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Insan beslenmesinde ¢ok 6nemli bir yere sahip olan kanatli etleri, zengin
besin madde igeriginden dolay1 patojen bakterilerin iiremesi icinde oldukca
uygun bir ortamdir. Uretimin bagindan sonuna kadar her asamasinda hijyen
ve giivenlik 6nlemlerine dikkat edilmesi son derece 6nemlidir. Alman tiim
onlemelere ragmen mikroorganizma bulasmasi kaginilmaz olabilmektedir.
Kanath etlerinde en sik rastlanan, daha dogrusu insan saghgini tehdit ettigi
icin risk olusturan patojen bakterilerin basinda Salmonella spp, Listeria
monocytogenes, Campylobacter jejuni, Staphylococcus aureus ve Clostridium
perfringens gelmektedir. Bu derlemede kanath etlerinde risk olusturabilecek
patojen bakteriler hakkinda bilgi verilip, yapilan baz1 bilimsel ¢alismalardan
bahsedilmistir.
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Poultry meat, which has a very important role in human nutrition, is a
suitable environment for the growth and development of pathogenic bacteria
due to its rich nutritional content. It is therefore extremely important to pay
attention to hygiene and safety measures at every stage of production (from
slaughter to packaging). Despite all the precautions taken, the contamination
of poultry meat by microorganisms may be inevitable. Salmonella spp, Listeria
monocytogenes, Campylobacter jejuni, Staphylococcus aureus, and Clostridium
perfringens are the most common pathogenic bacteria found in poultry meat,
which further poses a risk to human health. In this review, information about
pathogenic bacteria that may pose a risk in poultry meat is given and some
scientific studies are mentioned.
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GIRIS

Kanath etleri; diisiik yag igerigi ve yiiksek protein igerigine sahip, doymamis yag
asitleri miktar1 yeterli diizeyde olan, herkesin ulasabilecegi diizeyde ekonomik,
ozellikle beslenme ve diyet yoniinden 6nemli gidalardan biridir (Anonim, 2019).
Tiirkiye de kanath sektdrii gok hizli bir sekilde gelisim gostermektedir. Ozellikle
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kirmiz1 et fiyatlarinin yiiksekligi, kanath etlerinin daha ekonomik ve ulasilabilir
olmasi, saglikli ve lezzetli olmasi, hemen herkes tarafindan severek tiiketilmesi gibi
faktorler de bu gelisimi olumlu yonde etkilemistir. Diinyada tiiketilen kanath
hayvan etleri incelendiginde; tavuk eti basta olmak {tizere bildircin, hindi, 6rdek,
deve kusu, keklik ve kaz etlerinin tiiketildigi goriilmektedir (Anonim, 2001;
Atasever, 2003; Tonbak ve ark., 2017). Tiirkiye de kanatl eti tiretimi ve tiiketimi yillar
itibariyle artis gostermekle birlikte; tiretim ve tiiketimde ilk sirada tavuk eti, ikinci
sirada hindi eti gelmektedir. 2021 yili TUIK verilerine gore {ilkemizde kanath eti
uretimi igerisinde tavuk eti tiretimi 2,245,770 ton, hindi eti tiretimi 51,301 ton olup
toplam 2,297,071 tondur. Kisi bas1 yillik tavuk eti ve hindi eti tiiketimi ise sirasiyla
20,68 kg ve 0,51 kg toplamda kisi bag1 kanath eti tiiketimi yillik 21,19 kg’ dir
(Anonim, 2023).

Kanath etleri, zengin besin madde igerigi ile sadece insanlarin beslenmesi i¢in degil,
patojen ve patojen olmayan mikroorganizmalarin da iiremeyip cogalmalar icin de
oldukca 6nemlidir (Tonbak ve ark., 2017). Tavuk eti ve iiriinlerindeki patojen ve
bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin varligr treticiden tiiketiciye,
tedarikcilerden, halk saghgi yetkililerine kadar herkesi ilgilendiren O6nemli bir
konudur ($Sahin ve ark., 2017). Tavuk eti ve iirtinlerinde mikrobiyal bulasma
istenmemesine ragmen, bulasma kagmilmaz olmaktadir. Bu bulasmalar yemden,
kesim ve isleme sirasinda isgilerin hijyene dikkat etmemesinden, kontamine
ekipmanlardan, uygun olmayan kosullarda depolamadan, kesimhane islemlerinin
asamalarmi olusturan hayvanlarin tasinmasi, kesilmesi, haslanmasi, tiiylerin
yolunmasi, i¢ organlarin ¢ikartilmasi, karkasin sogutulmasi ve pargalanmasi,
paketleme asamas1 gibi pek cok faktorden kaynaklanabilir (Anonim, 2019). Bu
nedenle tretimin basindan sonuna kadar her asamasinda tiim hijyen kurallarina
uyulmas: gerekmektedir.

Gida kaynakli hastaliklara neden olan patojenler, gelismis ve gelismekte olan
tilkelerde biiyiik bir halk saghigi sorunu ve Onemli bir hastalik nedenidir (WHO,
2015; Kelly ve ark.,., 2014; Vinueza-Burgos ve ark., 2016; Ray ve ark., 2021). Amerika
Birlesik Devletlerinde her yil tahminen 25-81 milyon gida kaynakli hastalik vakasi
goriilmekte ve kontamine gida tiiketimine bagl olarak yaklasik 9000 adet Oliim
gerceklesmektedir (Gomez ve ark. 2009; Jevsnik ve ark. 2013). Tiiketime hazir
gidalarin Salmonella, Staphylococcus aureus ve Escherichia coli ile kontaminasyonu
defalarca rapor edilmis ve diinya ¢apinda potansiyel olarak tehlikeli bir gida olarak
kabul edilmektedir (Cho ve ark., 2011; Akbar ve Anal, 2013). Kiimes hayvanlarmin
kesimi ve islenmesi yanlislikla bagirsak igeriginin karkaslara yayilmasina neden
olarak isleme yiizeylerinin ve ¢evrenin kontaminasyonuna yol agar ki bu durum
kanathlarin tiiylerinin alinmasi ve i¢ organlarinin ¢ikarilmasi sirasinda yaygindir
(Buess ve ark., 2019; Boubendir ve ark., 2021). European Food Safety Authority” ye
gore bu mikroorganizmalar kanatl etinin kalitesini etkileyerek raf dmriinii kisaltir ve
etin tiiketici tarafindan dogru sekilde saklanmamas: (handled) durumunda gida
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kaynakli kampilobakteriyoz ve salmonelloz salginlarina neden olabilecegi ifade
edilmistir (EFSA, 2018). Bagirsak igeriginin karkasa sizmasindan sonra hijyen
protokollerine tam olarak uyulmamasi halinde Campylobacter, Salmonella veya E. coli
gibi zoonotik patojenlerin daha fazla yayilacag1 cesitli yazarlar tarafindan
belirtilmistir ~ (Sahin ve ark., 2015, Seliwiorstow ve ark. 2016). Et;
mikroorganizmalarin biiytimesini destekleyen, besin agisindan zengin bir matristir
ve tavuk etinin maruz kaldig1 uzun depolama siireleri, verilen kosullara bagli olarak
et ylizeylerinde farkli mikrobiyal tiirlerin ¢ogalmasina izin verebilir (Marmion ve
ark., 2021). Depolama sicakligl, depolama siiresi ve ambalaj atmosferi gibi faktorler
tilketicinin satin alma kararimi etkileyebilir. Paketleme yontemlerinin tarzi, son
tirtintin baskin mikroflorasiyla iliskili olarak meydana gelen bozulmanin derecesini
de agiklamaktadir (Rouger ve ark., 2018; Conte-Junior ve ark., 2020). Bu nedenle,
mikrobiyomun bilesiminin kontrol edilmesinin, kanath etinin hem kalitesini hem de
guvenligini potansiyel olarak iyilestirerek kanath hayvan {ireticilerine, et
isleyicilerine, perakendecilere ve tiiketicilere fayda saglayacag: aciktir. Karkasta
kontaminasyona pek cok faktor neden olmaktadir. Bunlardan bazilar;; hayvanin
genetigi, bagisiklik sistemi, hayvamin yetistigi ortam, gastrointestinal sistem
kogullari, rasyon ve yem, hayvanlarin secilmesi ve tasinmasi sirasindaki
uygulamalar, kesimhane kosullaridir (Marmion ve ark., 2021). Ayrica, ette meydana
gelen bozulmalar, bozulmalara neden bakteri tiirleri ve sayisindaki artigin, etin
paketleme sekline ve piyasaya dagitildiktan sonraki depolama kosullarma bagh
oldugunu bilinmektedir (Kozacinski ve ark., 2006).

Kanatli etlerinde ve bu etlerden elde edilen tiriinlerde en sik rastlanan bakteriler;
Enterobacter, Alcaligenes, Escherichia, Bacillus, Flavobacterium, Micrococcus, Salmonella,
Proteus, Pseudomonas, Acinetobacter-Moraxella, Corynebacterium, Staphylococcus ve
Campylobacter’dir (Anonim, 2019). Halk saglig1 bakimindan risk olusturan Salmonella
spp., Listeria monocytogenes, Campylobacter jejuni, Staphylococcus aureus ve Clostridium
perfringens gibi patojen bakteriler gida mikrobiyolojisi agisindan 6ne ¢ikan tiirler
olmustur (Anonim, 2001; Iseri ve Erol, 2009). Bu derleme de kanatl etlerinde
bozulmaya neden olan ozellikle halk saghgi bakimindan risk olusturan patojen
bakteriler hakkinda bilgi verilmistir.

Listeria monocytogenes

Halk saghgi agisindan onemli bir patojen olan Listeria monocytogenes; buzdolabi
kosullarinda gelisip yayilabilen, ayrica sogutma, dondurma, 1sitma ve kurutma gibi
olumsuz kosullar altinda bile canli kalmay1 basarabilen bir bakteridir (Anonim, 2009;
Yavuz ve Korukluoglu, 2010). Listeria monocytogenes, Gram-pozitif, fakiiltatif
anaerobik, kapsiilsiiz ve sporsuz bir bakteri olup, kisa hiicreli, yuvarlak uglu ¢ubuk
veya kokobasil (0.5-2.0um uzunlugunda ve 0.4-0.5um eninde) seklindedir. Listeria
monocytogenes, insanlarda ve hayvanlarda ciddi sporadik “listeriozis” adi verilen
enfeksiyonlarin ana nedeni olarak goriilmekte, ayrica risk grubunda bulunan
insanlarin oliimiine bile neden olmaktadir (Yerlikaya ve Yildirim, 2015). Bu patojen
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bakteri genellikle 35-37°C de optimum gelisim gostermektedir, ancak suslar1 1-45°C
gibi genis bir sicaklik araliginda da gelisme gosterebilirler (Juntilla ve ark., 1988;
Norrung, 2000; Yavuz ve Korukluoglu, 2010). Bu yiizden kanath etleri pisirilirken ig
sicakliklariin en az 72°C olmasi gerekmektedir (Yavuz ve Korukluoglu, 2010).

Yapilan c¢alismalar, hem kesimhane hem de marketlerdeki kanath eti ve ig
organlarinin, ayrica tiiketime hazir halde satilan kanath eti tirtinlerinin Listeria
monocytogenes ile onemli Olgiide kontamine oldugunu gostermektedir (Iseri ve Erol,
2009).

Diinyada hemen her bolgede Listeria monocytogenes kaynakli vakaya rastlamak
miimkiindiir. Cubina ve Mascort (1999), tavuk etinden yapilmis burger 6rnekleriyle
yaptiklar1 calismalarinda, orneklere %2,5 sodyum laktat ilavesinin L. monocytogenes
gelisimini tamamen engelledigi gozlemlenmistir. Wesley ve ark. (2002), ABD’de 150
hindi eti ornegi ile yaptiklar1 calisma da 57 Ornekte (%38,0) L. momnocytogenes’e
rastlamislardir. Ayaz ve Erol (2006), Ankara’da farkli firmalara ait taze olarak
paketlenmis formda tiiketime sunulan 180 hindi kiyma 6rneginin 32’sinde (% 17,7) L.
monocytogenes saptamistir. Var ve ark. (2011), Adana ilinde satisa sunulan tiim ve
parca tavuk karkasi olmak {tizere 40 Ornekten olusan calismada 6 Ornekte (%21,4)
Listeria spp. siipheli koloni tespit etmislerdir. Var ve ark. (2020), tavuk isletmeleri ve
marketleri igeren 24 farkli 6rnekleme noktasindan temin ettikleri haslama tanki suyu,
temizleme suyu, biitiin tavuk karkaslari, viicut parcalar1 (uyluk, gogiis, kanat,
karaciger) ve doldurulmus tavuktan olusan 160 6rnekte Listeria spp. izolasyonu ve
tanimlamalarimi yaptiklar1 calismada; 160 Ornegin 90'indan Listeria spp. izole
edilmistir. Bu 90 6rnegin %23,6’s1 insan patojeni olarak bilinen L. monocytogenes ile
kirli bulunmustur. Ayrica kiimes hayvani isleme tesislerinden alinan 6rneklerde L.
innocua, L. welshimeri, L. seeligeri ve L. ivanovii sirasiyla %33,3, %31,94, %8,33 ve %2,77
olarak tespit edilmistir. Perakende marketlerden alinan numunelere bakildiginda,
sadece L. innocua (%8,5) ve L. welshimeri (%2.77) ile karsilagilmis oldugu bildirilmistir.
Lawrence ve Gilmour (1994), bir kiimes hayvani isleme ortaminda ve kiimes hayvani
tiriinlerinde Listeria spp. ve L. monocytogenes insidansini rapor etmistir. Yazarlar, ¢ig
ve pismis kiimes hayvani isleme ortamlarinda, 6rneklerin sirasiyla %46 (79'da 36) ve
%29unun (173'te 51) Listeria spp. igerdigini, %26 (79'da 21) ve %15'inin (173'te 27) L.
monocytogenes igerdigini bildirmistir. Test edilen ¢ig ve pismis tirtinlerin sirastyla %91
(58'de 53) ve %8'inin (96'da 8) Listeria spp. igerdigi belirtilmistir. Cig Orneklerin
%59 unun (58'de 34) L. monocytogenes igerdigi, pismis Orneklerin higbirinde L.
monocytogenes tespit edilmedigi rapor edilmistir. E1-Malek ve ark. (2010), incelenen
toplam 100 et Oorneginden sirasiyla 8 (%32) dondurulmus sigir kiymasi, 8 (%32)
luncheon, 13 (%52) dondurulmus tavuk budu ve 14 (%56) dondurulmus tavuk
filetosu Orneginde Listeria spp. tespit edildigini belirtmistir. Uyttendaele ve ark.
(1999), tarafindan Belgika perakende pazarinda satilan kiimes hayvanlar
karkaslarinda ve farkli kitmes hayvanlari tirtinlerinde Salmonella, C. jejuni, C. coli ve L.
monocytogenes insidansini belirlemek icin yapilan bir arastirmada, L. monocytogenes
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prevalansinin  %38,2 oldugunu bildirmislerdir. Kanatli 06rneklerinin yaklasik
%12,3inde L. monocytogenes kontaminasyon seviyesi g veya cm? bagma 1 CFU'yu
astigini ifade etmislerdir.

Salmonella spp.

Enterobacteriaceae familyasinda yer alan Salmonella, kapsiilsiiz ve sporsuz olup,
fakiiltatif anaerob, gram-negatif, kisa ve kiigiik ¢omaklar seklinde, Salmonella
pullorum ve Salmonella gallinarum diginda hareketli mikroorganizmalardir. Sitrat:
karbon kaynag1 olarak kullanan Salmonella, H2S pozitif, indol ve iireaz negatif
mikroorganizmalardir (Erol, 2007; Calicioglu, 2014; Tonak ve ark., 2017). Diinyada
kanath etleri, salmonelloz ve kampliobakter vakalarmmin onemli bir kismindan
sorumlu tutulmakta, ayrica ciddi saghk sorunlarmna, yiiksek maliyetli tedavi
masraflarina ve isgiicii kaybina neden olmaktadir (Iseri ve Erol, 2009). Salmonellozis
olarak bilinen Salmonella enfeksiyonlar1 hastaliklara ve oltimlere neden olabilmekte,
ayrica insanlarda mide bulantisindan, bas agrisina, ishalden, gastroenterite kadar ¢ok
genis klinik bulgulara neden oldugu bilinmektedir (Siizme, 2012). Etin Salmonella ile
kontaminasyonu farkli yollarla gergeklesir. Corry ve ark. (2002), nakliye ve isleme
sirasinda broyler karkaslarindaki salmonella kaynaklarini arastirmis ve her sirketin
isleme tesislerinde az sayida serovarin baskin oldugu ve bu serovarlarin yem
fabrikalarindan kaynaklandigr sonucuna varmustir. Ayrica nakliye kasasmin
Salmonella ile kirlenmesinin nedeninin yetersiz temizlik ve bunun sonucunda digki
kalintilari, dezenfektan konsantrasyonu ve dezenfektan sicakliginin ¢ok diisiik
olmasi, kasalari 1slatmak igin kullanilan geri doniistiiriilmiis kanal suyunun
kontamine olmas1 oldugunu belirtmislerdir. Belirli bir karkastaki Salmonella miktari,
ciftgilerin yonetim kosullari, kesim ve isleme tesislerinin temizligi gibi cesitli
faktorlere bagli olarak degisebilir. Yapilan bazi ¢alismalar, kirmizi etlerde kanath
etlerinden daha az oranda Salmonella spp.’ye rastlandig1 (Yurtyeri, 1980; Sezen, 2009),
hatta kanatl ve {irtinlerinin gida kaynakli Salmonella spp./nin enfeksiyonlarinda ilk
sirada yer aldig1 belirtilmistir (Erol, 2007; Tonbak ve ark., 2017). Kozacinski ve ark.
(2006), calismalarinda analiz edilen tavuk eti Orneklerinde %10,60 oraninda
Salmonella spp. bildirmislerdir. Arsenault ve ark. (2007a), tarafindan yitriitiilen
arastirmada, Salmonella pozitif karkas prevalansinin %21,2 (%95 gtiven aralig1: %15,7
ila %26,7) oldugunu gozlemlemislerdir. Boubendir ve ark. (2021), tarafindan yapilan
arastirmada, tavuk karkaslarindaki Salmonella kontaminasyonunun en yiiksek
kanama sonrasi oldugunu ve en sik goriilen Salmonella serotiplerinin Heidelberg,
Kentucky ve Schwarzengrund oldugunu bildirmislerdir. Rivera-Pérez ve ark. (2014),
tarafindan yiriitiillen arastirmada, segilen karkaslarin %26'sinda Salmonella izole
edildigini ve bunun da Orneklenen siiriilerde %60 pozitiflige isaret ettigini
bildirmiglerdir. Ayrica en yiiksek Salmonella sayisinin kanama sonrasinda (karkas
basmna 6,1 log kob) gozlendigini ve bunu takip eden kontrol asamalarinda kademeli
bir diisiis oldugunu belirtmistir. Hessel ve ark. (2022), kesimhanelerde toplanan ¢ig
tavuk etlerinin Salmonella spp. agisindan pozitif olma olasiligl, perakende olarak
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alinanlara gore %4 oraninda daha yiiksek oldugunu ve tespit edilen en yaygmn
serovarin Salmonella Enteritidis oldugunu ifade etmiglerdir. Arsenault ve ark.
(2007b), Kanadanin Quebec eyaletinde kesilen broyler tavuk ve hindi stiriilerinde
Salmonella spp. ve Campylobacter spp. kolonizasyonunun yaygmligini ve risk
faktorlerini arastirmistir.  Salmonella pozitif stiriilerin prevalansmin tavuklar icin
sirastyla %50 (%95 CI: 37, 64) ve hindiler icin %54 (%95 CI: 39, 70) oldugunu
gozlemlemislerdir. Gelismis Diinya {ilkelerinde , tavuk etinin %4 ila 20'si Tifoidal
olmayan Salmonella enterica (NTS) ile kontamine olurken, gelismekte olan tilkelerde
NTS goriilme siklig1 diinyada %62,5'e kadar ¢ikabilmektedir (Khan ve ark., 2018).
Akbar ve Anal (2013), tarafindan yapilan bir arastirmada toplam 209 kanatli eti
orneginin %5,26'smi1 Salmonella ile kontamine oldugunu belirtmislerdir. Goncagiil ve
ark. (2005), Tirkiye’de 315 adet pili¢ eti numunesi ile yaptiklar1 bir ¢alismada
Salmonella prevalansmi %18,09 olarak bildirmislerdir. Sezen (2009), Istanbul da son
kullanma tarihi dikkate almarak satista bulunan taze paketli kanatli etlerinden
aldiklar1 6rneklerde duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri yaparak hijyenik
kaliteleri arastirdig1 calismasinda; farkli firmalara ait 50" ser adet pili¢ but, pilig
kanat, kusbas1 hindi eti ve 25 adet bildircin eti olmak iizere toplam 175 adet ornek ile
calismiglardir. Arastirma sonucunda; Orneklerin 118’inin toplam mezofil aerob
bakteri, 4'tiniin E. coli, 5'inin S. aureus 95’inin de Pseudomonas spp. sayilar1 yoniinden
Tiirk Gida Kodeksi'nde belirtilen degerlerin tizerinde oldugu, ayrica 6 ornekte ise
Salmonella spp. bulundugunu saptamistir. Yenilmez (2022), Adana ilinde yas ve kuru
yolum yontemi ile elde dilen 12 adet but ve gogiis etinde olmak {izere toplam 24 adet
Ornek ile yaptig1 calismada hem yas yolumda 1 adet but 6rneginde hem de kuru
yolumda 1 adet gogiis etinde Salmonella ssp. rastladigini belirtmistir.

Campylobacter spp.

Campylobacter jejuni, termofilik, 0,2-0,9 um genisliginde ve 0,55 pm uzunlugunda,
spiral formda, Gram negatif ve sporsuz bir bakteridir. C. jejuni’nin genel olarak
kilifsiz mono veya bipolar flagellalara sahip oldugu ve bu flagellalar araciligiyla
tirblison benzeri hareket yaptiklar: belirtilmistir (Erol, 2007, Nachamkin, 2007;
Cakmak ve Erol, 2010).

Kedi, kopek, koyun, sigir gibi tiirler ile kanatli hayvanlarin bagirsak florasi
Campylobacter tiirlerinin dogal rezervuari oldugundan ve kesimhanedeki islemler
sirasinda karkasta bulasmaya yol actig1 bilinmektedir (Erol, 2007; 1§eri ve Erol, 2009;
Cakmak ve Erol, 2010). Kanatli hayvanlarin viicut sicakligi 40,6-41,7°C arasinda
degismektedir ve 42°C sicaklikta optimum tireme gosteren Campylobacter’ler, kanath
hayvanlarin bagirsagina kolay adapte olmaktadir (Altekruse ve ark., 1999; Iseri ve
Erol, 2009; Cakmak ve Erol, 2010). Campylobakteriosis, kanatli hayvanlarin konakgisi
oldugu zoonotik bir enfeksiyondur, termofilik Campylobacter spp. tarafindan
olusturulan, bakteriyel gastroenterite sebep olmaktadir (Biiyiikiinal, 2017; Arpacy,
2022)
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Campylobacter, az pismis kiimes hayvan eti tiiketenlerde enterokolitin énemli bir
nedenidir (Shane, 1992). Campylobacter, 108 kob/g hiicre yogunluguyla sekumun
(ceca) mikroaerobik ortaminda ¢ogalabilen bir mikroaerobik bakteri cinsidir (Bolton
2015; Taha Abdelaziz ve ark., 2018). Ticari broylerlerde yaygindir ve siirtilerin %60-
80'inde kesimden once Campylobacter testi pozitif gikmaktadir (Marmion ve ark.,
2021). Bu durum, digk: ve etin yiizey kontaminasyonu yoluyla patojeni son iiriine
yayabilir (Jansen ve ark. 2014; Carron ve ark. 2018; Reich ve ark. 2018).
Campylobacter spp. Ozellikle de C. jejuni, 2018 yilinda Avrupa'da bakteriyel zoonotik
hastaliklarin yaklasik %70'inin ana nedeni olmus ve klinik olarak bildirilen
246.000'den fazla hastalik vakasina neden olmustur (EFSA, 2019). Arsenault ve ark.
(2007a), tarafindan yapilan bir arastirmada, Campylobacter-pozitif karkas prevalansi
%35,8 (%95 giiven araligi: %27,1 - 44,5) olarak bulunmustur. Arsenault ve ark.
(2007b), tarafindan Kanada'nin Quebec eyaletinde kesilen broyler tavuk ve hindi
suriilerinde Salmonella spp. wve Campylobacter spp. caecal kolonizasyonunun
prevalansini ve risk faktorlerini belirlemek amaciyla yaptiklar: bir bagka arastirmada;
Campylobacter pozitif siiriilerin prevalansimin tavuklar i¢in %35 (%95 CI: 22, 49) ve
hindiler i¢in %46 (%95 CI: 30, 62) oldugunu gozlemlemistir.

Korsak ve ark. (2015), tarafindan yapilan bir arastirmada, 2009-2013 yillar1 arasinda
Polonya'da Campylocbacter spp. prevalansinin broylerlerde %50 (C. jejuni %40 ve %37
C. coli) ve hindi etinde %41 (C. jejuni %31 ve %69 C. coli) oldugunu bildirmislerdir.
Ozbey ve Tagdemir (2014), tarafindan yapilan bir aragtirmada, 2009-2013 yillar1
arasinda Tiirkiye de Campylocbacter spp. prevalansmin broyler etinde %56 (C. jejuni
%42 ve C. coli %14) oldugunu bildirmislerdir. Kingsbury ve ark. (2023), birincil
islemenin karkaslardaki Campylobacter konsantrasyonlarim1i ~6-log azalttigim
bildirmistir. Ayrica birincil islemin sonunda Orneklerin %76'sinda Campylobacter
goriilmedigini, ancak ikincil islemde {irtinde daha yiiksek konsantrasyonlarin
gozlemlendigini belirtmistir.

Khalafalla (1990), dort farkli kanath tiirtine ait 200 adet sakatat ornek tiizerinde
yaptig1 calismada, hindi taghigs, kalp, karaciger ve dalak orneklerinin sirasiyla %16, 4,
30 ve 8inden C. jejuni izole ettigini ve hindinin piligten sonra en yiiksek
Campylobacter insidansina sahip oldugunu bildirmistir. Alter ve ark. (2004), 419 hindi
eti Ornegi ile Almanya’da yaptiklar1 bir c¢alismada, Orneklerden  %6,2'sinde
Campylobacter tiirlerinin varligini belirtmislerdir.

Var ve ark. (2020), tavuk karkaslari ile yaptiklar: ¢alismalarinda 7 farkh firmaya ait
35 tim tavuk karkasmi Campylobacter tiirleri agisindan incelemisler ve kiiltiirel
yontem ile 21 6rnekten siipheli termofilik Camyplobacter kolonilerini izole etmislerdir.
Yapilan biyokimyasal testler sonucunda izole edilen bu kolonilerin 14’iiniin C. coli,
6’simin C.jejuni ve 1’inin C.upsaliensis olarak tanimlandigini belirtmislerdir. Bu 21
ornekten izole edilen ve On tanisi yapilmis termofilik Campylobacter kolonilerinden
elde edilen izolatlara PCR ile de molekiiler tanimla yapilmis ve 3 Campylobacter
tirtintin molekiiler olarak dogrulanamadig: bildirilmistir. Molekiiler dogrulamasi
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yapilmis 18 siipheli koloni 6rneklerinin 9unun C .jejuni, 1'inin C. lari, 1’inin C.
upsaliensis ve 7’sinin C. coli olarak tanimlandigini belirtmislerdir. Ancak, Kozacinski
ve ark. (2006), calismalarinda analiz edilen tavuk eti Orneklerinin hicbirinde
Campylobacter spp. bulunmadigini bildirmislerdir. Bu bakteriler etin giivenligi icin
cok ciddi bir tehdit olusturmakta, et kalitesini ve yetistiricinin gelirini diisiirmekte,
ayrica insan saglig1 tizerinde ¢ok ciddi ve zararl bir etki yaratmaktadir.

Staphylococcus aureus

Staphylococcaceae familyas: igerisinde en patojen tiir olarak bilinen Staphylococcus
aureus, 7-48 °C sicaklik araliginda iireyebilen ve gelisim gosteren, Gram pozitif, kok
seklinde olup, hareketsiz ve sporsuz olan, baz: suslar1 kapsiillii, fakiiltatif anaerobik
ozellikte mezofilik bir bakteridir (Peacock, 2006; Saglam ve Seker, 2016).

S. aureus, hayvanlarin ve insanlarin burun ve deri florasinda, etlerin mikroflorasinda
ve dogada yaygin olarak bulunan ve c¢ok Kkarsilasilan bir bakteridir. Gida
zehirlenmeleri konusunda 6nemli bir yere sahip olan S. aureus'un, hem pismis
etlerde hem de bir ¢ok et tirlintinde enterotoksin tirettigi goriilmiistiir (Goktan, 1990;
Unliitiirk ve Turantas, 2003; Os ve Karaboz, 2005). Et ve et uirtinlerinde 6nemli bir
yere sahip olan patojenik bakterilerden biri olan S. aureus’un bazi suslari, yiiksek
1stya dayanuikli protein yapisinda enterotoksinler salgilayarak gida zehirlenmesine
neden olmaktadirlar (Jay, 2000; Yildirirm ve ark. 2015). Stafilokokal gida
zehirlenmesi, enterotoksijenik stafilokoklar tarafindan gidada olusturulan toksinlerin
alimenter yolla alinmas: sonucu olusmaktadir. Antijenik ozellikleri dikkate alinarak 5
biiyiik serolojik tipe ayrilan Stafilokokal enterotoksinler (SE); SEA, SEB, SEC, SED ve
SEE’ dir. Hindi ve tavuklarda predominant olarak bulunan enterotoksinler SEC ve
SEDY dir (Iseri ve Erol, 2009).

S. aureus’un, insanlara ve diger gidalara bulasmasinda en dnemli tasiyici faktor yine
insandir (Saglam ve Seker, 2016). Bu bakterinin tasinmasinda bir diger Onemli
bulasma kaynagi ise kesimhanelerdir. Hijyen kosullarmin saglanmadig
kesimhanelerde, karkaslar S. aureus ile kontamine olmaktadir. Kanatli hayvan
kesimhanelerinde, kesim isleminin asamalarindan olan tiiylerin yolunmasi, ig
organlarin ¢ikarilmas1 ve karkasin sogutulmas: sirasinda bakteriler bir karkastan
digerine tasinmak ve bulagsmaktadir. Bu baglamda 6zellikle dikkat edilmesi gereken
konulardan biri de makinalarin temizligi ve bakimidir. Ornegin tiiy yolma
makinelerinde bulunan parmakgilarin asinmis, ¢atlamis veya kirilmis olmasi bu
kisimlarda S. aureus’un tutunmasini ve kolonize olmasini kolaylastirdig: belirtilmistir
(Notermans ve ark., 1982; Igeri ve Erol, 2009).

Kilig ve Kupkulu (2009), Ankara da farkli marketlerden alinan but ve kanattan
olusan 52 hindi eti 6rneginde, hindi etlerinden izole edilen koagulaz pozitif
stafilokoklarda enterotoksin olusturma yeteneklerinin EIA (Enzyme Immuno Assay)
ile belirlenmesi amaciyla yaptiklari ¢calismanin sonucunda; tiim 6rneklerin minimum
1,0 x 10? kob/g, maksimum 4,3 x 10° kob/g ve ortalama 6,3 x 10?> kob/g diizeyinde
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mikrokok/stafilokok ile kontamine oldugunu belirlemislerdir. Yildirim ve ark.
(2015), Tokat ilinde satisa sunulan tavuk etlerinde S. aureus pozitif olarak belirlenen
tavuk gogsii ve but orneklerinin S. aureus igeriklerinin sirasiyla 0,43x10° -1,34x10°
kob/g ve 1,00x10° -9,54x10* arasinda oldugunu bildirmislerdir. Akbar ve Anal (2013),
tarafindan yapilan bir arastirmada toplam 209 kanath eti 6rneginin %18,18'inde S.
aureus ile kontamine oldugunu belirtmistirler. Karmi (2013), tarafindan yapilan bir
arastirmada, ¢ig kanatli etinde metisiline direngli S. aureus (MRSA ) kontaminasyon
oraninin daha yiiksek, 1s1l islem ve koruyuculara tabi tutulan kanath eti tirtinlerinde
ise daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Hanson ve ark. (2011), hindi, domuz, tavuk
ve sigir etinde S. aureus prevalans oranlarmin sirasiyla %19,4, %18,2, %17,8 ve %6,9
oldugunu bildirmislerdir. Bir¢ok ¢alisma, MRSA'nin ¢ig perakende et iirtinlerindeki
varligini belgelemistir. Prevalans Asya'da <%1'den (Kwon ve ark., 2006; Kitai ve ark.,
2005; Lim ve ark. 2010) Hollanda'da %11,9'a ( De Boer ve ark. 2009) kadar
degismektedir. Diger calismalarda orta diizeyde prevalans bulunmustur (Lozano ve
ark., 2009; Weese ve ark., 2010).

Clostridium perfringens

Clostridium'lar, Clostridiaceae familyasinda yer alan, Gram pozitif, uzun ¢omak
seklinde, in vivo ve in vitro kosullarda sporlu, ¢ogu zorunlu anaerobik, bir kismi
aerotolerant ozellikte, Clostridium perfringens harig kapstilsiiz ve hareketli etkenlerdir
(Quinn ve ark., 2004; Saglam ve Seker, 2016). Bugtin bilinen 130 civarinda Clostridium
tiirti vardir ve bunlarin 30 kadar1 insan ve hayvanlar i¢in patojendir (Saglam ve
Seker, 2016). Bu bakterinin gidalara bulasmasmna neden olan temel faktorler fekal
kalintilar, atik sular, toz ve topraktir. Pek c¢ok arastirici kanatli etlerinde ve
tiriinlerinde 6nemli 6lctide CI. perfringens tespit ettiklerini ve bunun kesim sirasinda
fekal bulasmalardan kaynaklandigmmi belirtmislerdir (Iseri ve Erol, 2009). Neden
oldugu hastalik perfringens gida zehirlenmesi olarak tanimlanmakta ve ¢ogunlukla
diyare, karin kramplari, bagirsak iltihaplar1 ve ¢ok yagh insanlarda su kaybina baglh
Oltimler seklinde kendini gostermektedir (Ersan, 2011). Amerika Birlesik Devletleri
ve Kanada'da, CI. perfringens insanlarda bakteriyel gida zehirlenmesinin 6nde gelen
nedenidir ve Oncelikle gida hizmeti veren isletmelerde hazirlanan et ve kiimes
hayvar tirtinleriyle iligkilidir (Labbé, 1991).

Cl. perfringens, hayvanlarda nekrotik ve hemorajik enteritin yani sira insanlarda gida
zehirlenmesi, antibiyotik iliskili ishal (AAD) ve sporadik ishal (SD) dahil olmak
tizere bir¢ok enterik hastaliin nedeni olarak tanimlanmistir (Fisher ve ark., 2005).
Amerika Birlesik Devletlerinde her yil tahminen 9-4 milyon gida kaynakli hastalik
vakast meydana gelmektedir ve bu vakalarin 1 milyonunun (%10) CI. perfringens
zehirlenmesinden kaynaklandig1 tespit edilmistir (Scallan ve ark. 2011). CL
perfringens izolatlari, bashica oliimciil toksinleri (alfa, beta, epsilon ve iota) liretme
kabiliyetlerine gore genellikle A'dan E'ye kadar bes tipte simiflandirilir ve bircok
mindr toksin {iretir ancak, en 6nemlileri enterotoksin (CPE) ve (2-toksindir (CPB2)
(Giiran ve Oksiiztepe, 2013). Tiim Cl. perfringens suslari hayvanlar igin patojenik
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olmasina ragmen, sadece A ve C tipi suglar insanlar icin zararhdir (Petit ve ark.,
1999). Cpe enterotoksin kodlayan organizma, gelismis iilkelerde gida kaynakl
enfeksiyonun en yaygin nedenlerinden biridir (McClane, 2001) ve bazen tavuk
tiriinlerinin uygunsuz depolanmasiyla iligskilendirilmektedir (Holtby ve ark., 2008).

Giiran ve Oksiiztepe (2013), tarafindan tavuk eti pargalarindan Cl. perfringens'in
tespiti ve tanimlanmasi tizerine yapilan bir arastirmada, 558 CI. perfringens izolatinin
545'inin (%97,6) sadece cpa toksin geni (tip A), 12'sinin (%2,1) hem cpa hem de cpb2
toksin geni (tip A-cpb2), birinin (%0,1) hem cpa hem de cpe toksin geni (tip A-cpe)
tasidigini tespit etmislerdir. Cooper ve ark. (2013) tarafindan Tucson, AZ, ABD'deki
marketlerde satilan perakende tavuk cigerlerinde C. perfringens varhigini belirlemek
icin yaptiklar1 aragtirmada; tavuk cigerlerinin %69,6'ssnin Cl. perfringens pozitif
oldugunu belirtmiglerdir. Izolatlarin genotiplendirilmesi, tiim izolatlarm tip A
oldugunu, ancak enterotoksin geni (cpe) ic¢in negatif oldugunu gostermistir. CI.
perfringens etlik pili¢ isletmelerinde yaygindir; islenmis tavuk karkaslarindan
izolasyon oranlar1 %8 ila %68 arasinda degismektedir (Craven ve ark., 2001; Craven
ve ark. 2003) ve perakende kanath firtinlerinde kiiltiir pozitifligi %26 ila %38
arasinda degismektedir (Lin ve Labbe., 2003; Wen ve McClane, 2004). Nowell ve ark.
(2010) tarafindan Ontario, Kanada'da yapilan bir arastirmada, tavuklarda nekrotik
enterit ile iliskili gen olan netB'nin izolatlarin %21l'inde bulundugu
gozlemlemislerdir. Izolatlarin %2'sinde tpel. geni ve %68'inde (%95 "atipik" genler)
cpb2 geni bulmuslardir. Ayrica arastirmacilar, netB-pozitift CI. perfringens’in
perakende tavuk yoluyla insanlara bulasabilecegini 6ne siirmiigtiir. Ali ve Fung
(1991), hindi etlerinde CI. perfringens diizeyini saptamaya yonelik yaptiklar1 bir
calismada, 55 hindi kiymas1 6rneginin % 73,0” iinde CI. perfringens izole etmislerdir.
Pamuk ve Celikeloglu (2014), Afyon’da siipermarket ve kasaplarda satisa sunulan 50
farkli tavuk kiymasinda Cl. perfringens’in prevalans:t ve kontaminasyon diizeyini
belirlemek igin yaptiklar1 bir calismada, tavuk kiymasi orneklerinin %54" tinde CI.
perfringens varligini tespit ettikleri ve kontaminasyon diizeyinin 6rneklerde ortalama
3,5 EMS/g oldugunu belirtmislerdir.

Yildirim ve ark. (2015), Tokat ilinde satisa sunulan tavuk gogsii ve but 6rneklerinde
Cl. perfringens igerikleri sirasiyla gogiis etinde 1,90x10° -4,90x10° kob/g, but etinde
2,00x10% -5,70x10* kob/g arasinda bulunurken ortalama degerlerinin ise 3,21x10° ve
1,64x10° kob/g oldugunu bildirmislerdir. Nur ve ark. (2016), Hatay ilinde satilan
tiikketime hazir tavuk donerlerinin mikrobiyolojik kalitesini belirlemek amaciyla
yaptiklar1 calismada 50 adet tavuk doner 6rneginden sadece 2 drnegin CI. perfringens
acisindan pozitif oldugunu ve bu Orneklerde sirasiyla en diisiik ve en yiiksek CI.
perfringens sayismn 1x10? kob/g ve 2x10? kob/g oldugunu ve degerlerin gida
glivenligini tehdit eden simirlarin altinda oldugunu belirtmislerdir.

Altun ve Atasever (2018), Erzurum’da satisa sunulan tavuk etlerinde bazi
bakteriyel patojenlerin varligin belirlemek i¢in yaptiklar: ¢calismada kullandiklar: 60
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adet tavuk orneginin; %25’inde Campylobacter spp., %8,3'tinde Cl. perfringens, %76,6
sinda E. coli, %23,3"tinde L. monocytogenes izole etmislerdir.

Escherichia coli (E. coli)

Enterobacteriaceae familyasinda yer alan E. coli, gram negatif, kisa ¢omak seklinde,
fakiiltatif anaerobik Ozellikte ve sporsuz bir bakteridir. E. coli'nin bazi suglar1 peritrik
flagellar1 ile hareketlidir. 4-45°C arasindaki sicakliklarda tiremeyebilen E. coli
mezofilik 6zelliktedir (izgijr, 2006; Saglam ve Seker, 2016). E. coli’lerin, tiriner sistem
hastaliklari, sepsis, meningitis ve enterik hastaliklara neden oldugu bilinmektedir.
Diyarejenik E. coli’ler, enteropatojenik E. coli (EPEC), enterotoksijenik E. coli (ETEC),
enteroinvazif E. coli (EIEC), enterohemorajik E. coli (EHEC) veya siga toksin tiretici E.
coli (STEC), diffuz-adhering E. coli (DAEC), enteroagregatif E. coli (EAggEC) olmak
tizere alt1 ana grup altinda toplanmaktadirlar (Jian-Guo ve ark., 1999; Naylor ve ark.,
2005; Ertas ve ark., 2013).

Ozellikle kesimhanelerde hijyen kurallarina uyulmamasi durumunda kanath etleri
ve lriinleri ¢ogunlukla fekal bulasmaya maruz kalirlar. Gida zehirlenmelerine sebep
olan E. coli, gida mikrobiyolojisinde fekal kontaminasyonun indikatorii olarak énem
tasimaktadir (Sezen, 2009). E. coli O157:H7 bir¢ok intestinal ve ekstraintestinal
hastalik, septisemi ve neonatal meningite neden oldugu gibi hemorajik kolitis (HC)
ve hemolitik tiremik sendroma (HUS) neden olan en onemli etken olarak da
bilinmektedir (Tarr ve ark., 2005; Erol, 2012).

Overdevest ve ark. (2011) tarafindan Hollanda'da perakende tavuk etinde ve
insanlarda Enterobacteriaceae'nin genislemis spektrumlu (-laktamaz (ESBL)
genlerinin yaygimligini ve 6zelliklerini belirlemek amaciyla yapilan bir arastirmada,
tavuk etinde yiiksek bir ESBL gen prevalansi gozlemlemiglerdir (%79,8). Parvin ve
ark. (2020) tarafindan yapilan bir arastirmada, dondurulmus tavuk eti 6rneklerinin
%76,1'inin E. coli pozitif oldugu bulunmustur. Rahman ve ark. (2017) tarafindan
yapilan bir ¢alismada, sadece tavuk etinde E. coli prevalansinin 25 (%49,02) oldugu
ortaya konmustur. Sagun ve ark. (1996), Van’da yaptiklar1 arastirmada, pili¢ but ve
gogiis etlerinde sirasiyla 7,2x10% kob/g, 1,3x10? kob/g diizeyinde E. coli izole
etmislerdir. Abdul-Rauf ve ark. (1996), gesitli gidalarda E. coli O157:H7 arastirdiklar:
calismalarinda, mezbaha, stipermarket ve ciftliklerden alman 50 sigir eti kiymasmin
%6,0’sinda, 50 tavuk eti kiymasimnin ise %4’tinde bu etkene rastlamislardir. Efe ve
Glimiigsoy (2005), calismalarinda but 6rneklerinden 2,2x10'-8.5x10? kob/g, pili¢ deri
orneklerinden 2,7x10'-8,2x10? kob/g, gogilis orneklerinden 1,1x10'- 5,1x10?> kob/g
degerleri arasinda E. coli saptamiglardir. Ergeldi (2010), Adana ilinde satisa sunulan
paketlenmis tavuklarda yaptigr ¢alismada inceledigi 6rneklerin %40'inda E.coli’ye
rastlarken, toplam aerobik mezofilik bakteri miktarim1 yasal simurlar iginde
bulmustur. Var ve ark. (2011), tavuk karkaslari ile yaptiklar: calismada, Adana ilinde
satisa sunulan 21 adet tim tavuk karkasi,1 adet kendileri tarafindan kesilen tavuk
karkas1 ve 6 adet parca tavuk olmak iizere 28 ornegi, toplam aerobik mezofilik
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bakteri, koliform grubu bakteri ve E. coli agisindan incelemislerdir. Analize alinan 22
tavuk karkasi, 2 but, 2 gogiis, 1 kanat, 1 sarma olmak tizere toplam 28 tavuk eti
orneginde yapilan toplam koliform bakteri ve E. coli sayimi en muhtemel say1
yontemine gore yapilmis ve Orneklerin tamami koliform grup bakteri ve E. coli
bakimindan kontamine bulunmustur. 28 adet 6rnegin tamaminda 4,0x10% — 1,18x107
kob/g araliginda toplam aerobik mezofilik bakteri tespit edilmis olup, 7 6rnegin yasal
olarak belirlenmis sinirin tizerinde bulundugu belirtilmistir. Jakaria ve ark. (2012)
tarafindan yapilan bir calismada, yumurtaci, etlik ve yerli tavuklarda E. coli
prevalansmnin sirasiyla %78,67, %82 ve %70 oldugunu ortaya konmustur. Bu
mikroorganizmalar kolayca karkaslara bulasarak karkaslarin daha fazla kirlenmesine
ve gida zehirlenmesine yol acarak insan hayatin tehdit eder.

SONUC

Kanatli etlerinde basta Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Campylobacter jejuni,
Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens ve Escherichia coli olmak t{izere daha bir
cok zararli mikroorganizma bulunmakta ve hizli bir sekilde de yayilmaktadir. Bu
bakterilerin genis sicaklik araliklarinda gelisip, tireyip, yayilmasi alinacak onlemlerin
onemini artirmaktadir. Ayrica bozulmaya neden olan bakterilerin ete bulasmasinda
insan, canli hayvan, toprak, su ve kesimhanede uygulanan islemler, tasima ve
depolama gibi daha pek ¢ok faktor etkilidir. Bu da gostermektedir ki tiretimin her
asamasinda, yani {iriin ¢iftlikten sofraya gelene kadar hijyen sartlarina uyulmasi son
derece Onemlidir. Yetistiricilerinde bu konuda yeterli bilgi ve donanima sahip
olmalar1 gerekmektedir.

Hem insan sagliginin korunmasi hem de iiriinde meydana gelebilecek bozulmalar1
onlemek icin koruyucu amagla kanatli etlerinin uygun kosullarda (+2 °C’ de 5-11 giin
siireyle) muhafaza edilmesine, kesimden paketlemeye iiretimin her asamasinda
hijyene dikkat edilmesine 6zen gosterilmesi gerekmektedir. Uriinler ile ilgili her
faktoriin dikkate alinarak degerlendirilmesi, temel olarak HACCP (Hazard Analysis
and Critical Control Point) sistemlerini uygulayan ve genel hijyen kurallarina uyan
kanath kesimhanelerinin kurulmasi ve isletilmesi ile gerceklestirilebilir. Ayrica
tiiketiciler bu konuda verilecek televizyon ve radyo programlari, kose yazilar1 veya
reklamlar ile bilinglendirilmelidir.

Cikar Catismasi1 Beyani
Makale yazarlar: aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
Aragtirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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