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Erzurum’da Tiiketime Sunulan Tavuk Etlerinin Bazi Patojen Bakteriler
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Ozet: Bu arastirma, Erzurum ilinde satisa sunulan tavuk etlerinde bazi bakteriyel patojenlerin
mevcudiyetinin arastirilmasi amaciyla yapildi. Calisma kapsaminda perakende satis yerlerinden toplanan
toplam 60 adet tavuk 6rneginin; (15 adet derisiz tavuk gogis, 15 adet tavuk derisiz but, 15 adet tavuk
derisiz kanat, 15 adet tavuk deri) 15 adedinde (% 25) Campylobacter spp., 5 adedinde (% 8.3) Clostridium
perfringens, 46 adedinde (% 76.6) Escherichia coli, 14 adedinde (% 23.3) Listeria monocytogenes izole
edildi. Toplanan orneklerin higbirinde Salmonella spp. ve Staphylococcus aureus izole edilemedi.
Numunelerdeki ortalama Escherichia coli, Clostridium perfringens, toplam aerob mezofil bakteri, toplam
psikrotrof aerob bakteri, kiif- maya sayisi sirasiyla; 2.9 x 10 kob/g, 6.8 x 10% kob/g, 3.8 x 10* kob/g, 1.9 x
10* kob/g, 1.1 x 10* kob/g diizeyinde bulundu. Tavuk etlerine ait su aktivitesi degeri ortalama 0.9220 ve
pH degeri ise ortalama 6.58 olarak belirlendi. Erzurum’da tiiketime sunulan tavuk etlerinin bazi patojen
mikroorganizmalar ile kontamine olduklari, etkin isil islem uygulanmasinin halk saghgi acisindan cok
o6nemli oldugu kanaatine varildi.

Anahtar kelimeler: Campylobacter spp., Clostridium perfringens, Escherichia coli, Listeria
monocytogenes, Salmonella spp., Staphylococcus aureus, tavuk eti

Investigation of Some Pathogenic Bacteria of Chicken Meat Presented for Sale in
Erzurum

Abstract: In this study, it was aimed to isolate some bacterial pathogens on chicken meats which were
presented for sale in Erzurum province using the conventional test methods. Using a total of 60 samples
consisting of 15 breasts without skin, 15 drumsticks without skin, 15 wings without skin, 15 skins of
chicken carcasses were examined. In 15 (25 %) out of 60 samples Campylobacter spp., 5 (8.3 %) out of
60 samples Clostridium perfringens, 46 (76.6 %) out of 60 samples Escherichia coli, 22 (36.6 %) out of 60
samples Listeria spp. were isolated. Salmonella spp. and Staphylococcus aureus was not isolated from
samples. Average numbers of Escherichia coli, Clostridium perfringens, total mesophilic aerobic bacteria,
total psychrotrophic aerobic bacteria and mold-yeast were respectively 2.9 x 10% cfu/g, 6.8 x 10? cfu/g,
3.8 x 10* cfu/g, 1.9 x10* cfu/g, 1.1 x 10* cfu/g in tested chicken meat samples. Besides, the average
values of pH and water activity of the chicken meat samples were determined respectively 0.9220 and
6.58. It was concluded that the chicken meats offered for sale in Erzurum were contaminated with some
pathogens and appropriate heat treatment is very important for public health.
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GIRIS

Tavuk eti; yliksek biyolojik degere sahip bir et tlirtdir. Bu durum, lif yapisindan dolayi
tavuk etinin sindiriminin oldukc¢a kolay olmasi, eksojen aminoasitler ile yag asitlerini dnemli
oranda icermesinden, B grubu vitaminler, demir ve fosfor ihtiva etmesinden kaynaklanir (1).
Tavuk eti, pH ve su aktivitesi (aw) degerleri yoniinden bircok mikroorganizmanin gelismesi icin
uygundur (1,2). Protein icerigi zengin bir gida olan tavuk eti ile yapilan mikrobiyolojik
calismalar, tavuk etlerinin oldukg¢a genis varyasyonda patojen bakterilerle kontamine oldugunu
ortaya koymaktadir (3,4). Tavuk eti ve diger kanatli etlerinde en yaygin rastlanan bakteriler,
Escherichia, Enterobacter, Campylobacter, Salmonella, Staphylococcus, Bacillus, Alcaligenes,
Flavobacterium,  Micrococcus,  Proteus, = Pseudomonas,  Acinetobacter, = Moraxella,
Corynebacterium tirleridir (2,5). Tavuk karkaslarinda ve pargalanmis tavuk etlerindeki toplam
aerobik mezofilik bakteri sayisi, genelde kesim ve kesim sonrasi asamalardaki sanitasyon
uygulamalarinin bir indikatori olarak kabul edilebilmektedir (2,6). Toplam psikrotrof bakteri
sayisi ise; isleme, depolama kosullari ve raf dmri hakkinda bilgi verebilmektedir (2,5,7). Bu
degerler tavuk etinin hijyenik ve mikrobiyolojik kalitesi hususunda fikir verebilmektedir. Gerekli
hijyen kurallarina uyulmadigi takdirde tavuk karkaslari; primer, sekonder ve capraz
kontaminasyona maruz kalabilirler. Tavuk etlerinin mikroflorasi lzerine kiimesten sofraya
kadar olan asamalardaki pek ¢ok nokta 6nemli olmaktadir (1,2,5). Beslenmelerinde kullanilan
yemler, katki maddeleri, su, kulugkahaneler, vektorler etlik piliglerin yetistiriime ve kesim
kosullari, etlerin islenme, muhafaza ve tasima kosullari tavuk etinin hijyenik kalitesini
belirleyen faktorler olarak sayilabilir (1,5). Tavuk etlerinin patojen bakteriler ile
kontaminasyonunda; Uretimin tiim asamalarinda olabilecek capraz kontaminasyonlardan, ve
ayrica saklama isisi ve sirenin 6nemli oldugu bilinmektedir (1,2,8). Tium bu asamalar sirasinda
mevcut olan mezofilik ve psikrotrofik mikroorganizmalar karkaslarin bozulmasina neden
olabilmektedir. Uretimde alet-ekipman ve personel hijyeni de ¢apraz kontaminasyona neden
olabilmektedir (1,2,5).

Tlrkiye’de tavukguluk sektériniin her gecen gin blylmesi ve tavuk etinin kirmizi ete
nispetle daha ekonomik olmasindan dolayi tiketiminin artmasi, tavuk etinin 6nemini de
artirmistir. Tavuk eti ve Urlnleri Gretim ve satisa sunma asamalarinda ¢ogu zaman florada
mevcut patojenler ile kontamine olabilmekte ve bu drinlerin tiiketimi ile insanlara
bulasabilmektedir (2,9). Turkiye’de tavuk eti tretiminde Ozellikle son yillarda blyiik gelismeler
saglanmasina ragmen, yapilan kanatli isletmeciliginin ¢cogu isletmede yer tipi olmasindan dolayi
patojenlerin kanathlar tarafindan alinmasina ve kontaminasyonunun sekillenmesine zemin
hazirlayabilmektedir (2).

Bu arastirma, Erzurum ili piyasasinda paketlenmis olarak satisa sunulan cesitli taze tavuk
eti orneklerinin Escherichia coli, Campylobacter spp, Listeria spp, Clostridium perfringens,
Salmonella spp ve Staphylococcus aureus varhginin belirlenmesi amaciyla yapildi.

MATERYAL ve METOT

Bu arastirmada Erzurum ilinde farkh satis noktalarindan alinan ve tiiketime sunulmus; 15
adet derisiz tavuk gogis, 15 adet derisiz tavuk but, 15 adet derisiz tavuk kanat, 15 adet tavuk
deri olmak lzere toplam 60 adet 6rnek, ¢calisma materyalini olusturmustur. Satisa sunulan
tavuk etleri steril posetlere konularak en kisa siirede soguk zincir saglanarak laboratuvara
ulastirtlip ayni gin ¢calismaya alinmistir.
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Campylobacter spp izolasyonu ve identifikasyonu

Campylobacter spp.’nin izolasyon ve identifikasyonu Diinya Saglk Orgiitiiniin (World
Health Organization) laboratuvar protokoliine gére yapildi (10). Toplanan tavuk érneklerinden
25’er g alinip 6n zenginlestirme amaciyla Bolton selektif zenginlestirme broth’a (Merck,
1.00068) ekim yapilarak 42°C’de 48 saat etiivde (Memmert, Germany) CO;'li gaz kiti ile inkube
edildikten sonra Campylobacter Blood Free Selective Agara (Oxoid, CM0739B) ekimler yapildi.
Petriler CO;’li gaz kiti (Anaerocult C (Merck 1.16275)) ile mikroaerofilik ortamda 42°C’de 48
saat inklibasyona birakildi. Gram negatif, virgll, marti kanadi ve spiral seklinde goérilen siipheli
kolonilere identifikasyon testleri uygulandi. identifikasyon amaciyla kanli agar besiyerine
(Merck 1.10886) slipheli kolonilerden alinarak gizme plak yontemiyle ekim yapildi ve CO;’li
ortamda 42°C’de 48 saat inkibasyona birakildi. Kanli agarda gelisen kolonilere Gram boyama,
oksidaz, katalaz, hareket, hippurat hidroliz, farkh isilarda Greme Ozellikleri ve Ureaz testleri
uygulandi.

Escherichia coli’nin izolasyonu ve Sayimi

Escherichia coli’nin izolasyon ve identifikasyonu TS 8125 ISO 6391 standardina gore
yapildi (11). Escherichia coli izolasyonu igin 6nce Mineral Modifiye Glutamat Agar (Oxoid CM
0607) daha sonra Tryptone Bile X—Glucuronide Medium (TBX) (Oxoid CM 945) besiyeri
kullanildi. Tavuk numunelerinden 25 g tartilarak hazirlanan 107 seyreltiden 0.1 ml alinip, iki
petri plagina ekim yapildi. Plaklar 6nce 37°C'de 4 saat daha sonra 44°C’de 18 saat siireyle
aerob ortamda inkiibe edildi. inkiibasyonun sonunda her seyreltinin petri plagindaki mavi/yesil
renkli koloni sayisi degerlendirildi. Bu kolonilerden alinarak kanli agara pasaj yapildi ve 37°C'de
24 saat aerob inklibasyona birakildi. Koloniler Indol-Metil Red-Voges Proskauer-Sitrat ve
oksidaz testleri yapilarak konfirme edildi.

Clostridium perfringens’in izolasyonu ve Sayimi

Clostridium perfringens’in izolasyon ve identifikasyonu TS EN 1SO 7937:2004
standardina gore yapildi (12). Tavuk numunelerinden 25’er g alinarak 225 ml Butterfield Fosfat
tampon c¢ozeltisi icerisine aseptik kosullarda alindiktan sonra vejetatif ve sporsuz diger
bakterilerin canliligini kaybetmesi icin 75°C' lik su banyosunda 10 dakika bekletildikten sonra
46°C’'ye kadar sogutulmus 10 ml alinip Tryptose Sulfite Cycloserine Agara (Merck 1.11972)
yayma kiltirel ekim yontemi ile inokulumun homojen karisimi saglandi, takiben 10 dakika
sonra petrilerin her birine 10 ml kadar daha ayni besiyerinden ikinci kat dokildi. Ekimler cift
tekrarh olarak yapildi. Ekimi yapilan petriler Anaerocult A (Merck 1.13829) ile saglanan
anaerobik ortamli jarlarda 37°C’de 20 saat inkiibe edilmistir. inkiibasyonun sonunda petrilerde
siyah renk olusturan tipik koloniler sayilarak bu kolonilere identifikasyon testleri yapildi ve
spesifik reaksiyon veren pozitif besiyerlerinde treyen koloni sayisi hesaplandi. identifikasyon
amaciyla supheli koloniler Thioglycollate brotha (Merck 1.08190) alinarak 37°C'de 24 saat
anaerob ortamda inkiibe edilmistir. inkiibasyonu takiben Gram boyama, hareket, nitrat testleri
uygulandi.

Listeria spp izolasyon ve identifikasyonu
Listeria spp. izolasyonu ve identifikasyonunda ISO 11290-1:2006 (The International

Standards Organization-Uluslararasi Standartlar Organizasyonu) belirtilen yéntem kullanildi (2).
Tavuk numunelerinden 25’er g alinarak 225 ml One Broth Listeria Base (Oxoid CM1066B)
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icerisine aseptik kosullarda konuldu ve stomacherde 5 dakika homojenize edildikten sonra
30°C’'de 48 saat inkiibe edildi. On zenginlestirmenin ardindan érneklerden bir 6ze dolusu
alinarak cizme plak ydntemi ile Listeria Selective Agara (Oxoid CMO0856B) ekim yapilarak 37°C
de 48 saat inkiibe edildi. Listeria Selective Agarda Ureyen kiiclk, siyah haleli, kahverengi-siyah,
S formda koloniler Listeria spp. olarak degerlendirildi. Bu koloniler kanli agara pasajlanarak
37°C’'de 24-48 saat aerob inkibe edildi. Kanh agardaki hemolizli kolonilere Gram boyama,
oksidaz, katalaz, CAMP, karbonhidrat fermantasyon (ramnoz, ksiloz), H>S olusumu testleri
uygulandi. Listeria monocytogenes ramnozu fermente ederken, ksiloz ve mannitoli fermente
edemez.

Salmonella spp’nin izolasyon ve identifikasyonu

Salmonella spp.’nin izolasyonu ve identifikasyonunda TS EN ISO 6579 (The
International Standards Organization-Uluslararasi Standartlar Organizasyonu) belirtilen yontem
kullanildi (13). Tavuk numunelerinden 25’er g alinarak 225 ml hazirlanan tamponlanmis
peptonlu suda 5 dakika homojenizasyonu takiben 37°C'de 24 saat aerob ortamda inkibe edildi.
Daha sonra bu homojenattan 0.1 ml alinarak, 10 ml selektif zenginlestirme amaciyla
hazirlanmis Rappaport-Vassiliadis brotha (Merck 1.07700) gegilerek 42°C’de 24 saat aerob
ortamda inkiibe edildi. Selektif zenginlestirme brothtan 0.1 ml steril disposable 6ze ile Brilliant
Green Phenol-Red Lactose Sucrose Agar lzerine (Merck 07237) ekim yapilarak 37°C’de 24 - 48
saat aerob ortamda inkibe edildi. Petrilerde {ireyen kirmizi zonlu pembe kolonilerden
biyokimyasal testler icin Kanli agara pasaj yapildi. Kanl agardaki stipheli kolonilerin Lysine Iron
Agara (Oxoid CMO0381), Triple Sugar Iron Agara (Oxoid CM0277), Urea brotha (Merck 1.08384)
ekimleri yapilarak 37°C'de 24-48 saat aerob ortamda inkiibe edildi. Ekim yapilan Lysine Iron
Agarin mor renk almasi, Triple Sugar Iron Agarda besiyerinin dip kisminin glikozun
kullanimindan dolay! sari ve hidrojen silfir olusumu ile siyah olmasi, ylzeyin laktoz ve
sakkarozun kullanilmamasindan dolayi kirmizi olmasi, pozitif olarak kabul edildi. Ayrica Ureaz
testinde Ure brothta besiyerinin renginin degismemesi durumunda koloniler Salmonella spp.
olarak degerlendirildi.

Staphylococcus aureus izolasyon ve identifikasyonu

Staphylococcus aureus’un izolasyonu ve identifikasyonunda TS 6582-1 EN ISO 6888-
1:2011 (The International Standards Organization-Uluslararasi Standartlar Organizasyonu)
belirtilen yontem kullanildi (14). Tavuk numunelerinden 25’er g alinarak 225 ml igerisine
aseptik kosullarda Tamponlanmis Peptonlu Su igerisine konuldu ve stomacherde 5 dakika
homojenize edildikten sonra olusan bu 107lik diliisyondan 0.1 ml yayma plak yéntemi ile % 5
Egg Yolk Tellurite Emilsiyon (Merck 1.03785) ilave edilmis Baird Parker Agara (Oxoid CM275)
ekimi yapildi. 37°C'de 24 - 48 saat aerob ortamda inkiibasyona birakildi. Baird Parker Agarda
Ureyen etrafi zonlu siyah renkli koloniler S. aureus stpheli koloniler olarak degerlendirildi. Bu
kolonilerde kanli agara ¢izme plak yontemiyle ekim yapilarak 37°C'de 24 saat aerob ortamda
inkGibasyona birakildi. Kanli agardaki kolonilerin ¢evresinde olusan agik renkli zon B hemoliz
olarak degerlendirildi. Daha sonra kanli agarda gelisen kolonilere Gram boyama, katalaz,
oksidaz ve tiip koagiilaz testleri uygulandi.

Toplam Mezofilik Aerob Bakteri Sayisinin Belirlenmesi

Toplam mezofilik aerob bakteri sayisinin belirlenmesi icin TS 3834 1SO 2293-1996 (The
International Standards Organization-Uluslararasi Standartlar Organizasyonu) belirtilen yontem
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kullanildi (15). Plate Count Agara (Merck 1.05463), 107, 10, 1073, diliisyonlardan iki paralel
olmak Uzere steril petri kaplarina dokme plak yontemi ile ekim yapildi. Petriler 30°C'de 48 - 72
saat aerob ortamda inkiibe edildikten sonra sayim yapildi.

Toplam Psikrotrof Aerob Bakteri Sayisinin Belirlenmesi

Plate Count Agara (Merck 1.05463), 10, 102, 103, diliisyonlardan iki paralel olmak
Uzere steril petri kaplarina dokme plak yontemi ile ekim yapildi. Petriler 4-5°C’de 10 giin aerob
ortamda inkibe edildikten sonra sayim yapildi (16).

Kiif- Maya Sayisinin Belirlenmesi

Kif-maya sayisinin belirlenmesi icin TS 6580 (The International Standards Organization-
Uluslararasi Standartlar Organizasyonu) belirtilen yontem kullanildi (17). Potato Dextrose
Agara (Merck 1.10130) steril % 10’luk tartarik asitten litresine 14 ml ilave edilip pH’sI kontrol
edildikten sonra dokiilen taze besiyerlerine, 107, 102, 103, dilisyonlardan iki paralel olmak
Uzere dokme plak yontemi ile ekim yapildi. Petriler 25°C'de 5 glin aerob inklbe edildikten
sonra olusan koloniler sayildi ve sonuglar "koloni olusturan birim" (kob/g) olarak ifade edildi.

Su Aktivitesinin Belirlenmesi

Tavuk numunelerinin su aktivite tayinleri Decagon Devices Marka Aqua Lab Model
cihaz ile otomatik olarak yapildi.

pH Degeri Olgiimii

Numunelerin pH degerleri; pH metre (Thermo Orion) ile 20 + 1°C ortam sicakliginda
olgllda.

istatiksel Analiz

Tum orneklerin istatiksel analizi SPSS 17 istatistik programinda yer alan Non-
parametrik korelasyon testlerinden Spearman'in siralama korelasyon katsayisi (Spearman's
rho) yontemi uygulandi.

BULGULAR

Erzurum piyasasinda ambalajli olarak satisa sunulan gesitli firmalara ait 60 adet
ornekte (15 adet derisiz tavuk gogus, 15 adet derisiz tavuk but, 15 adet derisiz tavuk kanat, 15
adet tavuk deri) Campylobacter spp., Clostridium perfringens, Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Listeria monocytogenes, Salmonella spp. varliginin ve toplam mezofilik aerobik bakteri,
toplam psikrotrofik aerobik bakteri, kiif-maya sayiminin kiltiir yontemi ile arastirilmasi ve
orneklerin pH ve su aktivite degerlerinin tespiti yapild.

incelenen toplam 60 adet tavuk numunesinin 15 adedi Campylobacter spp. yéniinden
pozitif bulundu. Bu arastirmada Erzurum il merkezindeki satis noktalarindan temin edilen 60
adet numunenin 22 adedi Listeria spp. yoninden, 14 adedi de Listeria monocytogenes
yoniinden pozitif bulundu. Ayrica numunelerin 46 adedinin Escherichia coli, 4 adedinin
Clostridium perfringens yoniinden pozitif oldugu gézlemlendi. Escherichia coli ydoniinden pozitif
bulunan numunelerin 1.0 x 10! kob/g ile 3.7 x 10® kob/g degerleri arasinda oldugu ve ortalama
2.9 x 102 kob/g degerinde oldugu belirlendi. Clostridium perfringens yéniinden pozitif bulunan
numunelerin 1.2 x 10% kob/g ile 1.3 x 10° kob/g degerleri arasinda oldugu ve ortalama 6.8 x 10?
kob/g degerinde oldugu belirlendi. Numunelerin tamami Salmonella spp. ve Staphylococcus
aureus ydniinden negatif olarak saptanmistir. incelenen toplam 60 adet tavuk numunesinden;
14 adet numunenin hem Listeria spp. hem de Escherichia coli ile kontamine oldugu, 10 adet
numunenin hem Campylobacter spp. hem de Listeria spp. ile kontamine oldugu, 12 adet
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numunenin hem Campylobacter spp. hem de Escherichia coli ile kontamine oldugu, 2 adet
numunenin Listeria spp. ve Clostridium perfringens ile kontamine oldugu, 6 adet numunenin
ise Campylobacter spp., Listeria spp. ve Escherichia coli olmak Uzere (¢ farkl patojen ile
kontamine oldugu belirlenmistir.

incelenen tavuk numunelerinde toplam mezofil aerob bakteri sayilari 1.2 x 10 — 4.6 x
10° kob/g arasinda olup ortalama 3.8 x 10* kob/g degerinde bulunmustur. Numunelerin but,

gbgls, kanat, deri kisimlarinin toplam mezofil aerob bakteri sayilari Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Toplam Aerob Mezofil Bakteri Sayilari (kob/g )

Toplam Aerob Mezofil Bakteri Sayisi

Numune En Diiglik Deger En Yiiksek Deger Ortalama
Tavuk But 1.6x10? 3.1x10° 4.3x10*
Tavuk G6glis 1.2x10? 4.6x10° 6.9x10*
Tavuk Kanat 1.3x10? 3.8x10° 3.5x10*
Tavuk Deri 2.1x10? 1.4x10* 3.2x103

Tavuk numunelerinde toplam psikrotrof aerob bakteri sayilari 1.0 x 10?2 kob/g — 2.7 x
10° kob/g arasinda olup ortalama 1.9 x 10* kob/g degerinde bulunmustur. Numunelerin but,
gogus, kanat, deri kisimlarinin toplam psikrotrof aerob bakteri sayilari Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Toplam Psikrotrof Aerob Bakteri Sayilari (kob/g )

Toplam Psikrotrof Aerob Bakteri Sayisi

Numune En Diigiik En Yiiksek Deger Ortalama
Deger

Tavuk But 1.1x10? 2.7x10° 3.6x10*

Tavuk Go6glis 1.0x10? 1.0x10? 1.8x10*

Tavuk Kanat 1.9x10? 2.7x10° 2.3x10*

Tavuk Deri 1.7x10? 4.8x103 2.2x103

incelenen tavuk numunelerinde kiif-maya sayilari 1.0 x 10? — 2.1 x 10° kob/g arasinda
olup ortalama 1.1 x 10* kob/g’dir. Numunelerin but, gdgis, kanat, deri kisimlarinin kiif-maya
sayllari Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Kuf-Maya Sayisi

Kiif-Maya
Numune En Diisiik En Yiiksek Deger Ortalama
Deger
Tavuk But 1.5x10? 3.6x103 7.1x10?
Tavuk G6giis 1.0x10? 2.1x10° 3.0x10*
Tavuk Kanat 1.0x10? 5.5x10* 6.8x10°
Tavuk Deri 1.3x10? 4.4x10% 5.7x10°

Tavuk numunelerinin pH degerleri Olglilmiis ve pH degerlerinin minimum 5.21 ile
maksimum 7.82 degerleri arasinda oldugu, numunelerin ortalama pH’larinin ise 6.58 oldugu
belirlenmistir. Numunelerin pH araliklari Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Numunelerin pH Degeri Araliklari

pH
Numune En Diisik  En Yuksek Deger Ortalama
Deger
Tavuk But 5.54 6.45 5.81
Tavuk Gogiis 6.11 7.82 6.87
Tavuk Kanat 5.21 7.82 6.71
Tavuk Deri 6.31 7.24 6.93

Arastirma materyalini olusturan tavuk numunelerinin su aktivite degerlerine bakilmis
ve su aktivite degerleri 0.8001 — 0.9986 araliginda tespit edilmis olup ortalama 0.9220 olarak
bulunmustur. Su aktivitesi degerlerinin dagilimi Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Su Aktivitesi Degerlerinin Dagilimi

Su Aktivitesi (aw)

Numune En Diigiik En Yiiksek Deger Ortalama
Deger

Tavuk But 0.8157 0.9986 0.9197

Tavuk Gogiis 0.8074 0.9966 0.8890

Tavuk Kanat 0.8001 0.9957 0.9070

Tavuk Deri 0.9420 0.9918 0.9740

Tavuk eti 6rneklerine ait su aktivitesi ve pH degerleri arasinda pozitif bir korelasyon (r=
0.226) belirlenmistir. Bu iliski tavuk eti 6rneklerinde su aktivitesi degeri ne kadar yiksek ise pH
degerinin de o kadar yliksek olacagini ifade etmesi agisindan 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
Tavuk eti 6rneklerine ait pH degerleri ve Listeria monocytogenes varligl arasinda pozitif bir
korelasyon (r=0.292) belirlenmistir. Bu deger istatistiksel olarak énemli (p<0.05) bulunmustur.
Tavuk eti orneklerine ait pH degerleri ve Clostridium perfringens varligi arasinda negatif bir
korelasyon (r=-0.277) belirlenmistir ve istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Tavuk
eti 6rneklerine ait su aktivitesi ve Escherichia coli varhigl arasinda negatif bir korelasyon (r=-
0.312) belirlenmistir ve istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Tavuk eti 6rneklerinde
Campylobacter spp. varhg ile Listeria monocytogenes varlgl arasinda pozitif bir korelasyon
(r=0.359) belirlenmistir ve istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Tavuk eti
orneklerinde Escherichia coli varlig ile Clostridium perfringens varlig arasinda negatif bir
korelasyon (r=-0.261) belirlenmistir ve istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Tavuk
eti 6rneklerinde patojen mikroorganizmalar, su aktivitesi ve pH degerleri arasindaki korelasyon
katsayilari Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Tavuk eti 6rneklerinde patojen mikroorganizmalar, su aktivitesi ve ph degerleri arasindaki
korrelasyon katsayilari

' 1%
:
g 2 £
Parametre o % = ‘5
] o 3] Q
.‘7, o < Q
g 3 S S g
= = S = 3
X Q = @ S
< S g £ 2
S a S 3 & S
pH 1.000
Su Aktivitesi 0.226* 1.000
Campylobacter spp. 0.124 0.119 1.000
Listeria monocytogenes 0.292* 0.132 0.359** 1.000
Escherichia coli 0.018 -0,312* -0.046 -0.234 1.000
Clostridium perfringens -0.277* 0.002 0.244 0.146 -0.261*  1.000

**pP<0.01, *P<0.05, n=60
TARTISMA

Turkiye’'de tavuk eti Gretim ve tiketimi hizla artmaktadir. Dolayisiyla bu Grindn, Gretim
asamalarinda hijyen kurallarina daha sistemli riayet edilmesi gerekmektedir. Tavuk eti tretim
isletmelerinin ¢ogunun yer tipi olmasindan dolayl s6z konusu Uriinlerde bir¢ok patojene
rastlanabilmektedir (1).

Diinya Saghk Orgiitii (World Health Organization-WHO), 20.yiizyilda tiim diinyada en
sik rastlanan hastaliklarin gida kaynakh oldugunu ve bu hastaliklarin 6zelllikle yenidogan ve
yashlarda éliimlerle sonuglandigini bildirmektedir (18). Bu ¢alismada incelenen toplam 60 adet
tavuk eti numunesinin 15 (% 25) adedi Campylobacter spp. yoninden pozitif bulunmustur.
Tirkiye’de yapilan baska bir arastirmada, 50 adet pili¢ karkasinin % 96’sinin Campylobacter
spp. ile kontamine oldugu, bunlarin da % 50’sinin C. jejuni, % 19’unun C. coli ve % 31’ininde C.
lari oldugu saptanmistir (2). Ugar ve ark.’nin, 2007 yilinda yaptiklari calismada 117 numuneden
25’inde Campylobacter spp. izole etmisler ve bunlarin % 5’inin C. jejuni oldugunu ve % 8’ inin C.
coli oldugunu tespit etmislerdir (4). irlanda’da yapilan bir arastirmada sehir merkezinde satisa
sunulan tavuk etlerinden % 84 C. jejuni ve % 15 C. coli izolasyonu yapilmistir (6). Malezya’da
yapilan bir ¢calismada ise 77 Campylobacter izolatindan % 76’s1 C. jejuni ve % 23’ C. coli olarak
identifiye edilmistir (7). Yapilan bu ¢alismada % 25 diizeyinde Campylobacter spp. izolasyonu
literatir bilgileri ile benzerlik arz etmektedir.

Escherichia coli 0157 ile kontamine hayvansal kdkenli gidalarin, 6zellikle hem kirmizi et
hem de kanath eti ve Uriinlerinin tiketiminden kaynaklanan bircok enfeksiyona neden oldugu
belirtilmistir. Tirk Gida Kodeksi Limitleri’'ne gore tavuk eti 6rneklerinde Escherichia coli 0157
bulunmamasi gerekmektedir (19). Bu c¢alismada incelenen toplam 60 adet tavuk eti
numunesinin 46 adeti Escherichia coli yoninden pozitif bulunmustur. Elde edilen sonuclar
etkenin halk saghg acisindan 6nemli risk olabilecegi kanaatini disindirmektedir. Tavuk
etlerinde Escherichia coli bulunmasi, isletmelerdeki hijyen ve sanitasyonun tam manasiyla
saglanamadiginin bir gostergesidir. Kesim ve isleme kosullarinda 6zellikle bagirsak florasi
mikroorganizmalarinin etleri kontamine edebilecegi ve enfeksiyon riskini arttirabilecegini

44



Manas J Agr Vet Life Sci, 2018, 8 (1), 36-50

gostermektedir. Mercanoglu ve Aytac¢’in, 57 adet tavuk eti 6rnegi ile yaptiklari calismanin
sonuglarina bakildiginda; klasik kiltirel yontem ile 1 adet (% 1.8), immunomanyetik ayirma
yontemi ile ise 2 adet (% 3.5) drnekte Escherichia coli 0157 saptanmistir (20). Bonyadian ve
ark.’larinin, iran’da 110 adet tavuk karkasi ile PCR y&ntemi kullanarak yaptiklari ¢alismada 63
adet ornegi Escherichia coli olarak identifiye etmislerdir (21). Arjantin’de yapilan bir baska
arastirmada (22), enteropatojenik Escherichia coli (EPEC) % 26.1, enterotoksijenik Escherichia
coli’ yi (ETEC) % 9.7 oraninda izole ettiklerini bildirilmislerdir. Bu ¢alismada elde edilen
kontaminasyon diizeyi ile iran’da ve Arjantin’de yapilan calismanin sonuclari ile benzerlik
gostermektedir.

Clostridium perfringens tirleri insan ve hayvan bagirsak floralarinda bulunduklarindan
dolayr gerek fekal kontaminasyon ve gerekse kesim asamalarinda gelisebilecek capraz
kontaminasyon ile hayvansan koékenli gidalarda risk olusturmaktadir. Ozellikle gidalarin
sogutma sicakhklarinin yetersiz olmasi bu enfeksiyon icin olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢alismada
incelenen toplam 60 adet tavuk eti numunesinin 4 adedi Clostridium perfringens yoniinden
pozitif bulunmustur. Erzurum ilinden temin edilen o6rneklerde belirlenen Clostridium
perfringens degerleri ortalama 6.8 x 10% kob/g olarak tespit edilmistir. Calisma sonucunda
bulunan bu degerlerin tavuk etinin Clostridium perfringens yoniinden potansiyel glivenirliligi ve
kalitesinin yetersiz oldugu duslinilmektedir. Kalender ve Ertas (23), Elazig ilinde sekiz farkh
isletmeden toplanarak kesilen 160 adet tavuk orneginde yaptiklari calismalarinda PCR
yontemini kullanmislar ve 8 adet ornekte Clostridium perfringens’i pozitif bulmuslardir.
Svobodova ve ark.’nin 2005 - 2006 yillarinda yaptiklari arastirmalarinda 23 isletmeden aldiklari
609 tavuk i¢ organ numunesinde 112 adet Ornegin Clostridium perfringens oldugunu
saptamislardir (24). Cakmak ve ark.’nin 2000 yilinda 40 adet tavuk ve 40 adet tavuk burger
numunesinden Clostridium perfringens’in varligini arastirmislar ve yaptiklari ¢alismalarinda
tavuk numunelerinde 28 adet pozitif numune, tavuk burger’de ise 1 adet pozitif numune tespit
etmislerdir (25). Arastirmalarda gézlemlenen bu farkhliklarin tavuk etinin hazirlanmasindaki
tim asamalarinda olusan kontaminasyon ve muhafaza sirasindaki hijyenik kosullarin ve
sicakhigin farkliigindan kaynaklanmis olabilecegi dustnilmustir.

Hayvansal gidalar icerisinde sit ve st rinleri, kiyma ve diger kirmizi et Grinleri, tavuk
eti, baliketi ve diger deniz UrUnleri Listeria turleri ile kontamine olabilmektedir. Bu ¢alismada
incelenen toplam 60 adet tavuk eti numunesinin 22 adedi Listeria spp. yoninden, 14 adedi
Listeria monocytogenes yoninden pozitif bulunmustur. Bu calismadaki bulgular ile benzer
olarak, Kerr ve ark.nin ingiltere’de tiiketime hazir olarak satisa sunulan 102 adet tavuk eti
ornegi ile yapmis olduklari ¢alismalarinda, kiltiir yéntemi ile orneklerin % 28’inin, Listeria
monocytogenes ile kontamine oldugunu belirlemislerdir (26). Colak ve ark.’nin yaptigi bir
calismada ise 30 adet tavuk eti 6rneginin 20’sinde (% 66) Listeria spp. belirlenmistir. Bu durum
pozitiflik oraninin ¢ok daha yiksek olabildigi ¢alismalarin varligini ortaya koymaktadir (27).
Molla ve ark.’nin yapmis olduklari ¢calismada toplam 316 6rnek ¢alisma materyalini olusturmus,
% 69.8 (37/53) oraninda domuz etinden, % 47.5 (29/61) oraninda sigir kiymadan, % 43.5
(20/46) oraninda dondurmadan, % 18.6 (8/43) oraninda baliktan, % 15.4 (8/52) oraninda tavuk
etinden ve % 1.6 (1/61) oraninda peynirden Listeria spp. izolasyonu gerceklestirmislerdir,
orneklerin % 5.1’inde Listeria monocytogenes identifiye etmislerdir (28). Tim bu galisma
sonuclari hayvansal kokenli gidalarin Listeria spp. ile 6nemli diizeyde kontamine olduklarini bu
durumun insan saghgi acisindan 6nemli oldugunu goéstermektedir.

Salmonella enfeksiyonlarinin ¢ok fazla yaygin olmasinin en 6nemli sebebi etkenin
cevresel sartlara son derece direncgli olmasindan kaynaklanmaktadir. Tim dlinyada hayvansal
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kokenli gidalarda Salmonella enfeksiyonlarina yonelik pek cok sayida arastirma mevcuttur
(29,30). Turk Gida Kodeksi limitlerine gore tavuk eti 6rneklerinin 25 g’inda Salmonella etkeni
bulunmamasi gerekmektedir (19). Bu arastirmada Erzurum ili piyasasindan temin edilen tavuk
etlerinde Salmonella izolasyonu yapilamamistir.

Malezya’'da yapilan bir calismada 200 adet kirmizi et ve tavuk eti numunelerinde 88
adedinin Salmonella spp. ile kontamine oldugunu tespit etmislerdir. Hindistan’da tavuk eti ile
yapilan bir calismada ise 450 adet tavuk eti 6rnegi incelenmis ve % 57 oraninda Salmonella
spp. izole edilmistir (29,30). Arastirmacilarin sonuglari gostermistir ki her ne kadar bu
calismada izolata rastlanmamissa da Salmonella enfeksiyonlari glinimiz dinyasinda 6nem arz
etmektedir.

Mikrobiyel kaynakh gida zehirlenmelerine yol acan patojenlerden biri de
Staphylococcus aureus’tur. Stafilokokal intoksikasyonlar etkenin yaydigi enterotoksinlerin insan
tarafindan alinmasi sonucu olusur (31). Stafilokokal intoksikasyonlar gidalarin insanlar
tarafindan kontamine edilmesi veya kontamine gidanin uygun isida muhafaza edilmemesi
sonucu alinmasi ile olusur. Bu arastirmada Erzurum ili piyasasindan temin edilen tavuk
etlerinde Staphylococcus aureus izolasyonu yapilamamistir. Ankara ilinde yapilan bir
arastirmada, toplam 50 pilic karkas 6rneginin 33’Ginden (% 66) ortalama 1.3 x 10°® kob/g
diizeyinde koagulaz pozitif stafilokok saptamislardir (32). Gindogan ve ark.’nin yapmis oldugu
arastirmada ise 150 adet sigir, koyun, tavuk eti oOrneklerinde toplam 80 adet pozitif
Staphylococcus aureus izole etmislerdir (33). Baska bir calismada farkli gida 6rneginden toplam
221 adet Staphylococcus aureus susu izole edilmistir (34).

Sagun ve ark.’nin Van ilinde yapmis olduklari calismada tavuk but ve goglis ornekleri
incelenmis, toplam mezofil aerob bakteri sayisinin butlarda 1.4 x 106 kob/g, gdgis etlerinde 1.0
x 107 kob/g oldugu tespit edilmistir (35). Temelli ve ark.’nin yaptiklari calismada 170 adet tavuk
kiyma o6rneklerinde toplam mezofil aerob bakteri degerlerinin ortalama 3.75 log kob/g
dizeylerinde oldugunu tespit etmislerdir (36). Yapilan bu arastirmada tespit edilen toplam
mezofik aerob bakteri sayisi, diger arastirmacilarin sonuglarina benzer bulunmustur.

Bu arastirmada tavuk eti numunelerinde toplam psikrotrof aerob bakteri sayilari 1.0 x
10% kob/g — 2.7 x 10° kob/g arasinda olup ortalama 1.9 x 10* kob/g degerinde bulunmustur.
Tiirkiye’de yapilan bir arastirmada toplam psikrofil aerobik bakteri sayimi sirasiyla 5.41, 5.47 ve
5.60 logio kob/g olarak belirlenmistir (37). Baska bir arastirmada ise drneklerde TPAB sayisini
ortalama 4.57 logio kob/cm? olarak belirlenmistir (38). Colak ve ark.’nin hindi eti
numunelerinde yapmis oldugu ¢alismada muhafazanin 0. glinlinde psikrofil bakteri sayisini 4.0
logio kob/g civarinda bulurken muhafazanin 2. giiniinde psikrofil sayisi 5.42 logio kob/g
diizeyinde bulmuslardir (39).

incelenen tavuk eti numunelerinde kiif-maya sayilari 1.0 x 10> — 2.1 x 10° kob/g
arasinda olup ortalama 1.1 x 10* kob/g degerinde bulunmustur. Atlan ve isleyici’nin Van ilinde
yapmis olduklari arastirmada kif-maya sayisini en yiiksek tavuk baget numunelerinde 11615.5
+ 12579.8 kob/g olarak bulmuslardir (40). Tim bu calisma sonuclar tiiketime sunulacak tavuk
etlerinin tiim asamalarinda daha hijyenik ve kalite kurallarina uygun ortamlarda calisilmasi
gerektigine isaret etmektedir.

Bu arastirmada tavuk eti numunelerinde belirlenen pH degerlerine bakildiginda 5.21 ile
7.82 arasinda olup ortalama 6.58 oldugu tespit edilmistir. Tavuk etlerinin pH degerlerine
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bakildiginda, Surmei ve Usturoi’nin yapmis olduklari arastirmada tavuk eti ph degerlerinin 6.07
ile 6.48 araliginda oldugunu bulmuslardir (41). Altan ve ark.’nin 50 adet tavuk eti ile yaptiklari
arastirmada goglis eti pH’sini,  5.90 ile 6.03 degerleri arasinda bulmuslardir (42).
Arastirmacilarin bulgulari ile bu arastirmanin bulgulari paralellik géstermektedir. Colak ve
ark.’nin istanbul ilinde hindi eti ile yapmis olduklari bir calismada kontrol grubu érneklerinin 4.
ginde olglilen pH degeri 6.34, 6. glinde dlglilen pH degeri 6.36, 8. glindeki pH degeri 6.30
olarak tespit edilmistir (27). Yapilan bu arastirma sonucunda da belirlenen tim orneklerin
ortalama pH’sinin (6.58) arastirmacilarin bulgulariyla paralellik gésterdigi belirlenmistir.

Su aktivitesi degeri, belli bir sicaklikta bulunan gidalarin buhar basincinin, ayni
sicakliktaki saf suyun en yiiksek buhar basincina oraniyla elde edilir. Su aktivitesi degeri,
gidalarda patojen bakterilerin gelisimi icin cok dnemli bir parametredir. Su aktivitesi degeri
gidalarda bulunan bakteriler tarafindan kullanilabilen suyun miktarini tanimlamaktadir. Bu
sebepten dolayr su aktivitesi degeri gida maddelerinde mikrobiyolojik yonden stabilite
indikatori olarak kabul edilmektedir. Dolayisiyla su aktivitesi ve pH degerleri bilinen bir
mam{liin muhafaza sicakhgi ve 6mri hakkinda bilgi sahibi olmak miimkiin olmaktadir (43). Bu
arastirmada tavuk eti numunelerinde su aktivite degerleri 0.8001 — 0.9986 araliginda tespit
edilmis olup ortalama 0.9220 olarak bulunmustur. Atlan ve isleyici’nin Van ilinde tavuk eti ve
arlnleri ile yaptiklari arastirmada su aktivitesi degerlerini 0.836 - 0.988 limitleri arasinda
degistigini belirlemislerdir (42). istanbul ilinde yapilan bir arastirmada hindi eti érneklerinin su
aktivitesi (aw) degerleri incelenmis, Orneklerin aw degerlerinin 0.994 — 0.987 arasinda
oldugunu tespit edilmistir (27). Arastirmacinin buldugu degerler yapilan bu arastirmada
bulunan degerlerden daha yiksek bulunmustur.

SONUCG ve ONERILER

Saglikli beslenme icin hayvansal protein tiiketiminin temini dnemlidir. Uretim siresinin
kisa olmasi ile tavuk eti ve urilnlerinin, beslenmede protein tiketimini istenilen seviyeye
getirebilecegi goz ardi edilmemelidir. Zira tavuk, canli agirlik artis hizi yiksek, jenerasyon siiresi
kisa ve birim et verimi olduk¢a ekonomik olan bir hayvandir.

Tavuk etinde bulunmasi muhtemel mikroorganizmalar, insanlarda enterit basta olmak
Uzere pek cok hastaliga sebep olmasindan dolayl 6nemlidir. Bu ¢alisma bulgulari Erzurum’da
tiketime sunulan tavuk eti 6rneklerinin bir kisminda patojen bakteri mevcudiyetini ortaya
koymustur. Bu nedenle halk saghgi acisindan tavuk etlerinin riskli oldugu gézlemlenmistir. Bu
durum; oncelikle giftlik ve kesimhanelerdeki kontaminasyonlari akla getirmektedir. Tavuk eti ve
Urlnlerinde hijyen kalitesinin saglanmasinda, ciftlikten sofraya ulasana kadar gida glivenlik
programlari; HACCP (Hazard Analysis Critical Control Points) ve GMP (Good Manufacturing
Practice) gibi sistemlerinin uygulanmasi gereklidir. Tavukculuk isletmelerinde, tavuklarin
hijyenik ortamlarda veteriner hekim kontroliinde egitimli personel tarafindan kesimi, calisan
personelin slirekli egitiminin saglanmasi, dagitim ve muhafaza siiresince soguk zincirin
saglanmasi, bu konuda tim halkin bilinglendirilmesi ve denetimlerin izlenebilirliginin
saglanmasi 6nem arz etmektedir.
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