-Gazzar&Marth, 1992).
Akkaya & Aligarli (2006), Afyon ilinde 100 adet beyaz peynir drneginin % 2.0'sinde , Digrak& Y1lmaz (1996)’da
inceledikleri 21 beyaz peynir 6rneginin % 42.8'inde Salmonella spp. varligini bildirmislerdir. Kahraman ve ark.
(2010) yaptig1 c¢aligmada alt1 ildeki siipermarketlerden elde edilen 280 peynir Orneginin % 1.9'nun
Salmonella spp. ile kontamine oldugunu bildirmislerdir.

Tedavi

Salmonella enfeksiyonlarinda destekleyici tedavi, kaybedilen sivi ve elektrolit kaybinin yerine
konulmasi gerekmektedir. Basit enterokolit gecirenlerde antibiyotik tedavisi gereksizdir. Antibiyotik tedavisi
tastyicihigl uzatir, ilaca direngli suslarin artmasim saglamaktadir (Willke,1994; Aktas ve ark.,1990). Fakat
kendiliginden diizelmenin olmadigi, yiiksek atesle seyreden vakalarda agir diyarelerde; immun sistem yetmezligi
olan vakalarda antibiyotik tedavisi onerilmektedir (Topgu ve ark.,2002; Mutlu ve ark.,1999).

Son yillarda literatiirde Salmonella’larm antibiyotiklere olan direncinde belirgin bir artis gézlenmistir.
Bunun en  o6nemli  nedeninin  gereksiz  antibiyotik  kullanimi  olabilecegi  bildirilmistir
(Threlfall,1998).Antibiyotikler, kanatlilarin Salmonella’lardan kaynaklanan paratifo, tifo ve pullorum
enfeksiyonlarmin tedavisinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Poppe ve ark.,1995). Tiim diinyada ozellikle
gelismig tlkelerde, besi hayvanlarinin tedavisi ve hastaligin engellemesi amaciyla antibiyotik kullanilmasi
direngli suslarin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir (Threlfall,1998).

SONUC

Insanlarin beslenmelerinde giivenli gida tiiketme istegi son derece dogaldir. Patojen bakterilerden olan
Salmonella spp.’nin hayvanlarin yemleri, sulari, kiimesleri ve ortamlarindan elimine edilmesine yo6nelik
calismalar yapilmali, hayvan kesimhanelerinde her agsamada hijyeninin saglanmast HACCP ilkeleri programlari
cercevesinde iyilestirilmelidir. Ayrica bu tesislerde c¢alisan personele hijyen egitimi diizenli araliklarla
verilmelidir. Tesislerde kullanilan alet, ekipmanlarinin da hijyeni ve kontrolii yapilmali, personele diizenli
araliklarla hijyen egitimleri verilmelidir. Tesislerin diizenli kontrollerinde uzman veteriner hekimlerin yer
almasi, gida isletmelerinde gida miihendisleri ile beslenme ve diyet uzmanlarinin istihdaminin saglanmasi son
derece onemlidir.

CIKAR CATISMASI
Herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi yoktur.
YAZAR KATKISI

Literatiir taramasi, makalenin derlenmesi, hazirlanmasi ve yazilmasi: CAU
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