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TURKCE OZET

Broyler kaynakli Salmonella spp. izolatlarimin S. Enteritidis ve S.
Typhimurium varlig1 yoniinden tiplendirilmesi ve Gold Standart olan konvansiyonel
serotiplendirmeye gore real time PCR’1n bu iki serovarin olasi varliginin tespitindeki
etkinliginin belirlenmesi amaci ile gergeklestirilen c¢alismada, 2021-2022 yillar
arasinda ISO 6579-1:2017 metodu ile izole edilmis ve Salmonella spp. olduklari
dogrulanmis, 104 adet karkas ve 57 adet yenilebilir i¢ organ kaynakli olmak {izere
toplam 161 adet izolat ve aym izolatlara ait PCR ornekleri analiz edildi. izolatlarin
tiplendirilmesinde konvansiyonel serotiplendirme ile S. Enteritidis ve S. Typhimurium
spesifik real time PCR (SE/ST-rPCR) analizi uygulandi.

Calismada, tiim oOrnekler birlikte degerlendirildiginde, konvansiyonel
serotiplendirme ile izolatlarin %6,83’ii, SE/ST-rPCR analizi ile de %6,21°i serovar
Enteritidis yoniinden pozitif bulunurken her iki yontemle de Typhimurium serovari
negatif olarak tespit edildi. Geleneksel serotiplendirme ile sirasiyla S. Virchow
(%81,99), S. Schwarzengrund (%9,32), S. Enteritidis (%6,83), S. Bredeney (%0,62)
serovarlar1 bulunmus olup izolatlardan ikisinin tiplendirilemedigi belirlendi. SE/ST-
rPCR’1n relatif dogrulugu %99,37, duyarhiligi %90,91 ve 6zgiinligii %100 ve her iki
yontem arasindaki uyumun (k: 0,94) neredeyse miikemmel oldugu saptanda.

Sonug¢ olarak, yasal mevzuatta broyler orneklerinde aranmasi gereken iki
serovardan S. Typhimurium’un bulunmamasi ve S. Enteritidis'in ise ¢ok disiik
prevalans oranlarinda saptanmis olmasi, dominant serovarin S. Virchow ve ikinci
prevalan serovarin ise S. Schwarzengrund olarak tespit edilmesi, broylerlerin S.
Enteritidis ve S. Typhimurium diginda giiniimiizde farkli patojen serovarlari da
tasidigini gostermesi yoniinden gilincel ve orijinal veri olusturarak literatiire katki
sagladi. Ayrica, SE/ST-rPCR’in Enteritidis ve Typhimurium serovarlarinin
belirlenmesinde konvansiyonel serotiplendirmeye alternatif olabilecegi de belirlendi.

Anahtar Sozciikler. Salmonella, serovar, Enteritidis, Typhimurium, broyler,
karkas, i¢ organ
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INGILIZCE OZET

Typing Of Broiler Carcass And Edible Organ Salmonella Isolates For
The Presence Of Salmonella Enteritidis And Salmonella Typhimurium

This study was conducted to determine the presence of S. Enteritidis and S.
Typhimurium serovars within 161 total broyler Salmonella spp. isolates, originating
from 104 carcasses and 57 edible internal organs, which were isolated and confirmed
by ISO 6579-1:2017 method as Salmonella spp., and to evaluate the efficiency of real
time PCR in comparison to Gold Standard conventional serotyping. Pure cultures and
PCR products were used in conventional serotyping, and in S. Enteritidis and S.
Typhimurium specific real time PCR (SE/ST-rPCR) analysis, respectively.

Overall, 6,83% and 6,21% of the isolates were determined as serovar
Enteritidis by conventional serotyping, whereas no serovar Typhimurium was detected
by either method. Conventional serotyping revealed serovars as S. Virchow (%81,99),
S. Schwarzengrund (%9,32), S. Enteritidis (%6,83), S. Bredeney (%0,62), with 2
isolates untyped. There was almost perfect agreement between two methods (k: 0,94),
with a 99,37% relative accuracy, 90,91% sensitivity, and 100% specificity.

Study results indicated that broilers do not carry S. Typhimurium, one of the
two serovars mandated to be absent by current legal regulations, and have low
prevalence of S. Enteritidis, and contributed original and up to date data to literature
by showing S. Virchow and S. Schwarzengrund as the first and the second dominant
serovars in broilers, revealing current pathogen serovar carriage in broilers other than
S. Enteritidis and S. Typhimurium. Additionally, SE/ST-rPCR was determined as an
alternative to conventional serotyping for the detection of Enteritidis and
Typhimurium serovars.

Keywords. Salmonella, serovar, Enteritidis, Typhimurium, broiler, carcass, edible
internal organ
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1. GIRIS

Hayvansal gidalar, giinliik diyet igin gerekli olan protein, vitamin ve mineraller
gibi esansiyel besin maddelerini icermeleri sebebiyle, yeterli ve dengeli beslenmede
Oonemli yer tutmaktadir. Et ve et tirlinleri igerisinde kanatli eti ve tirlinleri 6zellikle daha
ekonomik olmasi sebebiyle Diinya genelinde daha fazla tercih edilmektedir. Benzer
sekilde, iilkemizde de kanath eti en c¢ok tiiketilen et tiirli olup, tiikketim miktar
Diinya’daki artig ile dogru orantili olarak artmaktadir (Anar, 2017; Kawataa, &
Kubota, 2018).

Kanatli etleri arasinda ise broyler eti gerek tiretim, gerekse tiikketim bakimindan
tilkemizde birinci sirada yer almakta, kirmizi et ile kiyaslandiginda yapisinda daha
fazla protein (%21), daha az yag (%4,5) ve kolesterol (75mg/100g) bulundurmaktadir.
Esansiyel aminoasitleri yeterli ve dengeli miktarda icermekte ve buna bagl olarak
yapisindaki proteinlerin biyolojik degerligi yliksek olmaktadir. Bilesimindeki yaglarin
biiyiik cogunlugu (%68) doymamis yag asitlerinden olugsmakta ve bunlarin da %801
esansiyel yag asitleri tarafindan meydana getirilmektedir. Bunun yaninda, B1, B2 ve
B3 basta olmak iizere B grubu vitaminler agisindan ve demir, ¢inko, fosfor ile
potasyum gibi mineraller bakimindan da zengin bir icerige sahiptirler. Bu sebeple
kanatl etleri yeterli ve dengeli beslenme agisindan olduk¢a dnemli yer tutmaktadir
(Erol, 2007; Hasipek, & Aktas, 1991; Saucier, 1999).

Kanath etleri sade et olarak tiiketimlerinin yaninda, ¢ok sayida ileri islem
iriinline donustiiriilmeleri sebebiyle de tiiketiciler tarafindan siklikla tercih
edilmektedir. Pili¢ etinden elde edilen sosis, salam gibi emiilsifiye et {iriinleri, kofte
gibi hazirlanmis et karigimlari ile nugget, sinitzel, sucuk gibi et iirlinlerini igeren ileri
islem iirlinlerinin yaygin tiretimi sonucunda {iriin ¢esitliliginin fazla olmasi da pili¢ eti
tilkketimini artiran faktorler arasinda yer almaktadir (Petracci, Mudalal, Bonfiglio, &
Cavani, 2013).

Diinya genelinde oldugu gibi iilkemizde de kanatlh eti {iretimi ve tiiketimi
denilince ilk siray1 broyler eti almaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) nun
acikladigr Ocak-Aralik 2022 yili verilerine gore; kanathi eti tiretim miktarinin
2.471,641 ton oldugu, bu miktarmn igerisinde en biiyiik payr 2.417,995 ton ile pili¢
etinin olusturdugu rapor edilmektedir (TUIK, 2022).



Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii’niin (Organisation for Economic
Cooperation and Development-OECD) verilerine gore; Amerika Birlesik Devletleri
(ABD)’nde kisi bas1 kanatli eti tiiketimi 50,9 kg, Avrupa Birligi (AB) iilkelerinde 32,9
kg, Japonya’da 18,4 kg, Cin Halk Cumhuriyeti’nde 14,2 kg, Tiirkiye’de 21,9 kg olup
Diinya ortalamasi ise 15,1 kg’dir. (OECD, 2021). Diinya’da ve Tiirkiye’de kanatl eti

tiretim ve kisi basina diisen tiiketim miktarlar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Diinyada ve Tiirkiye’de yillara gore kanatli eti tiretimi ve kisi bagina diigen titketim
miktar1 (FAO, 2021; TUIK, 2022)

Diinya Tiirkiye
Yil Uretim (milyon ton) Tiiketim (kg/Kisi) Uretim (ton) Tiiketim (kg/Kisi)
2021 133,3 - 2.297,071 21,19
2020 132,1 - 2.194,475 21,10
2019 129,4 16,9 2.198,090 21,02
2018 124.8 16,3 2.226,207 21,62
2017 121,8 16,2 2.189,097 22,29
2016 119,7 15,9 1.925,518 20,52

Her yil artan kanatli eti iiretimi ve tiikketimi nedeniyle, kanatl eti tiretiminde
gida giivenliginin saglanmasi insan sagligl acisindan oldukca 6nemlidir. Kanath eti,
hayvanin yetistirilmesi, kesimhaneye nakli, kesimi ve sonrasinda son tliketiciye
sunulmasina kadar gegen siiregte patojenlerle kontaminasyona maruz kalabilmektedir
(Majowicz ve ark., 2010; Sampedro, Wells, Bender, & Hedberg, 2019). Diinya
genelinde insanlarda gida kaynakli salginlara ve gastrointestinal enfeksiyonlara neden
oldugu rapor edilen, Campylobacter’den sonra en prevalan olan etken Salmonella
olarak bildirilmistir (EFSA, 2022). Avrupa Hastalik Koruma ve Kontrol Merkezi
(European Centre for Disease Prevention and Control-ECDC) tarafindan 2019°da
yayinlanan Salmonella kontrol programinda ise, bulasta birincil hayvansal kaynak
olarak kanath eti gosterilmistir (Desai ve ark., 2013). Kanath eti disinda, enfekte
insanlarin digkilar1 ile kontamine su, kontamine sular ile yikanan sebze ve meyveler,
yumurta ve Uriinleri, et ve et Uriinleri, siit ve triinleri gibi gidalar da Salmonella
acisindan risk olusturmaktadir (Ferrari, Rosario, Cunha-Neto, Mano, Figueiredo &
Conte-Junior, 2019; Rahman, Mahmoud, Othman, & Amin, 2018). Salmonellalar
arasinda ise, gida zehirlenmelerinden siklikla sorumlu olan serovarlar non-tifoidal

salmonellalar (Salmonella typhi ve Salmonella paratyphi haricindeki salmonellalar-



NTS) olarak bildirilmektedir (Kao ve ark., 2010; Sampedro, Wells, Bender, &
Hedberg, 2019). Salmonella kaynakli enfeksiyonlar, gelismis iilkelerde yiiksek
morbidite, gelisen iilkelerde ise yiiksek mortalite ile seyretmektedir (Sanchez-Vargas,
Abu-El-Haija & Gomez-Duarte, 2011).

NTS enfeksiyonlar1 ¢cogunlukla enfekte hayvanlarin diskilari ile kontamine
olmus su, enfekte hayvanlar ile temas ve enfekte hayvanlardan elde edilen gidalarin
tilketimi sonucunda insana bulasmaktadir (Eng ve ark., 2015). Insan izolatlarinda
yapilan serotiplendirme ¢alismalart sonucunda, en sik rastlanilan Salmonella
serotiplerinin; Salmonella enterica serovar Enteritidis (S. Enteritidis, %43,5) ve
Salmonella enterica serovar Typhimurium (S. Typhimurium, %17,1) oldugu
belirtilmektedir (Hendriksen ve ark., 2011). S. Enteritidis enfeksiyonlar1 genellikle
kontamine kanatli eti ve yumurta tliketimine, S. Typhimurium enfeksiyonlar: ise
siklikla kontamine kanatli, domuz ve sigir eti tiikketimine bagli olarak meydana
gelmektedir (Park, Birkhold, Kubena, Nisbet & Ricke, 2004; Spector, & Kenyon,
2012). Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) tarafindan yayimlanan °’Avrupa
Birligi Tek Saglik Zoonozlar 2021 Raporu’ verilerine gore de; AB bdlgesinde
Salmonella insidansinin 100.000 kiside 15,7 oldugu belirtilmis ve 6nceki yillara gore
Salmonella insidansindaki artis vurgulanmistir (EFSA, 2021).

Patojenlere kars1 gida giivenliginin saglanmasinda hem iiretim hem de son
tiiketiciye kadar olusan zincirde ¢esitli korunma yontemleri uygulanmaktadir. Kanatl
sektoriinde gerek yetistiricilikte gerekse kesimhanelerde uygulanan Tehlike Analizi ve
Kritik Kontrol Programi (Hazard Analysis and Critical Control Point, HACCP)
uygulamalari, kanatli karkas ve etindeki Salmonella varligina karsi kismen etkili
olmasina ragmen, tam bir korunma saglayamamaktadir (White ve ark., 2007).

HACCP uygulamalari yaninda, farkli iilkeler kendi ulusal Salmonella
miicadele programlarini gelistirip yiirtirliige koyarak, Salmonella gibi patojenlerden
korunmayir amaglamaktadir. Bu kapsamda, iilkemizde 2011 yilinda 5996 sayili
Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanununun 4. maddesi, 639 sayili
Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun
Hiikmiinde Kararnamenin 7. maddesi hiikiimlerine dayanilarak ve Zoonozlar ve
Zoonotik Etkenlerin izlenmesine dair 2003/99/EC sayili Avrupa Birligi Konsey

Direktifine paralel olarak, gida kaynakli bazi zoonozlarin da iginde yer aldig1 Tiirk



Gida Kodeksi (TGK) Zoonozlar ve Zoonotik Etkenler, ilgili Antimikrobiyal Direng ve
Gida Kaynakli Salginlarin izlenmesi Yénetmeligi (TGK, 2011a) yayimlanmis ve
yayim tarihinde yiriirliige girmistir. Yonetmelik Ekinde yer alan Zoonozlar ve
Zoonotik Etkenler kisminda ‘Salmonellozis ve Etkenleri’ de bulunmaktadir. Yine bu
amacla AB’nin 2160/2003/EC, 1177/2006/EC ve 2007/407/EC Direktifi
dogrultusunda hazirlanan *’Salmonella ve Belirlenmis Diger Gida Kaynakli Zoonotik
Etkenlerin Kontrol Altina Alinmas1 Yonetmeligi’’ 27 Mart 2014 tarihli ve 28954 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirlirliige girmistir. Yonetmeligin 12. maddesi geregi
“’Ulusal Salmonella Miicadele Programi’nin gelistirilmesi igin ihtiya¢ duyulan sdrvey
calismasi, 2014-2017 yillar1 arasinda Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi ve Gida
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Gida Kontrol Genel Miidiirliigii igbirligi ile yiriitiilen
113R036/113R037 No’lu ‘Kanatli Hayvanlardan ve Gidalardan Salmonella Izlenmesi
ve Kontrol Programlarinin Gelistirilmesi’ projesi kapsaminda yapilmis ve bu proje ile
elde edilen bilimsel veriler 1s1ginda “Ulusal Salmonella Kontrol Programi”
hazirlanarak 2018 yilinda yayimlanmistir. Bu program ile gida ve yemden numune
alma kurallari, programda gorevli laboratuvarlar, uygulanacak analiz metotlari, resmi
kontroller, programa dahil hayvanlara ait birincil liretimde uygulanacak kurallar ve
tedbirler belirlenmistir.

Ayn1 zamanda, TGK Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi Ek-1de yer alan
Gida Giivenilirligi Kriterlerine ve Ek-3’de yer alan Patojen Mikroorganizma
Limitleri’ne gore, alinan besli gida numunelerinde Salmonella varliginin referans
metot olarak gosterilen Avrupa Normu/Uluslararast Standardizasyon Birligi
(European Norm/International Organization for Standardization) EN/ISO 6579 ile test
edilmesi ve bu iriinlerde Salmonella bulunmamasi gerektigi (n=5, ¢=0) belirtilmistir
(TGK, 2011b). Ayrica 9 Ekim 2018 tarihinde 30560 sayili Resmi Gazete’de, ilgili
Yonetmeligin Ek 1. Gida Giivenilirligi Kriterleri listesinde yer alan, 1.3.3. Cig kanath
eti ve hazirlanmis kanatli eti karigimlart kisminda degisiklik yapilmis olup, damizlik
tavuk (Gallus gallus) siiriilerinden, yumurtaci tavuklardan, broyler, damizlik ve etlik
hindi siiriilerinden elde edilen ¢ig etlerde (25 g), monofazik Salmonella Typhimurium
1,4,[5],12:1: dahil olmak iizere S. Typhimurium ve S. Enteritidis serovarlarinin

bulunmamasi gerektigi bildirilmistir (TGK, 2018).



Insanlardaki Salmonella enfeksiyonlarinin prevalansini en az diizeye
indirmenin birincil kosulu, hayvanlardaki bu enfeksiyonlar ile de miicadele etmektir.
Bu nedenle, hayvanlarda ve hayvansal gidalarda Salmonella enfeksiyonlarinin tanisi
ve serovarlarinin belirlenmesi, Salmonella enfeksiyonlarindan korunma ve kontrol
stratejilerinin gelistirilmesi i¢in temel olusturmaktadir (Bhan, Bahl, & Bhatnagar,
2005).

Salmonellalarin izolasyon, identifikasyon ve serotiplendirilmesinde serolojik
ve molekiiler tabanli bir¢ok yontem gelistirilmesine ragmen, konvansiyonel kiiltiir
yontemi ve geleneksel serotiplendirme ‘Gold Standart’ olarak kabul edilmektedir
(Lee, Runyon, Herrman, Phillips, & Hsieh, 2015).

Giincel olarak gidalarda, hayvan yemlerinde, gida iiretim ve isleme alanindan
alinan cevresel oOrneklerde ve birincil dretim basamaginda; Salmonella tespitine
yonelik olarak uluslararasi kabul gérmiis standart metot ISO 6579-1:2017 olup, bu
standart Boliim 1; Tespit, Bolim 2; Sayim ve Boliim 3; Serotiplendirme olarak ii¢
bolime ayrilmaktadir (Mooijman, 2018). Giiniimiizde Salmonella varligi ve
serotiplerinin belirlenmesinde kullanilan bakteriyolojik ve konvansiyonel analiz
metotlarinin, 6zellikle tavuk eti (Jayaweera ve ark., 2020; Mourao ve ark., 2020;
Santos ve ark., 2020) ve tavuk yenilebilir i¢ organlari (Arkali, & Cetinkaya, 2020; Raji
ve ark., 2021) gibi raf omrii oldukca kisa olan gidalarda, hizli ve giivenilir olarak
tespitinin dogrulanmasini gerektiren durumlarda, etkenin PCR tabanli hizli testler ile
de desteklendigi goriilmektedir.

Bu tez calismasinda, Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve
Teknolojisi Anabilim Dali Laboratuvarinda broyler karkaslari ile yenilebilir i¢
organlarindan (karaciger, kalp, dalak ve taglik) 1SO 6579-1:2017 metodu ile izole
edilmis ve Salmonella spp. olduklari dogrulanmis, laboratuvarda -20°C’de saklanan
104 adet broyler karkas ve 57 adet yenilebilir i¢ organ kaynakli olmak {izere toplam
161 adet Salmonella izolatinin ve ayni izolatlara ait PCR 6rneklerinin S. Enteritidis ve
S. Typhimurium varlig1 yoniinden tiplendirilmesi amaglanmaktadir. Bununla birlikte,
Gold Standart olarak kabul edilen konvansiyonel serotiplendirmeye gore real-time
PCR’mn bu iki serovarin olas1 varliginin tespitindeki etkinliginin belirlenmesi de

hedeflenmektedir.



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1.Tarihce

Salmonella'nin bulunus sitireci ve klinik bir hastalik etkeni olarak ilk kez
taninmasi, antik ¢aglardan beri 6nemli bir halk sagligi sorunu olan tifo hastaliginin
Klinik 6zelliklerinin 1873 yilinda William Budd tarafindan tanimlamasi ve Salmonella
etkeninin sebep oldugunun diisiiniilmesi ile baslamistir (Cunha, 2004; Ellermeier, &
Slauch, 2006; Marineli, Tsoucalas, Karamanou, & Androutsos, 2013). 1880 yilinda ise
Karl Eberth, hastalarinin dalak ve mezenterik lenf bezlerinde, ilk kez ¢ubuk sekilli

organizmalar1 gézlemlemis ve tifo basilini izole etmistir (Marineli ve ark., 2013).

1884 yilinda ise George Gaffky, Alman hastalarindan izole ettigi Salmonella
serovar Typhi etkenini saf kiiltiir halinde gelistirmeyi basarmis ve morfolojik olarak
ilk tanimlanmasin1 yapmistir (Ellermeier, & Slauch, 2006; Hardy, 2015). Bundan iki
yil sonra ise Daniel E. Salmon ile Theobald Smith, domuz koleras: etkeni olan Bacillus
choleraesuis’u domuz bagirsagindan izole ve identifiye etmistir (Su, & Chiu, 2007).
1888 yilinda, Almanya’da bozulmus sigir etinin oral yolla tiiketilmesi sonucunda
olusan ilk toplu gida zehirlenmesi 58 vaka ile bildirilmistir. Bir hastanin kontamine et
tiketiminden 36 saat sonrasinda Oliimiiniin ardindan i¢ organlarindan alinan
numuneden bakteri izolasyonu yapilmstir. izole edilen bu bakteri, August Gértner
tarafindan, Bacterium enteritidis yerine Salmonella enteritidis olarak isimlendirilmis
ve tarihte ilk defa salmonelloz salgini laboratuvar kosullarinda dogrulanmistir (Bell,

& Kyriakides, 2003; Bryan ve ark., 1979; Hardy, 2015).

Salmonella saglikli tasiyict kavraminin ilk kez kullanilmast ABD’nde meydana
gelmigtir. Mary Mallon, Irlanda'dan Amerika'ya gdgmen tastyan gemilerle gelip,
konakgis1 oldugu tifo hastalifin1i pek cok kisiye yayan bir as¢1 kadindir. Mary,
hastaligin1 ve hastalig1 yaydigini inkéar etmesi dolayisiyla yiizlerce kisinin hastaliga
yakalanmasina ve bir kisminin da 6liimiine sebep olmus ve medikal sozliiklere “Tifoid
Mary” lakabiyla ge¢mistir. Otoriteler tarafindan Mary’ye mesleginden vazge¢mesi ya

da o zamanlar kronik enfeksiyonun kaynagi oldugu diisiiniilen safra kesesinin alinmasi



Onerilmis fakat bu teklifi kabul etmemis, 26 yilin1 zorunlu karantinada gecirmis ve

yalniz dlmiistiir (Marineli ve ark., 2013).

1900 yilinda Joseph Léon Ligniéres tarafindan bir cins igerisinde toplanmis ve
Daniel Elmer Salmon'a ithafen Salmonella olarak adlandirilmistir (Vazgeger, &
Temiz, 2005). 1990’larin basinda typhosum (sonrasinda typhi olarak adlandirilan),
paratyphosum A ve B (paratyphi A ve B), gallinarum ve typhimurium gibi
salmonellalarin diger bazi 6nemli tiirleri tanimlanmis ve bu tiirlerin insanlar ile
hayvanlardaki hastaliklarin etkenleri oldugu biiyiik dlgiide tespit edilmistir. Topley ve
Wilson, 1929 yilinda laktozu fermente edemeyen, dekstroz ve diger sekerlerden asit
ve gaz olusturan, ksilozu fermente eden ve litmus milk’te alkali reaksiyon gosteren bu
basilin isimlendirilmesinde Salmonella’y1 kabul etmistir. Ayni arastirmacilar, ayrica
Salmonella grubundaki bu organizmalarin (Bacterium enteritidis ve Bacterium
aertrycke) ile enfekte gidalarin tiiketimine bagli olarak sikc¢a karsilasilan, aniden
ortaya ¢ikan ve nispeten kisa siiren akut gastroenterit ile karakterize bir hastalik (gida

zehirlenmesi) olusturdugunu belirtmistir (Bell, & Kyriakides, 2002; Brands, 20006).

Gilinimiize gelindiginde uluslararasi alanda da Salmonella, tiirleri, gida
zehirlenmesi (gastroenterit), tifo, paratifo, bakteriyemi, septisemi gibi hastaliklara
sebep olan ¢ok onemli gida ve su kaynakli organizmalar olarak tanimlanmakta olup
Hastalik Kontrol ve Koruma Merkezleri ve Diinya Saglik Orgiitii (World Health
Organization-WHO) is birliginde Onerilen siniflandirmalar kullanilmaktadir.
Salmonellalara yeni tiirler eklenebilmekte ve isimler degisebilmektedir (Issenhuth-
Jeanjean ve ark., 2014; Popoff, Bockemiihl, & Gheesling, 2003).

2.2. Taksonomi ve NomenKklatiir

Yirminci yiizyilin ortalarina kadar Salmonella’nin da i¢erisinde bulundugu Gram
negatif, spor olusturmayan, insan ve hayvan bagirsaklari ile bitki ve toprakta bulunan,
saprofit, kommensal veya patojen olabilen bakterilerin isimlendirilmesinde ‘cins’ ile
ilgili olarak ‘cubuk’ anlamina gelen Bacterium ve Bacillus kullanilmistir. 1960’11
yillarda Salmonella ismi yaygin bir sekilde kabul gérmiis olup, 1980 yilinda
International Journal of Systematic Bacteriology Dergisi’'nde yaymlanan Bakteri
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Enterobacteriaceae familyas1 altinda spesifik bir cins olarak yer almistir (Bell, &
Kyriakides, 2002; Skerman, McGowan, & Sneath, 1980).

Salmonella cinsi iiyelerindeki smiflandirilmalar zaman igerisinde gelismeler
gostermis ve ¢ok sayida degisiklige ugramistir. Ancak ilk ¢calismalarda antijen yapisina
gore siniflandirilmas1  giinlimiizde de etkinligini  siirdiirmektedir. Homolog
antiserumlar  kullanilmasiyla gozlenen agliitinasyon reaksiyonlari sayesinde
salmonellalar antijenik yonden ayirt edilebilmektedir (Grimont, & Weill, 2007;
Guibourdenche, Roggentin, & Mikoleit 2010; Issenhuth-Jeanjean ve ark., 2014).
Salmonella’nin alt tiirlerinin antijen farkliliklarinin belirlenmesi, 1920°li yillarda
baslamis olup, bakteri hiicre yiizeyindeki O (somatik-ylizey) antijenleri ve ¢ogu
Salmonella kiiltiiriinde iki fazda eksprese edilen H (flagella) antijenleri (H1 ve H2) ile
¢ok az sayidaki Salmonella’da iiretilen Vi (kapsiil) antijeni temel alinarak
gerceklestirilmistir. Bu antijenlerin kombinasyonu, her bir Salmonella serotipi igin tek
ve essiz olup ‘antijenik formiil’ olarak tanimlanmaktadir. 1920’lerin sonlarina dogru
ise yaklasik 20 adet identifiye edilmis ve genellikle her bir tip (tiir); konakg¢ida
olusturdugu hastalik tipi ve ilk kez izole edildigi konake1 ya da yer ile iligkilendirilerek
adlandirilmistir. Ornegin; S. typhi; tifoid ates belirtisiyle seyreden bir hastaliktan, S.
gallinarum ilk kez tavuktan, S. dublin ise ilk kez Dublin’de izole edildigi i¢in bu
sekilde adlandirilmistir. Etkenin ilk izole edildigi yere gore isimlendirme yaklagimi,
yeni ¢ikan Salmonella tiplerinin isimlendirilmesinde kullanilan geleneksel bir yontem
haline gelmistir (Aydin ve ark., 2006; Bell, & Kyriakides, 2003; Brenner, Villar,
Angulo, Tauxe, & Swaminathan 2000).

Tarihte ilk defa 1926 yilinda, Phillip Bruce White tarafindan uygulanmis olan
antijenlerin identifikasyonu ve isimlendirilmesi, 1930’larin baslarinda Fritz
Kauffmann tarafindan daha da ilerletilerek olusturulan White-Kauffmann semasinda,
her bir Salmonella serotipi ve iliskili antijenik formiilii listelenmistir. 1934 yilinda ise
ilk defa Uluslararas1 Mikrobiyologlar Birligi (International Association of
Microbiologist) 6zel alt komitesince genel kullanima agilmis ve White-Kauffmann
semas1 o yildan beri aktif olarak kullanilir hale gelmistir (Bell, & Kyriakides, 2003).
Salmonella cinsinin nomenklatiiriinde, 1966 yilinda ilk olarak Kauffmann tarafindan
Onerilen bir serotip-bir tiir yaklagimi (S. choleraesuis) ile oldukga biiyiik bir ilerleme

gozlenmistir. Bu ilerleme ile tim Salmonella serovarlari antijenik formiilleri ile



nitelendirilebildiginden ayni cinsin igerisinde yer alan sayisiz tiir identifiye
edilebilmistir. Her bir serotipin ayr1 bir tiir olarak (6r. S. paratyphi A, S. newport, S.
enteritidis) degerlendirildigi bu yaklasim, giiniimiizde de devam etmektedir.
Salmonella cinsine halen yeni serotipler eklenmekte olup en giincel serotip sayisinin
2659 oldugu bilinmektedir (Issenhuth-Jeanjean ve ark., 2014). Sonraki ¢alismalarda
nomenklatiirde susun klinik rolii ve biyokimyasal 6zellikleri goz Onilinde
bulundurularak serotiplerin alt cinslere ayrilmasi ve genomik benzerliklerinin
aragtirtlmasimin temel alindig1 farkli iilkelerdeki ¢alisma gruplart tarafindan
Salmonella'nin siniflandirilmasi {izerine alternatif taksonomik yaklasimlar 6nerilmistir
(Bell, & Kyriakides, 2003; Brenner ve ark., 2000). Sayisiz Salmonella tiirii olmasi
sebebiyle olusabilecek nomenklatiir karisikliginin 6niine gegmek i¢in bilim insanlari
tarafindan Salmonella cinsinin {i¢ tiire ayrilmasi 6nerilmistir: 1. S. choleraesuis (tip
tiir), 2. S. typhosa (S. typhi) ve 3. diger tiim serovarlari igen S. kauffmannii seklindedir.
Bunun iizerine, Kauffmann ve Edwards tiim salmonellalar1 icerecek Salmonella
enterica adin1 Onermistir. 1966 yilinda Ewing tarafindan, ABD’nde uzun siire
kullanilacak olan yeni bir ii¢lii serovar (tiir) modeli 6nerilmistir. Bu son nomenklatiir
yaklagimda: 1. S. typhi, 2. S. choleraesuis ve bunlarin haricindeki tiim serovarlari
temsil eden 3. S. enteritidis olarak bildirilmistir (Agbaje, Begum, & Oyekunle 2011;
Brenner ve ark., 2000).

1970 yilinda ise bazi bilim insanlari tarafindan alt cinsin tiir olarak
diigiiniilmesini 6neren yeni bir yaklagimda, 6rnegin S. kauffmannii’nin “alt cins I, S.
salamae’nin “alt cins II”, S. arizonae’nin “alt cins III”” ve S. houtenae’nin “alt cins IV”
olmasi Onerilmistir. Bu 6neride “S. kauffmannii” nin serovarlarinin, tiir isimleri ve
sonrasinda serovar isimleri ile adlandirilmalar1 (6rnegin “S. kauffmannii” serovar
typhi) ve ve diger li¢ tiiriin serovarlarinin ise kendi tiir adlar1 sonrasinda antijenik
formiillleri ile adlandirilmalar1 onerilmistir. Salmonella taksonomisindeki bu yogun
calismalara ragmen nomenklatiirde asil doniim noktasi 1970’lerin basinda meydana
gelmis ve DNA-DNA hibridizasyon ¢alismalart ve diger molekiiler analizler
sonrasinda cinsin igerisindeki niikleotid dizi iliskileri ortaya konulmustur (Agbaje ve

ark., 2011; Brenner ve ark., 2000).

1973 yilinda Crosa, Brenner ve Ewing (1973) yapmis olduklart DNA tabanh

calismalarda, Salmonella’nin tiim serotipleri ve alt cins I, I ve IV ile “Arizona”nin



tiim serotiplerinin tiir diizeyinde birbirleri ile iliskili ve bu nedenle tek bir tiire ait
oldugunu, ayrica onceden alt tiir V olarak bilinen S. bongori’nin ise digerlerinden
belirgin olarak farkli niikleotid dizisine sahip olmasi nedeni ile ayr1 bir tiir oldugunu
belirlemistir. 1980 yilinda, S. choleraesuis’in ALBN’de Salmonella’nin tip tiirii olarak
bulunmasi nedeni ile tiir isminde Oncelikli olarak kullanilmasinin sebebi olmustur.
1982°de Le Minor, Veron ve Popoff (1982), DNA yakinligi ve numerik taksonomi
bilgilerine bakarak, tek bir Salmonella tiirii i¢in S. choleraesuis ismini ve altinda da
alt1 tiiriin belirlenmesini, ayrica serovar isimlerinin italik olmadan ve alt1 ¢izilmeden
kullanilmasimi  O6nermistir (6rnegin  S. choleraesuis subsp. choleraesuis ser.
Typhimurium). Fakat “choleraesuis” isminin hem tiir hem de serotip adi olmasi ile
arabinoz ve trehaloz negatif olmasina bagli olarak serotiplerin biiyiik bir boliimiinii
temsil edecek biyokimyasal 6zelliklere sahip olmamasi nedeniyle nomenklatiirdeki

karisikligin devam etmesine sebep olmustur (Brenner ve ark., 2000).

1986’da gergeklesmis olan Uluslararast Sistematik Bakteriyoloji Komitesi
Enterobacteriaceae Alt Komitesi’nin XIV. Uluslararasi Mikrobiyoloji Kongresi’nde
Le Minor ve Popoff (1987) tarafindan Salmonella cinsi igerisinde Salmonella nin tip-
tiirli olarak S. choleraesuis yerine 1952’de Kauffmann ve Edwards (1952) tarafindan
verilen Salmonella enterica (S. enterica) ismi Onerilmistir. 2005 yilinda, Yetkili
Komisyon tarafindan S. choleraesuis yerine S. enterica’nin kullanilmasi ile S.
bongori’nin bir diger tiir oldugu ve S. enterica’nin da alt1 alt tiiri oldugu oy birligi ile
kabul edilmistir (Crosa ve ark., 1973). Her bir alt tiirlin ismi tip tiiriin ad1 kullanilarak
tiretilmistir. Ayn1 yil igerisinde {iglincii tiir olarak identifiye edilerek S. subterranean
ismi verilen Yetkili Komisyon tarafindan onaylanarak sistem igerisine alinmasi
beklenen bu tiiriin yapilan genetik analizler sonrasinda Escherichia hermanii’ye olan
yakinlhigr belirlenmistir (Lin-Hui, 2007). 1987°de ise Le Minor ve Popoff (1987)’un
onerisi ile Salmonella’nin yedi alt cinsi, alt tiir (I, II, IIIa, IIIb, IV, V, ve VI) olarak
adlandirilmis ve alt tiir III, genomik yakinliklar1 ve biyokimyasal reaksiyonlar1 goz
Ontine alinarak Illa ve IIIb olarak ikiye ayrilmistir. Alt tiir Illa (S. enterica subsp.
arizonae) monofazik “Arizona” serotiplerini, alt tiir IIIb (S. enterica subsp.
diarizonae) ise difazik serotipleri igermektedir. Giliniimiizde kullanilan White-
Kauffmann-Le Minor semasinda; Salmonella cinsi, S. enterica ve S. bongori olmak

tizere iki tiirden olusmaktadir (Tablo 2). S. enterica tiirii Romen rakami ve ismi ile
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adlandirilmig alt1 alt tiir igermekte olup (I. S. enterica subsp. enterica; Il. S. enterica
subsp. salamae; Illa. S. enterica subsp. arizonae; IlIb. S. enterica subsp. diarizonae;
IV. S. enterica subsp. houtenae; VI. S. enterica subsp. indica); S. bongori tiirii ise
herhangi bir alt tiir igermemekte ve toplam serotip sayis1 2659 olarak bildirilmektedir
(Bell, & Kyriakides, 2003; Brenner ve ark., 2000; Grimont, & Weill, 2007
Guibourdenche ve ark., 2010; Issenhuth-Jeanjean ve ark., 2014).

Tablo 2. Salmonella taksonomisi ile giincel serotip sayilari (Grimont, & Weill, 2007; Guibourdenche
ve ark., 2010; Issenhuth-Jeanjean ve ark., 2014)

Tiir Alt tiir (subsp.) Say1
Salmonalla enterica
enterica (1) 1586
salamae (I1) 522
arizonae (Il1a) 102
diarizonae (I11b) 338
houtenae (1V) 76
indica (VI) 13
Salmonella bongori* 22
Toplam 2659

*: Eskiden alt tiir V olarak bilinirdi.

White-Kauffmann-Le Minor semasinda bildirilen Salmonella serotiplerinin
1600 tiniin S. enterica subsp. enterica alt tiiriine ait oldugu rapor edilmistir (Elnekave
ve ark., 2020). Bu alt tiirdeki en yaygin serogruplar A, B, C1, C2, D ve E’dir. Aynmi
zamanda bu serogruplarin yaklasik %99’u insanlarda ve sicakkanli hayvanlarda
Salmonella enfeksiyonlarina sebep olmaktadir. Gida giivenligi agisindan da en 6nemli

alt tiirin S. enterica subsp. enterica oldugu bilinmektedir.

Salmonella serovarlarin tanimlanmis tim antijenik formulleri White-
Kauffmann-Le Minor semasinda listelenmekte olup yeni tanimlanan serovarlar her yil
Research in Microbiology dergisinde rapor edilmekte ve Fransa’da bulunan Pasteur
Enstitiisii ile Diinya Saglik Teskilati Salmonella Referans ve Arastirma Merkezi
(World Health Organization Collaborating Centre for Reference and Research on
Salmonella, WHOCC-Salm) tarafindan diizenli olarak gilincellenmektedir.
Yayimlanmis olan son gilincelleme 2014 yilinda olup “Supplement 2008-2010
(No0.48)” icerisinde yapilmistir. Bu rapor sonucuna gore; 63 yeni Salmonella serovari
ve 25 yeni varyant tanimlanmistir. Yeni serovarlardan 44'i Salmonella enterica subs.

enterica, 12'si Salmonella enterica subs. salamae, 2'si Salmonella enterica subs.
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arizonae, 2'si Salmonella enterica subs. diarizonae, 3'i de Salmonella enterica subs.
houtenae'a ait oldugu tespit edilmistir. Tim bu yeni serovar veya varyantlarin
Multilocus Sequence Typing (MLST) analizi ile tanimi yapilmistir (Issenhuth-

Jeanjean ve ark., 2014).

2006 y1l1 American Society for Microbiology (ASM) yayinlarinda, CDC’deki
Salmonella nomenklatiirii kullanilmaktadir. Tablo 3’de goriildiigii iizere giincel
nomenklatiirde; sadece alt tiir I’deki serotipler adlar ile, alt tiir II, IIL, IV, VI ve S.
bongori’ye ait serotipler antijenik formiilleri ile; II, IV, VI ve S. bongori’ye ait
serotiplerden 1966 yilindan 6nce adlandirilanlar ise antijenik formiilleri ile birlikte
adlart da yazilarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte, gereksiz karisikliklardan
kacinmak i¢in serovar ve tiir arasindaki serovar ismi italik olmayip biiyiik harfle

baslamaktadir.

Tablo 3. CDC’de kullanilan giincel Salmonella nomenklatiirii (Brenner ve ark., 2000)

Taksonomi Giincel Nomenklatiir
Cins (Italik) Salmonella
Tiir (italik) e enterica (I, II, llla, I1b, 1V ve VI)

e bongori (Eskiden alttiir V olarak bilinirdi)
v Serotip metin igerisinde ilk defa kullanilacak ise; serotip adi ‘serotip’ ya da ‘ser.’

Serotip (Biiyiik harf, kisaltmasindan sonra yazilir (Salmonella serotip (ser) Typhimurium)
italik degil)

v Alttiir e ait serotipler adlar ile; alttiir II, III, IV, VI ve S. bongori’ye ait serotipler
antijenik formiilleri ile tanimlanir (Salmonella Il 50:b:z¢, Salmonella 111b 60:k:z)

v’ Alttiir II, IV, VI ve S. bongori’ye ait serotiplerden 1966 yilindan énce adlandirilan varsa
adlar1 da yazilir [Salmonella ser. Marina (IV 48:g,z5::-)]

Tiirlerin yazilisinda; 6rnegin ilk kez yazilirken “Salmonella enterica” seklinde
yazilip sonrasinda “S. enterica” olarak, alt tiirlerin yaziminda ilk defa “Salmonella
enterica subsp. arizonae” yazilirken sonrasinda “S. enterica subsp. arizonae” ve
serovarlarda ise ilk defa “Salmonella enterica serotype Typhimurium” ve sonrasinda
“Salmonella serotype Typhimurium” seklinde olmasi gerektigi belirtilmistir (Lin-Hui,
& Cheng-Hsun, 2007). Bunun yaninda sadece alt tiir I’deki serotiplere 6zgii olmak
tizere, salmonellalarin uzun isimlerinin kullaniminin oldukga zor olmasi nedeni ile
ornegin; Salmonella enterica subsp. enterica serotype typhimurium ya Salmonella
Typhimurium ya da S. Typhimurium seklinde kullanimlarin1 kolaylastirmak amagh
kisaltilmaktadir (Bell, & Kyriakides, 2003; Brenner ve ark., 2000). Giiniimiizde ise,
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serotip ve serovar kelimeleri birbirinin yerine kullanilmasina ragmen, bilimsel
iletisimde Prokaryot Sistematigi Uluslararast Komitesi (International Committee on
the Systematics of Prokaryotes-ICSP)’nin Yetkili Komisyonu tarafindan kurulan
Rules of Bacteriological Code’a gore serovar kelimesi tercih edilmektedir (Agbaje ve

ark., 2011; Lin-Hui, & Cheng-Hsun, 2007).

2.3. Etiyoloji

Salmonellalar, Enterobacteriaceae familyasinda yer alan, fakiiltatif anaerobik,
spor olusturmayan, kapsiilsiiz, 0,7-1,5 x 2,0-5,0 um boyutlarinda ¢ubuk seklinde olan
Gram negatif mikroorganizmalardir. Gram negatif olmalarina ragmen metilen mavisi
ve korbol fuksin boyalari ile boyanabilmektedir. Salmonellalardan S. Pullorum ve
tavuk tifosunun etkeni S. Gallinarum hareketsiz iken, paratifoid suslar ¢ogunlukla
peritrik flagellalar1 sebebiyle hareketlidir. Bu organizmalar, diger Gram negatif
bakterilerden ¢ok sayida kiiltiir ortaminda iireyebilmeleri, kati besi yerlerinde 37°C’de
24 saat icerisinde goriinebilen, kiigiik, yuvarlak, S tipi, yaklasik 2-4 mm capinda ve
parlak 6zellikte koloniler meydana getirmesi ile ayrilabilmektedir. Ayrica sivi besi
yerlerinde homojen bir sekilde hafif bulaniklik meydana getirerek tiremektedir (Erol,
2010; Jay, 2000; Mahmoud, 2012).

Normal kosullarda S. Typhimurium nitrat, nitrit ve amonyag1 da azot kaynagi
olarak kullanabilirken diger salmonellalar amino asitleri azot kaynagi olarak
kullanamazlar. Salmonellalar aym1 zamanda H»S, katalaz, lizin ve ornitin
dekarboksilaz pozitif olup, nitrat1 nitrite indirgemekte, oksidaz, indol ve ilireaz negatif
sonu¢ vermektedir. Genellikle laktoz, sakkaroz ya da salisini fermente edemezken
glikoz, mannitol, maltoz, dulsitol gibi baz1 monosakkaritleri fermente ederek asit ve
gaz olusturmaktadir. Salmonella'nin bazi serovarlarinin laktozu da fermente ettigi
bilinmektedir. Sitrat1 karbon kaynag olarak kullanabilmektedir (Holt, Krieg, Sneath,
Stanley, & William 1994; Jay, 2000; Mahmoud, 2012).

Salmonellalar, canliligini ve gelisimini devam ettirebilmeleri i¢in sicaklik gibi
birtakim faktorlere gereksinim duymaktadir. Mezofilik o6zellik gdsteren
Salmonella’nin gelismesi i¢in ihtiya¢ duydugu sicaklik araligi 5,0-45°C’ler arasinda
degismekte olup en uygun (optimum) gelisim sagladigi sicaklik 35-37°C’ler
arasindadir (Cliver, 1990; Mahmoud, 2012). Bu bakteriler, 70°C’nin iizerindeki
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sicakliklara, 6zellikle pastorizasyona duyarli iken kurumaya kars1 direncglidir. Kuru
diskida, tozda ve tohum gibi kuru yemlerde uzun siire canliliklarini stirdiirebildikleri
bilinmektedir. Dondurma islemi ile salmonellalarin sayisinda azalma goriilmesine
karsin muhafaza kosullarinda uzun yillar canli kalabilmektedir (Cummings ve ark.,

2009; Erol, 2010; Holley, Arrus, Ominski, Tenuta, & Blank 2006).

Salmonellalarin  gelisimini etkileyen diger bir faktér pH degeridir.
Salmonellalarin gelisimi i¢in gerekli olan pH deger aralig1 4,0-9,0 iken (Odumeru, &
Leoén-Velarde, 2012) optimum pH degeri 6,5-7,5’dur (Mahmoud, 2012). Ayrica uygun
olmayan pH degerlerinde salmonellalar, flagella ve fimbria gibi bazi yapisal

ozelliklerini kaybedebilmektedir (Cliver, 1990; Erol, 2010; Jay, 2000).

Salmonellalar, besin igerigi, sicaklik, pH ve su aktivitesi (aw) degerleri
yoniinden degerlendirildiginde; ¢ogunun 0,945-0,999 aw araliginda gelisebildigi, bu
degerlerin disinda ve pH 7°de bakteri gelisiminin daha yiiksek aktiviteye ihtiyag
duydugu bilinmektedir (Cliver, 1990; Jay, 2000). Gidanin su aktivitesi veya ortamin
nemi, Salmonella’nin sicakliga karst duyarliligini degistirebilmektedir. Organizma,
nemli bir ortama kiyasla kuru bir ortamda uygulanan 1s1l isleme daha toleranslidir.
Sicakligin yanisira gidanin bilesiminin de patojenin canliligini etkiledigi, seker ve tuz
konsantrasyonlarindaki  degisimlerin etkeni inhibe edebildigi, yiiksek tuz
konsantrasyonundaki toleransin %7’ye kadar ¢ikabildigi ve %9 tuzlu suda canliligim

kaybettigi belirtilmektedir (D’ Aoust, 2001; Jay, 2000; Mahmoud, 2012).

Salmonellalalarin sayis1 da gelisimi ve liremesi lizerinde etkili olan bir faktor
olup saymin artmasi ile etkenin goreceli olarak daha diisiik pH degerlerinde canli
kalmasma yardimci olmaktadir. Ortamin oksidasyon-rediiksiyon (Eh) degeri
yoniinden degerlendirildginde, Salmonella, aerobik ve anaerobik ortamda
iireyebilmesine ragmen, -30 mV’tan daha diisiik degerlerde gelismesi durmaktadir

(Cliver, 1990).

Antijenik yap1 yoniinden salmonellalarin somatik ‘O’, flagellar ‘H’ ve kapsiiler
‘Vi’ olmak tizere 3 farkli antijene sahip oldugu bilinmektedir. Bu antijenik yap1
Ozellikleri sayesinde yapilan simiflandirma dahilinde, serogruplandirmada O
antijenleri, serovarlara ayirmada ise H antijenleri kullanilmaktadir. Hiicre duvarinin

lipopolisakkarit antijenleri, polisakkarit yapisinda olup hareketli veya hareketsiz tiim
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salmonellalarin en az bir O antijenine sahip oldugu bilinmektedir (Aydin ve ark.,
2006). Flagellar ‘H’ antijenleri de spesifik faz (Faz-1) ve non-spesifik faz (Faz-2)
antijenlerinden olusmaktadir (Jay, 2000). Salmonellarin kapsiillerine ait ‘Vi’ antijeni
ise, somatik O antijeninin dis kismindaki glikolipit iizerinde yer alabilen ve her

Salmonella’nin tasimadigi yiizeysel bir antijendir (Aydin ve ark., 2006).

2.4. Epidemiyoloji

Salmonellalar konak spesifik ve konak spesifik olmayan salmonellalar olarak
iki epidemiyolojik sinifta degerlendirilmektedir. Konak spesifik Salmonella
serotiplerinin %]1'inden azimi olusturmakta olup, yalnizca insanlarda ve yalnizca
hayvanlarda enfeksiyon olusturanlar olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Insanlarda
yiiksek ates ve yiiksek mortaliteyle sistemik enfeksiyona neden olan tifo etkeni (S.
Typhi) uzun inkiibasyon siiresine sahiptir. Paratifo etkenleri (S. Paratyphi A, B ve C,
S. Sendai gibi) ates ve bas agris1 gibi daha hafif seyirli enfeksiyon olusturmaktadir.
Konak spresifik olanlar, S. Gallunarum ve S. Pullorum gibi tavuklarda, S. Dublin gibi
sigirlarda, S. Choleraesuis gibi domuzlarda, S. Abortus Equi gibi atlarda ya da S.
Abortus  Ovis gibi koyunlarda enfeksiyon olusturmakta ve gidalarda
bulunabilmektedir. Konak spesifik olmayan serovarlar ise hem insan hem de hayvanlar
i¢in patojen olan ve gida kaynakli salginlara ve enfeksiyonlara sebep olan S. Enteritidis
ve S. Typhimurium gibi serovarlarin ¢ogunu icermektedir (Agbaje ve ark., 2011; Erol,
2010; Jay, 2000).

Salmonella, hem hayvanlarda hem de kontamine hayvansal gidalar araciligiyla
direkt ve indirekt sekilde insanlarda enfeksiyon olusturarak birgok iilkede gida
kaynakli salginlara neden olan zoonoz bir patojendir (Lei ve ark., 2015). Salmonellalar
icerisinde gida enfeksiyonlarina sebep olan en dnemli alt tiir S. enterica ve bu alt tiire
ait baglica Agona, Choleraesuis, Derby, Enteritidis, Hadar, Heidelberg, Kentucky,
Meleagridis, Newport ve Typhimurium serovarlaridir (Helke, McCrackin, &
Galloway 2017). EFSA tarafindan 2019 yilinda yayinlanan rapora gore; Salmonella
en sik enfeksiyon yapan etkenlerden biri olarak tanimlanmistir. Diinya genelinde
enterit ile seyreden enfeksiyonlarin morbiditesi ve mortalitesi oldukga yiiksek olup her

yil ortaya c¢ikan diyare semptomlarmin yaklasitk %9’unun nedeni oldugu
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belirtilmektedir. 2018 yilinda Avrupa’da goriilen dogrulanmig toplam salmonellozis
vaka sayis1 91.857, 2019°da ise 88,000 olarak bildirilmistir (EFSA, 2019). EFSA ve
Avrupa Hastalik Koruma ve Kontrol Merkezi (European Centre for Disease
Prevention and Control-ECDC) tarafindan hazirlanan 2020 yilindaki rapora gore ise
52,702 kisiyi etkileyerek Salmonella enfeksiyonlari en ¢ok bildirilen ikinci zoonotik
hastalik olarak rapor edilmistir (EFSA, 2021). Insan ve hayvanlarda Salmonella
etkenlerinin  olusturdugu  enfeksiyonlara salmonellozis adi  verilmektedir.
Enfeksiyonun dozu, serovar farkliliklarina, kisinin yasina ve direncine bagl oldugu
icin bazen antibiyotik tedavisine bile ihtiya¢ duyulmazken, bazi durumlarda sistemik
enfeksiyon, gastroenterit ve septisemi gibi enfeksiyonlara ve hatta 6liim ile sonuglanan
Klinik tablolara sebep olmaktadir (Rasmussen ve ark., 2005). Her yil Diinya’nin farkli
tilkelerinde goriilen 94 milyon Salmonella kaynakli enfeksiyon vakasinin 155.000'inin
o6liimle sonuc¢landig bildirilmektedir. Bu vakalarin %85'inin ise gida kaynakli oldugu

bilinmektedir (Majowicz ve ark., 2010).

Salmonella serovar dagilimi cografik bolgelere gore degisiklik gostermektedir.
2018-2020 yillar1 arasinda AB'nde en ¢ok goriilen dort serovar olarak; Enteritidis,
Typhimurium, monophasic Typhimurium 1,4,[5],12:i:- ve Infantis tespit edilmis ve bu
yillarda tespit edilen toplam vakanin %73"linii olugturdugu rapor edilmistir. Tablo 4’de
serovarlarin yillara gore dagilimi gosterilmistir (EFSA, 2021).
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Tablo 4: Avrupa Birligi’nde 2021 yilinda dogrulanmis insan salmonellozis vakalarinda en sik gbzlenen

20 serovarin 2018-2020 yillar1 arasindaki dagilimi (EFSA, 2021)

2020 2019 2018
Serovar Vaka Us* % Vaka Us % Vaka Us %
Enteritidis 20,610 25 48,7 39,451 27 50,4 39,516 27 50,0
Typhimurium 5,258 25 12,4 9,288 27 11,9 10,297 27 13,0
Monophasic Typhimurium | 4,697 16 11,1 6,432 18 8,2 6,347 17 8,1
1.4.[5].12:i:-
Infantis 1,040 23 25 1,912 26 24 1,852 26 2,3
Derby 518 20 1,2 719 23 0,92 707 23 0,90
Napoli 512 12 0,97 493 18 0,63 450 15 0,57
Bovismorbificans 337 15 0,80 452 19 0,58 461 18 058
Newport 333 20 0,79 846 24 11 1,054 21 13
Coeln 321 18 0,76 441 18 0,56 441 20 0,56
Brandenburg 308 15 0,73 288 17 0,37 295 17 0,37
Muenchen 223 15 0,53 261 20 0,33 219 15 0,28
Stanley 206 20 0,49 509 19 0,65 469 22 0,59
Dublin 196 9 0,46 207 13 0,26 204 14 0,26
Panama 158 11 0,37 270 14 0,34 221 14 0,28
Agona 152 17 0,36 490 20 0,63 591 18 0,75
Kentucky 152 15 0,36 538 24 0,69 655 22 0,83
Saintpaul 152 14 0,36 292 20 0,37 314 20 0,40
London 142 13 0,34 185 15 0,24 193 16 0,24
Kottbus 127 17 0,30 152 17 0,19 208 20 0,26
Chester 126 12 0,30 340 17 0,43 366 19 0,46
Diger 60835 - 16,2 14,716 - 18,8 14,077 - 17,8
Toplam 42,203 25 100 78,282 27 100 78,964 27 100

*US: Uye iilke sayist

Az gelismis ve alt yapinin bilyiikk sorun olusturdugu (6zellikle kanalizasyon
sularinin igme ve kullanma sular1 ile karistig1, temiz igme suyu bulmanin zor oldugu)
iilkelerde enterik atesle seyreden ve halk arasinda tifo olarak bilinen sistemik hastalik
sik gozlenmekte iken gelismis iilkelerde daha ¢ok S. Typhimurium’un neden oldugu

gida zehirlenmeleri ile karsilagilmaktadir (Hardy, 2004).

Salmonella serovarlarinin bulagma ve enfeksiyonlarin olusum zincirinde yem
maddesi, hayvanlar, gida ve insanlar arasinda bir etkilesim bulunmaktadir.
Salmonellalarin ¢ogunlugu hayvanlarda (siklikla ciftlik hayvanlarinda) enfeksiyonlara
neden olmakta ve ciddi klinik tablolar ile seyretmektedir (Shivaprasad ve ark., 2013;
Unlii, 2011). Salmonella enfeksiyonlarinin hayvanlardaki epidemiyolojisinde, evcil

hayvanlarin siiriiler halinde olmasi, mezbaha atiklari, yemlerin, sularin ve meralarin
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kontamine olmasi, enfekte yabani hayvanlar, kuslar, fareler, rodentler ve insektler en

onemli bulasma nedenlerindendir (Behravesh ve ark., 2014).

Salmonellalar, Diinya’nin her yerinde bulunan zoonotik enfeksiyon
etkenleridir. Salmonella typhi ve diger birkag serotip disindaki Salmonella
serotiplerinin ¢oguna hayvanlarin gastrointestinal sistemlerinde dogal olarak
rastlanmaktadir. Dolayist ile salmonellalar, gida {iretimi amaciyla yetistirilen sigr,
koyun, keci, domuz, tavuk, hindi ve o6rdek ile kedi, kopek gibi evcil hayvanlarin
bagirsaklarinda da bulunmaktadir. Insanlara bulasma en sik kanatli iiriinlerinden
olmakla birlikte sigir, koyun ve domuz iiriinleri de diger 6nemli enfeksiyon kaynaklari
olarak bilinmektedir. Evcil hayvanlarin %1-3’ii degisik Salmonella tirleri ile
enfektedir. Ozellikle semptom gdstermeyen tastyicilar, bulasmada oldukga etkin bir
rol oynamaktadir. Ayrica etkenleri insanlara bulastirmada kedi, kdpek, kemirgen, kus

ve slirlingenlerin, alternatif tasiyicilar olabilecegi tespit edilmistir (Behravesh ve ark.,

2014).

Salmonelloz, kontamine gidalarin tiiketilmesiyle insanlarda enfeksiyona sebep
olan 6nemli bir halk sagligi problemidir. Hayvansal gidalarin farkli Salmonella
serotipleri ile ¢ok yiiksek oranda kontamine oldugu ve bu gidalarin tiiketilmesine bagl
olarak gida kaynakli salmonelloz vakalarmin goriildiigii bilinmektedir. Vakalarin
birincil kaynaginin kanathi hayvan etleri ve et triinleri iken ikincil kaynagimn ise
semptomatik veya asemptomatik tasiyict olabilen biiyiikbas ve kiigiikbas kasaplik
hayvanlardan elde edilen kirmizi et ve et iriinleri oldugu belirtilmektedir (Jorgensen
ve ark., 2002). Siklikla ¢ig veya az pismis tavuk eti ve iriinleri ile yumurta ve et
tirlinleri tiiketimiyle salmonelloz salginlart meydana gelmektedir (Iseri, & Erol, 2010).
Ayrica kanatl ‘yenilebilir i¢ organlari’ 6zellikle de taglik ve karaciger, Salmonella’nin
ana kaynagini olugturmakta (Gast, 2013), kontamine i¢ organlarin 6zellikle karacigerin
yetersiz 1s1l islem uygulamalari ve/veya olasi post kontaminasyonu sonrasi
tiikketilmesi, salmonelloz riski nedeni ile gida zehirlenmelerinde karsilagilan en 6nemli
kaynaklardan biri olmasina neden olmaktadir (Zdragas ve ark., 2012). Gida tiretim
zincirinin tiim agamalarinda kontaminasyon riski yliksek olmasina karsin, kanath
hayvanlarin kesim siirecinde tily yolma, i¢ organlarin ¢ikarilmasi ve sogutma
islemlerinde, ¢apraz kontaminasyon riski ¢ok daha fazla olmaktadir. Salmonellalar,

kanatl hayvanlarin kesiminde 6zellikle i¢ organ ¢ikartimi sirasinda, sindirim sistemi
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organlarina zarar verilmesiyle karkasin i¢ ve dis yiizeylerine kolonize olabilmektedir
(Sackey, Mensah, Collison, & Sakyi-Dawson 2000). Ayrica karkasin yikanmast ile bu
mikroorganizmalarin tiim karkas ylizeyine yayilmakta ve sogutmanin suya daldirilarak
yapildig: sistemlerde karkasin suya giren diger karkaslarin ¢capraz kontaminasyonuna
neden olmaktadir (Sackey ve ark., 2000). Canli tavuklarin bagirsaklarinda bulunan
Salmonella spp. oran1 %71 iken, kesimden sonra bu oranin karkas Orneklerinde
%76’ya yiikseldigi bildirilmektedir. Etken, sicak ya da sogukkanli hayvanlarin
sindirim sisteminde; safra kesesi ve bagirsaklarda asemptomatik olarak yer almakta ve
cevreye feces ile yayilmaktadir (Brichta-Harhay ve ark., 2011). Sigir, koyun ve
kegilerde de klinik semptom gostermeksizin yayilim gosterebilmekte, ayrica kesim
prosesinde deri yiizme, i¢ organlarin ¢ikartilmasi asamasinda ¢apraz kontaminasyona
neden olabilmektedir. Ulusal ve uluslararasi diizeyde yem, canli hayvan ve hayvansal
iirin ticaretinin artmasina ve turizmin hizli yayginlasmasina bagli olarak, hayvansal
gidalardan kaynaklanan Salmonella enfeksiyonlarinin sayisi da tiim Diinya’da belirgin
bir yiikselis gostererek Onemli halk sagligi problemlerine neden olmaktadir.
Gilintimiizde, geligsmis {ilkelerde dahi rapor edilen gida kaynakli salmonelloz
vakalarmin sayisinin gercek vaka sayisinin ¢ok altinda oldugu ve bu konuda iilkemizde
saglikli bir veri tabaninin bulunmadigi da bilinen bir gergektir. Enterik ates haricinde
cogu Salmonella enfeksiyonlarinin ¢ocuklar ve yasl insanlar disinda nispeten daha
hafif goriilmesi, bu hastaliga verilmesi gereken 6nemi azaltmamali ve yine her yil
Salmonella enfeksiyonlarinin sebep oldugu is giicii ve tedavi harcamalarina iliskin

biiyiik ekonomik zararlar da g6z ardi1 edilmemelidir (Erol, 2007).

Epidemiyolojik ¢aligsmalar, farkli Salmonella serotiplerinden kaynaklanan gida
enfeksiyonlarinin meydana gelmesinde primer kontaminasyondan daha ¢ok, gidalarin
elde edilmesi, ambalajlanmasi, nakli ve muhafazasi ile mutfaklarda hazirlanmasi
asamalarinda olusan sekonder ve 6zellikle ¢capraz kontaminasyonlar ile soguk zincirin
kirilmasinin en 6nemli sebepleri olusturdugunu ortaya koymaktadir. Ayrica
Salmonella’ya bagli enterit olgularinda iyilesme donemindeki hastalar ile semptom
gostermeden enfeksiyon geciren kisiler de haftalarca ve hatta aylarca feces yoluyla
Salmonella etkenlerini sagarak ciddi bir enfeksiyon kaynagi olmaktadir (Erol, 2007).

Salmonella serovarlarinin baslica fekal-oral yol ile bulagmakta oldugu bilinse

de son yillardaki arastirmalar diisiik oranda olsa da insandan insana oral-anal yol ile
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de bulagma olabilecegini gostermektedir (Black, 2012). Salmonellozlu tasiyicilar
ortama feces, idrar ve diger salgilariyla bol miktarda etkeni birakmaktadir. Bulagma,
en ¢ok hasta ya da tasiyicilarin fekal igerigi ile kontamine gida ve sularin tiiketilmesi
ile ger¢eklesmekte olup o6zellikle, alt yapinin yetersiz oldugu yerlerde, kanalizasyon
sularinin i¢gme ve kullanma sulari ile karismasi sonucunda salginlar goriilebilmektedir.
Kontamine olmus sularin direkt olarak i¢ilmesi veya bu sularla temas eden gidalarin
tiikketilmesi, sinek ve boceklerin yiyecek ve igeceklere direkt temasi, enfekte olmus
bireylerin kullandig1 esyalara dokunulmasi veya eller ile temas edilmesi gibi yollar
vasitasiyla da bulagsma olabilmektedir (Black, 2012; Murray ve ark., 2010; Riedel, &
Hobden, 2007; Shivaprasad, Methner, & Barrow 2013).

2.5. Salmonella Varhgmmin Belirlenmesi
2.5.1. Geleneksel (Konvansiyonel) yontemler

Salmonella serotiplerinin izolasyonu i¢in 6ncelikle incelenecek 6rnege segici
olmayan On zenginlestirme uygulamasi yapilmakta, sonrasinda ise bunu selektif
zenginlestirme basamag takip etmektedir. Selektif zenginlestirme isleminden sonra
selektif bir kat1 besi yeri ortamina ekimi ve ortamda belirli karakteristik 6zellikleri
altinda iireme gosteren siipheli kolonilerin biyokimyasal ve serolojik dogrulamasi
yapilmaktadir (Lee, 2015) (Sekil 1). Salmonellalara ait birtakim karakteristik
biyokimyasal ve fiziksel oOzellikler temel alinarak uygulanan Salmonella
zenginlestirme yaklagimlar;, Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii (International
Organization for Standardization-ISO), Resmi Analitik Kimyagerler Birligi
(Association of Official Analytical Chemists-AOAC), Gida ve llag Dairesi-
Bakteriyolojik Analitik El Kitabt (Food and Drug Administration-Bacteriological
Analytical Manual-FDA-BAM) ve Gida Giivenligi Bilgi Servisi (Food Safety and
Inspection Service-FSIS) gibi birlikler tarafindan gelistirilmis ve standardize
edilmistir. Giintimiizde, 2017 yilinda giincellenen ve iilkemizde referans metot olarak
Salmonella tespitinde kullanilan ISO 6579-1:2017 yatay metodu metodu, drneklere
uygulanan Buffered Peptone Water (BPW) ile 6n zenginlestirme igleminden sonra

Rappaport Vassiliadis (MSRV) agar ve Muller-Kauffmann Tetrahionate-Novobiocin

20



(MKTTn) broth igerisinde segici zenginlestirme basamaklarindan olugmaktadir (ISO,
2017). Diger kurumlar ve kuruluslar tarafindan Salmonella tespiti i¢in kullanilan diger

metotlar da temel olarak ISO metoduna benzemektedir.

Selektif Selektif kati Biyokimyasal
zen 1nl tirm zenginlestirm: besi yerine blyoklmyasal ve serolojik
e creieme ekim identifikasyon identifikasyon

Sekil 1. Salmonella’nin temel izolasyon ve identifikasyon semasi (Lee ve ark., 2015)

Salmonellalarin tespiti amaciyla kullanilan geleneksel kiltiir yontemleri

asagidaki temel asamalar1 icermektedir:

I. On zenginlestirme (pre-enrichment): Bu asamada, zarar gérmiis Salmonella
hiicrelerini tamir etmek ve canlandirmak amaci ile BPW ve Laktoz Broth gibi bazi

selektif olmayan s1v1 besi yerleri kullanilmaktadir.

II. Birincil selektif zenginlestirme: Primary enrichment olarak da adlandirilan
bu asamada, 6n zenginlestirme sivi besi yeri daha sonra safra tuzlari, thiosulphate,
brilliant green, malachite green, novobiocin, deoxycholate, tetrathionate,
cycloheximide, nitrofurantoin ve sulphacetamide gibi iki veya daha fazla inhibitor
madde iceren selektif zenginlestirme sivi besi yerine aktarilmaktadir. Bu asamada,
inhibitorlerin  kullanilmas1 ile diger bakterilerin c¢ogalmasi Onlendiginden
Salmonella’nin gelismesi secici olarak desteklenmektedir. Rappaport-Vassiliadis
(RV) broth ve Tetrathionate (TT) broth; FDA-BAM ve Food Emergency Response
Network (FERN) tarafindan tanimlanan ve kullanilan selektif sivi besi yerlerinden
bazilaridir. Bu sivi besi yerlerinin, Salmonella gelisiminin ve ortam segiciliginin

artirilmasi amaci ile modifiye edilen formiilleri de bulunmaktadir (Lee ve ark., 2015).

II. Selektif zenginlestirme: Enrichment olarak bilinen bu asamada
salmonellalar, BPW'de 6n zenginlestirmeyi takiben MKTTn ve RVS'de segici
zenginlestirme basamagmin ardindan kat1 besi yerinde selektif zenginlestirme
islemine devam etmektedir. Kati besi yerleri igerisinde en ¢ok tercih edilen besi yerleri,
Xylose-Lysine-Desoxycholate (XLD) agar, Salmonella-Shigella (SS) agar, Xylose-
Lysine-Tergitol-4 (XLT4) agar, Bismuth-Sulfite (BS) agar, Brilliant Green agar,
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Hektoen Enteric agardir. Farkli Salmonella serovarlarina ait koloniler, ayni besi
yerlerinde farkli koloni morfolojileri olugturabilmekle birlikte bazi 6zel durumlar harig
salmonellalarin selektif kat1 besi yerlerindeki koloni tipleri karakteristik olup diger
cins bakterilerden bu 6zellikleriyle ayirt edilebilmektedir. Baz1 serotiplerin ayirt edici
ozellikler gostermedigi hatta XLD iizerinde iiremedigi i¢in yanlis negatif sonuglara
neden olabildigi de bilinmektedir. Laktozu fermente eden S. arizonae serovarlari, XLD
tizerinde agik pembe-kirmizi, etrafi zonlu koloniler olusturabilirken, S. montevideo ve
S. virchow gibi diger serovarlar, bu agar tizerinde gelisim gostermeyebilmektedir.
Bundan dolayi, iki veya daha ¢ok selektif kat1 besiyerinin kullanilmasi veya
novobiocin, thiosulphate, sulphamethazine ve malachite green gibi uygun
supplementlerin besi yerine eklenmesiyle ortamin Salmonella yoniinden segiciliginin
ve etkenin spesifik besi yerinde iireyebilme sansinin artirilmasi saglanmaktadir
(Carrique-Mas, & Davies, 2008; Lee ve ark., 2015).

Kat1 besi yerinde siipheli bulunan ve Salmonella spp. oldugu belirlenen
kolonilerden alinan tipik bir-bes tanesi, 6n biyokimyasal identifikasyon amaciyla
Triple Sugar Iron (TSI) agar ve Lysine Iron (LI) agar icerisine inokule edilip tireme
durumlart incelenmektedir. TSI ve LI agarda sirasiyla glukoz-fermantasyonu ve lizin
dekarboksilaz reaksiyonlar1 pozitif olan Orneklere sonrasinda yapilan iireaz testi
sonucunda iireaz aktivitesi negatif olanlara, API 20E gibi diger biyokimyasal testleri
de igerisinde bulunduran identifikasyon testleri uygulanmaktadir. Biyokimyasal
analizler, birim zamanda daha hizli sonug elde edilebilmesi, az hacimde reaktif, ortam
ve ekipman kullanimi acisindan pratik ve avantajli testlerdir. Birgok minyatiir
biyokimyasal analiz, tek kullanimlik steril mikrotitre plaklarindan, ¢oklu asilama
cihazlarindan ve 6zel substratlardan olugsmaktadir. Testlerin uygulanmasi sirasinda,
mikrotitre plakasinin oyuklarina saf kiiltiirler yerlestirilmekte ve belirlenen sicaklikta
16-24 saat inkiibasyonda bekletilmektedir. Kat1 ortam veya sivi ortam iizerinde
Salmonella'nin varligi veya yoklugu, bir manuel tanimlama kodu yardimiyla spesifik
bilesimlerin ve metabolitlerin reaktiflerle reaksiyonunun sebep oldugu renk
degisikliklerinin izlenmesiyle belirlenebilmektedir. Bilgisayar arayiizlii otomatik
okuyucu yardim ile de okunarak degerlendirme yapilmaktadir.

Piyasada APl 20E dahil Salmonella hizli biyokimyasal karakterizasyonu

yapabilen ticari kitlerden bazilari; (bioMerieux sa, Marcy-I'Etoile, Fransa), Enterotube
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Il (BD Diagnostik, Sparks, MD), Enterobacteriaceae Set II (6nceden Mnitek I, BBL
Mikrobiyoloji Sistemleri, Cockeysville, MD olarak bilinir), MICRO-ID (Remel,
Lenexa, KS), EPS (Enterik Patojenler Ekran1 Kart) (Vitek Systems, Hazelwood, MO),
GNI (Gram Negatif Kimlik Kart1) (Vitek Systems, Hazelwood, MO), Microscan
(Baxter Diagnostics, West Sacramento, CA), Dortlii Enterik Panel (Micro-Media
Systems, San Jose, CA), Quantum Il (Abbott Laboratories, Diagnostic Division,
Abbott Park, IL), Sensititre (Sensititre, Salem, NH), Tri Panel (DifcoPasco
Laboratories, Wheat Ridge, CA), Vitek 2 (bioMerieux sa, Marcy-I'Etoile, Fransa) ve
Walk Away (Dade MicroScan, Bat1 Sacramento, CA)’dir (Fung, 2002; Stager, &
Davis, 1992). Biyokimyasal olarak Salmonella spp. oldugu belirlenen &rneklere
serolojik identifikasyon amaciyla serotiplendirme yapilmaktadir (Serensen, Alban,
Nielsen, & Danl, 2004). Salmonella  izolatlarinin  epidemiyolojik
degerlendirilmelerinde, geleneksel serotiplendirme halen en gegerli yontem olarak
kabul edilmekte ve 19. yiizyilin sonlarindan beri kullanilmaktadir. Serotiplendirme
islemleri, 167°den fazla antiserum, tecriibe ve akreditasyon gerektirdiginden dolay1
referans laboratuvarlarinda gergeklestirilmektedir (Lee ve ark., 2015).

Salmonellalar i¢erdikleri O, H ve Vi antijenlerine gore lam ve tiip agliitinasyon
testleri kullanilarak serogruplara ve serovarlara ayrilmaktadir (Black, 2012; Riedel, &
Hobden, 2007; Tekintas, 2014; Telli, 2006).

2.5.2. Hizhh yontemler

Salmonella varliginin tespiti igin klasik yontemlerin diginda kullanilan,
klonlama ve rekombinant DNA kullanim prensibine gore gelistirilmis ve
validasyonlar1 yapilmis birkac¢ hizli tan1 yontemi bulunmaktadir. Hizli yontemlerin,
geleneksel kiiltiirel yontemlere gore sarf malzeme kullanimi, zaman ve is giicii, 6rnek
isleme, depolama alani gibi konularda avantaj saglamasi, tercih edilme oranim
artirmaktadir.

Piyasada bulunan mevcut hizli yontemler, yeni se¢ici ortam, modifiye edilmis
geleneksel prosediirler, immunolojik testler ve niikleik asit temelli testler olmak iizere
kategorilere  ayrilmaktadir. Immiinoenzimatik ~Yontem (Enzyme Linked

Immunosorbent Assay- ELISA) ve Polimeraz Zincir Reaksiyonu (Polymerase Chain
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Reaction- PCR) tabanli yontemlerde, ELISA testleri, 10%-10° ml seviyesinde
Salmonella konsantrasyonunu tespit edebilirken, PCR testleri, zenginlestirmeden
sonra 10* ml diizeyinde hassasiyet derecesi saglamaktadir. Bu ydntemlerin
giivenilirligi; 6rnek matrisine, mikrofloraya, Kkiiltiiri yapilamayan hiicrelere ve
engelleyici maddelere gore farklilik gosterebilmektedir (Alakomi ve Saarela, 2009;
Lee ve ark., 2015).

Yaygin olarak kullanilan niikleik asit temelli hizl1 testler, mikroorganizmanin
igerisinde bulunan belirli bir niikleik asit hedef dizisini kullanarak gelistirilmis olup
diger yontemlerden daha duyarli, 6zgin ve kapsamli olmasi gibi avantajlar
bulundugundan Salmonella tespitinde son yillarda siklikla tercih edilmektedir (Glynn
ve ark., 2006). Bu testlerde kullanilan iki ana teknik, hibridizasyon (DNA probu) ve
amplifikasyon (PCR) yéntemleridir. Orneklerde ¢ok az sayida etken olsa bile bunlari
belirleyebilen ve tek seferde fazla sayida 6rnek analiz edilebilmesine imkan saglayan
bu yontemler hizla gelistirilmekte ve lizerinde yogun ¢alismalar yapilmaktadir (Cohen
ve ark., 1993). PCR testi, Salmonella tespitinde kullanilan kiiltiir yapilmadan,
DNA’nin spesifik bolgelerinin in vitro primerler aracili enzimatik amplifikasyon
prensibiyle calisan bir tekniktir. PCR, 1s1iya dayaniklit DNA polimeraz kullanilarak,
spesifik gen dizilimini DNA fragmanlarinin bir milyon katina ¢ikarabilmekte ve
etkenler diisiik de olsa tespit edebilmektedir. Bu yontemin avantajlar1 zenginlestirme
gibi siire¢lerin olmamasi ve hizli sonu¢ alinmasidir (Cocolin, Manzano, Cantoni, &
Comi, 1998; Eijkelkamp, Aarts, & Van der Fels-Klerx, 2009).

PCR testleri, ISO (10S 20838:2006, ISO/DIS 22119, 1SO 16140:2003, 1SO
6579:2002, ISO 22174) kriterlerine gore gelistirilmis, validasyonlar1 ve
standartizasyonlar1 yapilmigtir. PCR tabanli ticari kitler, endiistri alaninda ve acil tespit
edilmesi gereken durumlar i¢in gelistirilmis ve dogru sonug verme oranlarindan dolay:
basariyla kullanilmaktadir. Bu ticari kitlerden bazilari; ABI Prism 7500 (Applied
Biosystems, Warrington, Ingiltere), Probelia (Sanofi -Diagnostics Pasteur, Marnes-
laCoquette, Fransa), BAX sistemi (DuPont Qualicon, Wilmington, DE), TagMan yer
alir. (PE-Applied Biosystems, Foster City, CA), Gene-Trak (Neogen Corporation,
Lansing, MI), iQ-Check™ PCR (BioRad Laboratories, Hercules, CA), LightCycler
(Roche Diagnostics, Manheim, Almanya) ve SmartCycler (Cepheid Inc., Sunnyville,
CA)’dir (Bennett, Greenwood, Tennant, Banks, & Betts, 1998).
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Real time PCR (rPCR) sistemi ise, floresan 1s1ma teknigiyle ¢alismakta olup
floresan dedektor ve sisteme bagli real time thermocycler par¢alarindan olusmaktadir.
rPCR’1n, yiiksek hassasiyeti ve 0zgiinliigii, yiiksek verimliligi, azaltilmig amplikon
boyutu bu sistemin avantajlar1 arasindadir. Ayrica PCR sonrasi asamalarda meydana
gelebilecek ¢apraz kontaminasyonun rPCR’de olduk¢a az olmasi 6nemli bir ayricalik
olarak goriilmektedir. PCR'!n varyasyonlari, SYBR Green gibi DNA baglayici
boyalar1 veya Scorpion primerleri gibi floresan oligoniikleotitleri icermektedir. Ayrica
molekiiler isaretleri, floresan rezonans enerji transferi (FRET) problar1 ve TagMan®
problarint da bulundurmaktadir (Maurer, 2011). Hayvan diskilar1 gibi cesitli
orneklerde, Salmonella tespit etmek i¢in r-PCR ekipmanlariyla birlikte testler de
gelistirilmis olup kanath karkas, ¢ig siit, kirmiz1 ve beyaz etler, ¢iftlik etrafindan alinan
cevresel stirlintiiler, meyve, sebze ve siit ¢iftliginden alinan 6rneklerde bu testler

kullanilmaktadir (Bohaychuk, Gensler, McFall, King, & Renter, 2007).

2.6. Salmonellalarin Tiplendirilmesi

Salmonella izolatlarinin tiplerinin belirlenmesi, daha etkin koruma ve kontrol
programlari uygulanmasi agisindan olduk¢a Onemlidir. S6z konusu izolatlarin
tiplendirilmesinin yapilabilmesi her laboratuvarda miimkiin olmayabilmekte ve bunun
i¢in referans laboratuvarlara ihtiya¢ duyulmaktadir (De Cesare, Manfreda Dambaugh,

Guerzoni, & Franchini 2001; Hollis, Bruce, Fritschel, & Pfaller, 1999).

2.6.1. Konvansiyonel (Fenotipik) yontemler

Fenotipik tiplendirme; biyotiplendirme, serotiplendirme ve faj tiplendirme
olarak ii¢ farkli sekilde yapilabilmektedir.

Biyotiplendirme, 37°C’de bir giin inkiibasyondan sonra selektif besi yerinde
iireyen kolonilerin identifikasyon isleminde, ilk olarak saf/ari kiiltiirden Gram boyama
ve hareket muayenesi yapilmaktadir. Sonraki asamada ise dekstroz, laktoz, siikroz,
mannitol, maltoz, dulsitol, malonat, jelatin, iire, sitrat kullanimi, ornitin dekarboksilaz,
metil-red ve voges-proskauer, potasyum siyaniir (KCN) ve onitrophenyl-beta-D-
galaktopyranoside (ONPG) olusumu, indol, hidrojen siilfiir biyokimyasal testleri
kullanilmaktadir (Izgiir, 2006).
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Serotiplendirme, salmonellalarin antijenik yapilarma gore tiplendirilmesi olup
serotiplendirme islemi temelde bakteri yapisinda bulunan O ve H antijenlerinin
belirlenmesi ile yapilmaktadir. Polisakkarit yapida olan O antijeni hiicre duvarinda
protein ve lipitlere bagli olarak biitin Salmonella serotiplerinde bulunmaktadir.
Protein yapida ve 1sitya duyarli olan H antijeni ise hareketli salmonellalarda
bulunmaktadir. Salmonella’nin antijenik 6zelliklerine gore identifikasyonu oldukga
onemlidir. Identifikasyon isleminde &ncelikle serogruplandirmada, O antijenini
belirlemek i¢in Salmonella polivalan antiserumlar1 ile lam agliitinasyon testi
yapilmakta, pozitif sonu¢ ¢ikarsa incelenen etkenin Salmonella spp. oldugu kabul
edilmekte ve daha sonra ‘O’ spesifik grup antiserumlari (A, B, C, D, ....) ile bu etkene
tekrar lam agliitinasyon testi uygulanmaktadir. Hareketli salmonellalarda ise bu
testlere ek olarak oncelikle Spicers Edwards antiserumlar1 ve sonrasinda grup faktor
antiserumlari ile tiip agliitinasyon testleri yapilarak Faz-1 ve Faz-2 belirlemekte ve
boylece izole edilmis etken serotip diizeyinde identifiye edilmektedir (izgiir, 2006).

Faj tiplendirme ise salmonellalarin fajlarma gore tiplendirilmesidir.
Salmonella’da yaklasik %97 oraninda lize olabilen Salmonella O-1 faji, 6zellikle
Salmonella cinsininin identifikasyonunda giivenilir ve cinse &zgii spesifik
bakteriyofajdir. Faj temelli tiplendirme, glinlimiizde hala 6zellikle halk saglig1 igin
onem arz eden S. paratyphi B, S. typhimurium, S. enteritidis, S. agona, S. hadar ve S.
virchow gibi serotiplerde, gidalarin neden oldugu Salmonella salgmlarinin
gozlenmesinde ve epidemiyolojik caligmalarda ana metot olarak kullanilmaktadir

(Izgiir, 2006; Malorny ve ark., 2004).

2.6.2. Molekiiler yontemler

Salmonellalar1 molekiiler bazda tiplendirmek i¢in bir¢ok yontem bulunmaktadir.

Pulsed- Field Gel Electrophoresis (PFGE), Schwartz ve Cantor tarafindan
bulunmus olup Salmonella serovarlar1 arasinda molekiiler iligkiyi belirlemede ilk
yontem olarak akla gelmektedir. DNA pargalarinin ayrilmasi i¢in kat1 matris boyunca
elektrik alanimin birden fazla yonde degismesi saglanan bu yontemde; kesilmemis
DNA'nin hazirlanmasi, restriksiyon endoniikleaz enzimi kullanilarak DNA'nin
sindirilmesi, pargalarin PFGE ile ayrilmasi ve bantlama modellerinin gorsellestirilmesi

ve yorumlanmasi gerekmektedir. Diger yontemlere gore daha yavas ve pahali olmasi,
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spesifik ekipman, yiiksek kaliteli kimyasal ve sistem hazirliginda tecriibeli personele
ihtiya¢ duyulmasi yontemin dezavantajlari arasinda bulunmaktadir (Kaufmann, 1998).

Ribotiplendirme, endoniikleazla sindirilmis kromozomal DNA'nin agaroz
jeller tizerinde ayrilmasiyla baslamaktadir. DNA daha sonra bir zara aktarilip
parcalanmakta, 16S ve 23S rRNA'yr taniyan bir proba hibritlenmektedir. Ribotip
analizi, baz1 yaygin serotipler ve faj tiplerine giren izolatlarin bazilarini agikca alt
tiplendirebilmektedir (Landeras, 1996). Ribotiplendirme, baz1 ¢alismalarda
genotiplendirmede Gold Standart yontem olarak kabul edilen PFGE testi kadar duyarh
bulunamasa da, PFGE testinden ¢ok daha hizli bir sekilde sonu¢ vermesi, deneyimli
personel ve laboratuvar sartlarina gereksinim gdstermeyen kapali otomotize bir sistem
olmasi ile bir defada birden fazla 6rnegin islenmesini gerektiren epidemiyolojik
calismalarda alternatif olmasi yoniinden avantajlartyla siklikla kullanilmaktadir (De
Cesare, Manfreda Dambaugh, Guerzoni, & Franchini 2001; Hollis, Bruce, Fritschel,
& Pfaller, 1999).

Insersiyon dizisi (IS) tiplendirme ise, Salmonella, Escherichia, Shigella,
Vibrio, Enterococcus, Clostridium, Helicobacter ve Actinobacillus gibi ¢esitli
bakterilerde var olan, tek bir gen igeren, hareketli bir elemen olan 1S200
kullanilmaktadir. IS200 tiplendirmesi ile Salmonella suslar1 arasindaki molekiiler
iliskiler tespit edilebilmektedir (Imen ve ark.,2012).

Randomly Amplified Polimorphic DNA (RAPD) teknolojisinde temel prensip
olarak, PCR ile diisiik baglanma sicakliklar1 altinda toplam genomik DNA'in
nanogram miktarlarini artirmak ic¢in primer olarak rastgele dizilerin kisa sentetik
oligoniikleotidleri (10 baz uzunlugunda) kullanilmaktadir. Teknigin ileriki
asamalarinda elde edilen c¢ogaltma {iriinii radyoaktif olmayan standart jel
elektroforezinde yiiriitiilmekte ve ¢ogaltma iiriinleri bantlar halinde gozlemlenerek
incelenmektedir. Bantlarin varlig1 veya yokluguyla sonuglar degerlendirilmektedir
(Williams ve ark., 1990). Bir diger hizli yontem olan Amplified Fragment Length
Polymorphism (AFLP) analiz yontemi, adaptor spesifik primerlerle yapilan PCR
amplifikasyonunun  ardindan  genomik  restriksiyon pargalarina  problarin
baglanmasiyla uygulanan bir yontem olarak tanimlanmaktadir (Imen ve ark., 2012).

DNA dizileme tabanli analizlerden biri olan MLST, temizlik veya viriilans

genlerinin boliimlerinden DNA sekanslarini ve/veya mutasyon veya rekombinasyon
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olaylarina bagl olarak degisen rRNA sekanslarini karsilagtiran bir molekdiler tipleme
stratejisidir. Cok odakli sekans tiplemesi olarak da adlandirilan, yiiksek ayrim giicii ile
minimum insan girdisi gerektiren gii¢lii bir veri analizi yontemidir. MLST, multilokus
enzim elektroforezi ile elde edilenlere benzer veriler saglamaktadir ancak incelenen
enzimin genel yiikiindeki ve ifadesindeki degisiklikleri taramak yerine bireysel
niikleotit degisikliklerini degerlendirme yetenegine sahip oldugundan, énemli 6l¢iide
daha ayrintihidir (Maiden ve ark., 1998). Salmonellalarda ilk MLST semasi, yedi
housekeeping gen fragmanina spesifik olarak 2002 yilinda S. Typhi ile S. enterica alt
tiirlinii birbirlerinden ayirt etmek i¢in olusturulmustur. Bu housekeeping genler (aroC,
dnaN, hemD, hisD, purE, sucA ve thrA) kromozom iizerinde yayilmis vaziyette
bulunan ve bakterilerin cesitlilik profillerini en iyi gosteren kisimlar olarak
bilinmektedir (Malorny ve ark., 2011). DNA mikroarray tabanli analizler ise son
yillarda hizla artan bir gelisme gosteren yontemler olup burada biyolojik problar
minyatiirize gridler iizerinde bir ylizeye baglanmis sekilde iiretilmektedir. Bu sekilde
farkli Salmonella DNA dizilerinden elde edilen problarin kullanimi ile gelistirilerek
tiretilmis olan mikroarrayler (tim genom mikroarreyleri) bulunmaktadir (Bell, &

Kyriakides, 2002)
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Gereg
3.1.1. Ornekler

Bu calismada, laboratuvarimizda yiiriitillen “Broyler karkaslarinda sogutma
oncesi ve sonrast Salmonella varligl ve sayisinin real time PCR ve ISO 6579-2:2012
ile belirlenmesi-TGA-2021-398” ve “Broyler yenilebilir i¢ organlarinda Salmonella
varliginin ISO 6579-1:2017 ve Salmonella-spesifik real-time PCR ile belirlenmesi-
TGA-2021-488” isimli ve numarali iki Genel Arastirma Projesi kapsaminda elde

edilen Salmonella spp. izolatlar1 kullanildi.

Giincel ve Gold Standart metot olan ISO 6579-1:2017 (I1SO, 2017) ile izole
edilen ve Salmonella spp. spesifik rPCR ile dogrulamasi yapilarak -20°C’de stoklanan,
104 broyler karkas ve 57 yenilebilir i¢ organ kaynakli olmak iizere toplam 161 adet
Salmonella spp. izolat1 ile ayni1 izolatlara ait PCR 6rnekleri Salmonella Enteritidis ve

Salmonella Typhimurium varlig1 yoniinden tiplendirilmek {izere analiz edildi.

3.1.2. Standart Suslar

Salmonella spp. izolatlarinin konvansiyonel serotiplendirme ve SE/ST spesifik
rPCR analizlerinde, Salmonella enterica subsp. enterica serovar Enteritidis (S.
Enteritidis) 64K (M.Y. Popoff, Institut Pasteur, Paris Cedex 15, France) ve Salmonella
enterica subsp. enterica serovar Typhimurium (S. Typhimurium) NCTC 12416 (Refik
Saydam, Tirkiye Halk Sagligi Kurumu, Ankara) standart bakteri suslar1 pozitif kontrol

olarak kullanildi.

3.1.3. Sarf Malzemeleri

Calismada kullanilan besiyeri ve ilaveleri ile kimyasal maddeler:
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I. Besiyeri ve ilaveleri

o Xylose-Lysine-Desoxycholate (XLD) Agar (Oxoid, CM0469)
e Brilliance Salmonella (BS) Agar (Oxoid, CM1092)
e Mac Conkey (MC) Agar (Oxoid, CM0115)
e Brain Heart Infusion (BHI) Broth (Oxoid, CM1135)
e Nutrient Agar (NA) (Oxoid, CM0003)
e Motility GI Medium (Becton Dickinson, 286910)
o Salmonella Selective Supplement (Oxoid, SR0194)
I1. Kimyasal maddeler

e Gliserol (Sigma Aldrich, 15524)
e Sodyiim Kloriir (Merck, K25659900.925)

3.1.4. Antiserumlar

Serogruplandirma  (Somatik-O antijenik  yapilarin  belirlenmesi) ve
serotiplendirme (Flagellar-Faz 1 ve Faz 2 antijenik yapilarin belirlenmesi) i¢in ticari

anti-serumlar:

I. O antiserumlari

1. Polivalan antiserumlar: Salmonella O Antiserum Poly A (Grup A, B, D, Ei,
E», E3, E4, L); Poly B (Grup Ci, Cy, F, G, H); Poly C (Grup 1, J, K, M, N, O);

2. Grup faktor antiserumlari: Salmonella O Antiserum Grup A Faktor 1, 2, 12;
Grup B Faktor 1, 4, 5, 12; Grup B Faktor 1, 4, 12, 27; Grup C; Faktor 6, 7; Grup Ca
Faktor 6, 8; Grup C; Faktor (8), 20; Grup Dy Faktor 1, 9, 12; Grup D, Faktor (9), 46;
Grup E Faktor 1, 3, 10, 15, 19, 34; Grup E; Faktor 3, 10; Grup E> Faktor 3, 15; Grup
Es Faktor (3), (15), 34; Grup E4 Faktor 1, 3, 19; Grup F Faktor 11; Grup G Faktor 13,
22, 23, (36), (37); Grup G; Faktor 13, 22 (36); Grup Gz Faktor 1, 13, 23, (36), (37);
Grup H Faktor 1, 6, 14, 24, 25; Grup 1 Faktor 16; Grup J Faktor 17; Grup K Faktor 18;
Grup L Faktor 21; Grup M Faktor 28; Grup N Faktor 30; Grup O Faktor 35;
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3. Single faktor antiserumlari: Salmonella O Antiserum Faktor 2; Faktor 4;
Faktor 4,5; Faktor 5; Faktor 7; Faktor 8; Faktor 9; Faktor 10; Faktor 12; Faktor 14;
Faktor 15; Faktor 19; Faktor 20; Faktor 22; Faktor 23; Faktor 25; Faktor 27; Faktor
34;

I1. Vi antiserumu

Salmonella Vi Antiserum

III. H antiserumlari

1. Spicer-Edwards antiserumlari: Salmonella H Antiserum Spicer-Edwards 1
(a, b, ¢, d, eh, G Kompleks, 1); Spicer-Edwards 2 (a, b, c, k, 1, y, 729); Spicer-Edwards
3 (a, d, eh, k, z, z4 Kompleks, z29); Spicer-Edwards 4 (b, d, G Kompleks, k, 1, z, Z10);

2. Kompleks antiserumlari: Salmonella H Antiserum EN Kompleks (e, n, x; e,
n, z15); G Kompleks (f, g; f, g, t; g, m; g, m,q; g, m,s; g, m,s, t; 2 p; & p, U g8, t; g,
t; m, t); L Kompleks (1, v; 1, w; 1, z13; 1, Z28; 1, Z40); Za Kompleks (za, 723; 74, 224; 24, 732);

1 Kompleks (1,2; 1, 5; 1, 6; 1, 7);

3. Single faktor antiserumlari: Sa/monella H Antiserum Single Faktor 2; 5; 6;

4. Diger H antiserumlari: a; b; ¢; d; eh; f; h; 1; k; m; p; 1; s; t; Wi X; y; Z; Ze; Z10;

Z13; Z15; Z23; Z28; Z29; Z32 kullanild1 (BD, 2017).

IV. Kalite kontrol antijenleri
1. QC Antijen Salmonella O Grup

2. QC Antijen Salmonella Vi pozitif kontrol olarak kullanildi (BD, 2017).

3.1.5. Cihazlar

e Hassas terazi (Precisa, 220 M SCS)
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e Deiyonize ve ultra saf su sistemleri (Milipore Mili-Q Q-Gard 1)

e pH metre (inoLab pH720)

e Isiticili manyetik karistiric1 (Ikamag RH)

e Su banyosu (Niive, RT 400 )

e Otoklav (Thermo Scientific, 18102A-1CE)

e Vorteks (Stuart, SA8)

e Biyogiivenlik kabineti Tip II (Esco, AC2-4E1)

e Densimat (Biomerieux, 21250)

e Inkiibatdr (Thermo Scientific, Heratherm 1GS100)

e Buzdolabi1 (Argelik)

e -20°C’lik derin dondurucu (Argelik)

e -80°C’lik derin dondurucu (Thermo Scientific-T series, TSX40086A)
e Blok 1sitic1 (Techne, DB-2D-FDB02DD)

e Nanodrop spektrofotometre (Thermo Scientific, ND-1000)

e Santrifiij (Thermo Scientific, MicroCL 17)

e PCR kabineti (Esco)

e Light Cycler 480 PCR cihaz1 ve sistemi (Roche Diagnostics, 05015278001)

3.2. Yontem

3.2.1. Salmonella spp. izolatlarimin Canlandirilmasi

Giincel ve Gold Standart metot olan ISO 6579-1:2017 (I1SO, 2017) ile izole
edilen ve Salmonella spp. spesifik rPCR ile dogrulanarak Brain Heart Infusion (BHI)

broth ve %50 steril gliserol igeren stokta -20°C’de saklanan izolatlar, Mac Conkey
(MC) agara (Oxoid, CMO0115) inokule edilerek 37°C’de 24 saat inkiibe edildi.

Inkiibasyon sonras1 iireme durumlar1 ve saflik kontrolleri yapildi.
3.2.2. Konvansiyonel Serotiplendirme

Ticari antiserumlar kullanilarak White-Kauffmann-Le Minor Semasi Grimont,
& Weill (2007), Guibourdenche ve ark. (2010) ve Issenhuth-Jeanjean ve ark. (2014)’na

gore serogruplandirma (Somatik-O antijenik yapilarinin  belirlenmesi) ve
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serotiplendirme (Flagellar-Faz 1 ve Faz 2 antijenik yapilarin belirlenmesi) iglemleri
gerceklestirildi. Lam agliitinasyon testi, somatik antijen analizleri ig¢in tiip
agliitinasyon testi ise flagellar faz antijen analizleri i¢in uygulandi. Agliitinasyon
reaksiyonlarmin degerlendirilmesinde ve izolatlarin otoagliitinasyon 6zelliginin test
edilmesinde lam ve tiip agliitinasyon islemleri, iiretici firma protokoliine uygun sekilde

yapild.

3.2.2.1. Agliitinasyon Reaksiyonlarinin Degerlendirilmesi

Lam ve tiip agliitinasyon islemleri, tiretici firma protokoliine uygun sekilde; +4
(%100 agliitinasyon; zemin agik veya yok denecek kadar puslu), +3 (%75
agliitinasyon; zemin ¢ok az puslu), +2 (%50 agliitinasyon; zemin orta dereceli puslu),
+1 (%25 agliitinasyon; zemin tam puslu) ve agliitinasyon negatif seklinde
degerlendirilerek degerlendirme yapildi. Pozitif kontrolde kullanilan standart bakteri
suslart ile kalite kontrol antijenleri +3 ve iizeri derecede agliitinasyon verdi. Negatif
kontrolde agliitinasyon goriilmedi. Test edilen izolatlarin +3 ve {izeri agliitinasyonlar1
pozitif, +2 ve alt1 agliitinasyonlar1 ile agliitinasyon siiresi 1 dakikay1 gegenler negatif

olarak degerlendirildi.

3.2.2.2. izolatlarin Otoagliitinasyon Ozelliginin Test Edilmesi

Serogruplandirma islemlerinden dnce izolatlarin otoagliitinasyon 6zelliklerinin
test edilmesi amaci ile Nutrient agarda (OXOID, CMO0003) saf olarak iiretilen izolattan
bir 6ze dolusu alinarak lam tizerine daha 6nceden damlatilmis olan 1 damla %0,85’1ik
NaCl (Merck, K25659900.925) igerisinde emiilsifiye edildi. Lam 1 dakika dairesel
hareketlerle cevrildikten sonra, agliitinasyon olup olmadigi incelendi. Agliitinasyon
meydana geldiginde (otoagliitinasyon), bu izolatin kiiltiirii ‘Rough’ (R) olarak kabul
edildi ve serogruplandirmaya gegilmeyerek, test tekrar edildi. Tekrar sonrasinda da
agliitinasyon olugmasi durumunda, kiiltiir saflastirilarak identifikasyon islemleri
tekrarlandi. Otoagliitinasyon gostermeyen izolatlar ise direkt serogruplandirmada

kullanildi.
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3.2.2.3. Serogruplandirma

Serogruplandirma islemleri ve Vi antijen tespiti lam aglutinasyon testi ile
yapildi. Bir lam {izerine 1 damla antiserum konulduktan sonra NA {izerinde lireyen
izole koloniden bir 6ze dolusu alind1 ve antiserum ile karistirildi. Negatif kontrolde 1
damla antiserum, 1 damla %0,85°1ik NaCl ile; pozitif kontrolde 1 damla antiserum 1
damla uygun kalite kontrol antijeni ile karigtirildi. Lamlar 1 dakika dairesel
hareketlerle cevrildikten sonra agliitinasyon olup olmadigi incelendi ve goriilen

agliitinasyonlar pozitif olarak degerlendirildi.

Serogruplandirmada ilk olarak izolatin Salmonella Polivalan O antiserumlar1
ile agliitinasyonu test edildi. Oncelikle Poly A ve Poly B antiserumlari ile test edilen
izolat, eger bunlardan biri ile agliitinasyon verdiyse, pozitif agliitinasyon veren
Polivalan antiserumun kapsadigi Grup faktor antiserumlar ile tek tek test edildi.
Gerektigi durumlarda ilgili gruplarin altinda yer alan Faktor antiserumlar1 kullanilarak

serogruplandirma iglemi tamamlandi.

Salmonella Poly A ve Poly B antiserumlart ile test edilen izolat, bu 2 Polivalan
antiserum ile agliitinasyon vermedigi zaman Salmonella Vi Antijeninin somatik antijen
aktivitesini maskeledigi goz onilinde bulundurularak Sa/monella Vi antiserumu ile test
edildi. Test sonrasinda pozitif agliitinasyon gozlenmesi halinde 1siya duyarli olan
Salmonella Vi Antijenini (zarf antijeni) yikimlamak i¢in izolat 1s1l islem uygulandiktan
sonra yeniden ayni1 antiserum ile test edildi. Izolatin 1s1] islem sonrasinda Salmonella
Vi Antiserumu ile agliitinasyon vermemesi beklendi. Sonrasinda Poly A ve Poly B
Antiserumlari ile test tekrar edildi. Bu agamada yine negatif sonug¢ gozlendigi taktirde
Poly C Antiserumu ile test edildi. Bu sonuglardaki pozitiflige gore Grup faktor
antiserumlar1 ve Faktor antiserumlari ile de test edilerek izolatin hangi serogruba ait
oldugu belirlendi (Grimont, & Weill, 2007; Guibourdenche ve ark., 2010; Issenhuth-
Jeanjean ve ark., 2014).
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3.2.2.4. Serotiplendirme

Serogruplandirmasi tamamlanan izolatlarin, Faz 1 ve Faz 2 antijenlerinin
belirlenmesi amaci ile yapilacak olan serotiplendirme islemleri tiip aglutinasyon testi
ile gergeklestirildi. Serotiplendirmede ilk olarak izolatin Faz 1 antijenlerinin
belirlenebilmesi icin en sik izole edilen Sal/monella serotiplerinin tespitine yonelik
olarak Salmonella H antiserum Spicer-Edwards antiserumlar ile agliitinasyonu test
edildi.

Salmonella H antiserum Spicer-Edwards agliitinasyon testi 6ncesinde, NA’da
saf olarak tiretilen izolattan bir 6ze dolusu alinarak, igerisine Craigie tiipii yerlestirilen
ve Motility GI Medium (Becton Dickinson, 286910) bulunan tiipe (Craigie tliptiniin i¢
kismina ve iist ylizeyine) inokule edildi. Tiipler 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakildi.
Izolatlarin hareketliliginin artirilmas1 amaci ile birkag kez pasajlama islemi
gerceklestirildi. Hareketliligi gézlemlenen tiiplerden (Craigie tliptiniin dig kismindan
ve Ust ylizeyinden) bir 6ze dolusu alinan izolat, BHI Broth’da 35°C’de 4-6 saat inkiibe
edildi. Inkiibasyon sonrasi igerisinde %0,6 formalinize %0,85°lik NaCl bulunan tiipe
BHI broth’da tireyen kiiltiir aktarilarak tiirbiditesi McFarland No 3 olacak sekilde

Densimat (Biomerieux, 21250) ile dlgiilerek suspanse edildi.

Salmonella H antiserum Spicer-Edwards agliitinasyon testi i¢in, iiretici firma
protokoliine uygun sekilde diltie edilmis (1:1000) ve 4 farkl tiipte hazirlanmis olan
0,5’er ml antiserumlar (Spicer-Edwards 1, 2, 3 ve 4) lizerine test edilecek izolatin
tiirbiditesi ayarlanmis olan kiiltlirlinden her bir tiip icerisine 0,5’er ml ilave edilerek
504£2°C’deki su banyosunda 1 saat inkiibe edildi. Tiiplerin su banyosu i¢erisinde veya
su banyosundan c¢ikarilma esnasinda ve okunmadan Once sallanmamasina veya
calkalanmamasima dikkat edildi. Inkiibasyon sonunda tiiplerde gdzlenen pozitif ve
negatif agliitinasyon sonuglari, tiretici firma protokoliinde belirtilen tablo goz 6ntinde
bulundurularak degerlendirildi (Tablo 5). Degerlendirme sonucunda, Faz 1 antijenleri
belirlenen izolatlara gerektigi durumlarda (G Kompleks ve z4 Kompleks antijenleri
ise) ilgili Salmonella H Kompleks antiserumlar1 ve diger Salmonella H antiserumlari
kullanilarak tiip agliitinasyon testi yapildi ve serotiplendirmenin ilk asamasi

tamamlandi.
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Tablo 5. Salmonella H Antiserum Spicer-Edwards ile agliitinasyon tanimlamasi (BD, 2017)

H Salmonella H Antiserum Salmonella H Antiserum
Spicer-Edwards H Antijen(ler) Spicer-Edwards

Antijen(ler) 1 > 3 i 1 5 3 Z
a + ¥ + - K N ¥ " n
b + + - + r - + - +
c + I - B y - 7 -

d + - + + z - - + +
eh + - + - 2, Kompleks** - - +

G Kompleks* + - - + Z1o - B B I
i + - - - 229 - + +

*Salmonella H Antiserum Spicer-Edwards 1 ve 4’iin G Kompleks bileseni, f, g; f, g, s; f, g, t; g, m; g, m,
q; g ms;g,ms, t;g,mt; g p;ep. s ep, e qes g t;m p,t,uvem,tantijenleri ile reaksiyon
verir.

** Salmonella H Antiserum Spicer-Edwards 3’iin z4 Kompleks bileseni, zs, z23; z4, Z24 Ve z4, 73, ile
reaksiyon verir.

Faz 2 antijenlerinin belirlenmesi i¢in gerekli olan faz dondiirme isleminde,
belirlenen Faz 1 antijenine ait antiserumun 1:10’luk diliisyonundan 1 ml alinarak steril
petri kabina aktarildi. Uzerine faz doniisiimii i¢in hazirlanan Motility GI Medium’dan
25 ml ilave edildi ve iyice karistirildi. Hazirlanan besi yerinin orta kismina NA’da saf
olarak {iretilen izolattan bir 6ze dolusu alinarak inokule edildi ve 37°C’de 24 saat
inkiibe edildi. Ornegin, S. Typhimurium’un Faz 1 antijeni [i] oldugu i¢in icerisinde [i]
antiserumu olan besi yerine S. Typhimurium inokule edilerek Faz 2 antijenlerinin [1,2]
tiremesi ve yayilmasi saglandi. Gerektiginde izolatin hareketliliginin artirilmasi amaci
ile birka¢ kez pasajlama islemi gerceklestirildi. Hareketliligi gozlenen izolatin besi
yeri lizerinde inokiile edildigi bolgeye en uzak olan kisimdaki tiremeden bir 6ze dolusu
alinarak BHI broth’a ekim yapildi ve 35°C’de 4-6 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon
sonrast igerisinde %0,6 formalinize %0,85’lik NaCl bulunan tiipe BHI broth’da iireyen
kiiltiir aktarilarak tiirbiditesi McFarland No.3 olacak sekilde Densimat (Biomerieux,

21250) ile 6lgtilerek suspanse edildi.

Salmonella H Kompleks antiserumlari, Salmonella H Single faktor
antiserumlar1 ve diger Salmonella H antiserumlar1 kullanilarak tiip agliitinasyon
testleri yapildi. Tiip agliitinasyon testinde, lretici firma protokoliine uygun sekilde
dilue edilmis (Salmonella H Kompleks antiserumlari, Salmonella H Single faktor

antiserumlar1 ve diger Salmonella H antiserum x, zi3, zi5 ve zzg disinda kalan
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Salmonella H antiserumlari i¢in 1:1000; Diger Salmonella H antiserumlar1 x, z13, zi5
ve zzg i¢in ise 1:500) ve 0,5’er ml tiiplere aktarilmis antiserumlar tizerine test edilecek
izolatin tiirbiditesi ayarlanmis olan kiiltiirlinden her bir tiip igerisine 0,5’er ml ilave
edilerek 50+2°C’deki su banyosunda 1 saat inkiibe edildi. Tiplerin su banyosu
icerisinde veya su banyosundan c¢ikarilma esnasinda ve okunmadan Once
sallanmamasina veya ¢alkalanmamasina dikkat edildi. inkiibasyon sonunda tiiplerde
gozlenen pozitif ve negatif agliitinasyon sonuglar1 degerlendirildi. Degerlendirme
sonucunda Faz 2 antijenleri belirlenerek izolatin serotiplendirme islemi tamamlandi
(Grimont, & Weill, 2007; Guibourdenche ve ark., 2010; Issenhuth-Jeanjean ve ark.,
2014).

3.2.3 Serovarlarin Dogrulanmasi

3.1.1°de belirtilen 161 adet Salmonella spp. izolatindan serotiplendirme
caligmalar1 sonrasinda secilen 10 izolat dogrulama amaciyla T.C. Saglik Bakanlig
Halk Saglhigi Genel Miudiirliigii Mikrobiyoloji Referans Laboratuvarlar1 ve Biyolojik
Uriinler Dairesi Baskanligi Ulusal Enterik Patojenler Referans Laboratuvari’na

gonderildi.

3.2.4. Salmonella Enteritidis ve Salmonella Typhimurium spesifik rPCR (SE/ST-
rPCR)

SE/ST-rPCR igin, 6nceden ISO 6579-1:2017 (1SO, 2017) ile izole edilerek MC
agarda iiretilen bir 6ze dolusu saf kiiltiiriin eppendorf tiipii i¢erisinde 500 pl steril PCR-
grade su ile homojenize edilip vortekslenerek (Stuart, SA8) -20°C’de stoklanan

Salmonella spp. izolatlarina ait PCR 6rnekleri kullanildi.

3.2.4.1. SE/ST-rPCR i¢cin Templeyt Hazirlama

SE/ST-rPCR analizinde kullanilmak iizere DNA izolasyonunda, Foodproof
StarPrep One Kit (Biotecon, S400 07) el kitabi 2.3.1°de belirtilen prosediir
gereklilikleri uygulandi. Eppendorf tiipleri igerisinde -20°C derin dondurucuda
saklanan ornekler oda sicakliginda ¢oziindiiriilerek vorteksle (Stuart, SA8) homojenize

edildikten sonra 8,000 x g’de 5 dakika santrifiije (Thermo Scientific, MicroCL 17)
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edildi. Santifiij isleminin ardindan supernatant pipetle uzaklastirilarak Eppendorf
tiipiiniin dip kisminda kalan pelet iizerine 200 pl lizis buffer eklenip homojenizasyon
i¢cin vortekslendi. Kapaklari iyice sikistirilan tiipler blok 1siticida (Techne, DB-2D-
FDB02DD) 97,5°C’de 10 dakikalik inkiibasyonun ardindan vortekslenip, 13,000 X
g’de 2 dakika santrifiij edildi. Santrifiij isleminin ardindan izole edilen supernatant
icerisinde kalan DNA’nin saflig1 ile konsantrasyonu Nanodrop Spektrofotometre
(Thermo Scientific, ND-1000) ile 6l¢iilerek miktar: 100 ng/ul, absorbans degeri 1,6-
2,0 araliginda olan izolat DNA’lari, SE/ST-rPCR analizlerinde templeyt olarak
kullanildi.

3.2.4.2. Salmonella Enteritidis ve Salmonella Typhimurium spesifik rPCR
(SE/ST-rPCR) Analizi

Hazirlanan izolat DNA’larinin S. Enteritidis ve S. Typhimurium serovarlarina ait
olup olmadiginin tespiti amaci ile igerisinde 6nceden doldurularak liyofilize edilmis
96 reaksiyon kuyucuklu, 8’li tiip stripleri iceren Foodproof Sa/monella Enteritidis &
Typhimurium Detection Lyokit (Biotecon Diagnostics, R 602 34-1/R 602 34-2) ile bu
kitin kullanim gerekliliklerini karsilayan (S. Enteritidis deteksiyonu i¢in FAM, S.
Typhimurium deteksiyonu i¢in HEX, ve IAC deteksiyonu i¢in ROX boyalarini birlikte
detekte edebilen kanallar1 olan) LightCycler 480 (Roche Diagnostics, 05015278001)

cihazi kullanild.

Kitin el kitabi, 2.2. Prosediir boliimiindeki (A) Programin planlanmasi kisminda
yer alan protokol, sisteme (1) 6n inkiibasyon (37 °C’de 4 dk ardindan 95 °C’de 5 dk, 1
siklus); (2) 50 siklus amplifikasyon (asama 1: 95 °C’de 5 sn, asama 2 ve floresan sinyal
okuma 60 °C’de 60 sn) olarak yiiklendi. (B) PCR karigiminin hazirlanmasi1 agamasinda
ise Oncelikle, icerisinde kullanima hazir PCR karisitmi (S. Enteritidis ve S.
Typhimurium DNA’sina ve IAC’a spesifik primerler, problar ile Taq DNA Polimeraz
ve sicakliga duyarli Uracil-DNA Glycosylase iceren) liyofilize edilmis 96 reaksiyon
kuyucuklu, 8’1 tiip stripleri aliiminyum paketinden ¢ikarildi ve PCR port tiipiine
yerlestirildi. Stripte bir adet kuyucuk pozitif kontrol ve bir adet kuyucuk negatif
kontrol olarak belirlendi. Kuyucuklarin tizerindeki kapaklar acgildiktan sonra, negatif

kontrol kuyucuguna 25 pl PCR-grade su, pozitif kontrol kuyucuguna ise 25 pul
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foodproof® Salmonella Enteritidis & Typhimurium Detection Control Template,
ornek kuyucuklarina ise herbir 6rnek DNA’sindan 25 pl pipetlendi. Kapaklari
kapatilan stipler vorteks santrifiijde 200 x g’de 30 sn vortekslendikten sonra cihaza

yerlestirilerek program baslatildi.

Sonuglarin degerlendirilmesinde kitin 2.4. boliimiindeki veri yorumlanmasi kismi
kullanildi. S. Enteritidis-spesifik DNA bdlgesinin amplifikasyon analizi FAM etiketli
proba uygun floresan kanalinda, S. Typhimurium DNA bdélgesinin amplifikasyon
analizi HEX etiketli proba uygun floresan kanalinda, IAC’iin spesifik amplifikasyonu
ise ROX etiketli proba uygun floresan kanalinda analiz edildi. Sonuglar kitin el kitab1

boliim 2.4’deki tabloya gore yorumlandi (Tablo 6).

Tablo 6. Sonuclarin degerlendirilmesi

FAM Kanal HEX Kanall ROX Kanah Sonug¢ Degerlendirme
+ + +/- S. Enteritidis ve S. Typhimurium Pozitif
+ +- S. Typhimurium Pozitif
+ - +- S. Enteritidis Pozitif
+ S. Enteritidis ve S. Typhimurium Negatif
Gegersiz

3.2.5. Istatistiksel Analizler

Broyler karkas ve yenilebilir i¢ organ kaynakli toplam 161 Salmonella izolatina
uygulanan konvansiyonel serotiplendirme ve SE/ST-rPCR yontemi sonrasinda elde
edilen sonuglarin relatif dogruluk, duyarlilik, 6zgiinliik degerleri; ISO 16140-2:2016
“Gida Zincir Mikrobiyolojisi- Metot Validasyonu-Boliim 2: Referans Metoda Gore
Alternatif Metotlarin Validasyon Protokoli” (ISO, 2016) nde belirtildigi sekilde
hesaplandi. Karsilagtirilan yontemler arasindaki uyumun giivenirligi Cohen’in kappa
() testi ile belirlenerek (Landis, & Koch, 1977) SE/ST-rPCR’in tiplendirmedeki
etkinligi degerlendirildi.
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4. BULGULAR

Bu calismada, broyler karkas ve yenilebilir i¢ organ kaynakli Salmonella
izolatlar1i, Salmonella Enteritidis ve Salmonella Typhimurium varligi yoniinden

konvansiyonel yontem ve SE/ST-rPCR ile tiplendirilmek iizere analiz edilmistir.

4.1. Salmonella spp. izolatlarin Konvansiyonel Serotiplendirme Sonuclari
Salmonella spp. izolatlariin serolojik tiplendirilmesi amaci ile gergeklestirilen
serogruplandirma ve serotiplendirme islemlerine ait asamalar ve sonuglar Tablo 7’ de

sunulmustur.

4.1.1. Karkas Kaynakh Salmonella spp. izolatlarina ait Sonuglar

Alt1 parti halinde izole edilen broyler karkaslarina ait Salmonella serovarlari
Tablo 8’de verilmistir. Toplam 104 adet izolatin 86’sinin (86/104, %82,70) S.
Virchow, 15’inin (15/104, %14,42) S. Schwarzengrund, 1’inin (1/104, %0,96)
Salmonella Bredeney ve 2’sinin (2/104, %1,92) ise tiplendirilemedigi tespit edilmistir
(Tablo 10).

4.1.2. Yenilebilir i¢ Organ Kaynakh Salmonella spp. izolatlarina ait Sonuclar

Iki parti halinde izole edilen broyler yenilebilir i¢ organlarma ait Salmonella
serovarlar1 Tablo 9°da sunulmustur. Elli yedi Salmonella izolatinin 46 tanesi (46/57,
%80,70) S. Virchow ve 11 tanesi (11/57, %19,30) S. Enteritidis olarak tiplendirilmistir
(Tablo 10).

Caligmada incelenen izolatlarin tiimii birlikte degerlendirildiginde; sirasiyla S.
Virchow (132/161, %81,99), S. Schwarzengrund (15/161, %9,32), S. Enteritidis
(11/161, %6,83), S. Bredeney (1/161, %0,62) serovarlari olarak bulunmustur.
Izolatlardan 2 adedi ise tiplendirilememistir (2/161, %1,24). Bunula birlikte, 161
izolatin 11°1 (%6,83) serovar Enteritidis olarak bulunurken, hi¢birinin Typhimurium

serovari olmadig saptanmistir (Tablo 10).
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4.2. Salmonella Enteritidis ve Salmonella Typhimurium Spesifik rPCR (SE/ST-
rPCR) Sonuclan
Yapilan S. Enteritidis ve S. Typhimurium spesifik rPCR analizlerine ait elde

edilen sonuglar 6rnek tipine gore asagida belirtilmistir.

4.2.1. Karkas Kaynakh Salmonella spp. izolatlarina ait Sonuclar
SE/ST-rPCR ile analiz edilen broyler karkas Salmonella spp. izolat
DNAlar1’na ait sonuglar Tablo 8’de verilmistir. Toplam 104 adet 6rnegin S. Enteritidis

ve S. Typhimurium yoniinden negatif sonug verdigi belirlenmistir (Tablo 10).

4.2.2. Yenilebilir i¢ Organ Kaynakh Salmonella spp. izolatlarina ait Sonuglar
Broyler yenilebilir i¢ organ Salmonella spp. izolat DNAlar1 ile gergeklestirilen
analiz sonuglar1 Tablo 9’da sunulmustur. Birinci parti 6rneklerinin 6’s1 ve ikinci parti
orneklerinin ise 4’ olmak tizere toplam 10 adedinin (10/57, %17,54) S. Enteritidis
yoniiniiden pozitif oldugu bulunmustur. Bunun yani sira, SE/ST-rPCR sonuglari, 161
izolat DNA’sinin 10’unun (%6,21) Enteritidis serovar1 acisindan pozitif oldugunu,

hi¢birinin Typhimurium serovari olmadigimi gostermistir (Tablo 10).

4.3. Istatistiksel Analiz Sonuclar:

ISO 16140-2:2016 (2016)’ya gore yapilan istatistiksel analizler sonrasinda,
referans yontem olan konvansiyonel serotiplendirmeye gore alternative yontem olan
SE/ST-rPCR karsilastirildiginda, rPCR’mn relatif dogrulugu 999,37, duyarlilig
%90,91 ve oOzginligi %100 degerlerinde bulunmustur. Ayrica, konvansiyonel
serotiplendirme ve rPCR arasindaki uyumun giivenirligini 6l¢en Cohen’in kappa (k)
katsayist da 0,94 olarak belirlenmistir. Bu deger, her iki yontem arasindaki uyumun

neredeyse miikemmel (0,81-1,00) oldugunu gostermistir (Tablo 11).
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Tablo 7. Karkas ve yenilebilir i¢ organ kaynakli Salmonella spp. izolatlarina ait serogruplandirma ve serotiplendirme asamalari ve sonuglari

Serogruplandirma Serotiplendirme
izolat . Grup Somatik Spicer- . N
s R OAmgn  Ewa el Komee o Spemwor o fedl s
Antiserum Antiserum ) )

Kaynak (n) Say1 Fazl Faz 2
86 Poly B Cy 6,7, 14 2ved r 1 Kompleks 2 1,2 Virchow O:7
15 Poly A B 1,4,12,27 1,3ve4d d 1 Kompleks 7 1,7 Schwarzengrund O:4

Kompleks Kompleks
Karkas (104) Antiserum Antiserum
1 Poly A B 1,4,12,27 L Kompleks l,v 1 Kompleks 7 1,7 Bredeney O:4
2 Tiplendirilemedi
Serogruplandirma Serotiplendirme
Izolat Polivalan GruP Somat_l_k Spicer- Flagellar Kompleks Single Faktor Flagellar
- Faktor (O) Antijen Edwards s . - . Serovar
Antiserum - . (H) Antijen Antiserum Antiserum (H) Antijen
Antiserum Antiserum

Kaynak (n) Say1 Fazl Faz 2

46 Poly B Ci 6,7, 14 2ved r 1 Kompleks 2 1,2 Virchow O:7
Yenilebilir i¢ Spicer- Diger H Flagellar (H) Antijen
organ (57) Ed\_/vards Kompleks Antiserum Antiserum Faz1 Faz 2
Antiserum

11 Poly A D1 1,912 lved G Kompleks m g m - Enteritidis O:9

42



Tablo 8. Broyler karkas kaynakli Salmonella izolatlarinin konvansiyonel serotiplendirme ve rPCR

sonuglari
Parti No (n) izolat No izolat ID Serovar SERST
Serotiplendirme rPCR

1. Parti (11) 1 BD1-MS-XLD Virchow - -
2 AO1-MK-XLD Virchow - -
3 AY1-MS-XLD Virchow - -
4 AD1-MS-BS Virchow - -
5 KY1-MS-BS Schwarzengrund - -
6 BY1-MS-BS Virchow - -
7 BY2-MS-XLD Virchow - -
8 BD2-MS-BS Schwarzengrund - -
9 BO2-MK-BS Schwarzengrund - -
10 KO2-MS-XLD Virchow - -
11 KY2-MS-XLD Schwarzengrund - -

2. Parti (14) 12 KY3-M-KXLS Virchow - -
13 AD3-MS-BS Virchow - -
14 A03-MS-BS Virchow - -
15 BD3-MS-BS Virchow - -
16 BO3-MS-BS Schwarzengrund - -
17 KO3-MK-BS Virchow - -
18 AY3-RV-BS Virchow - -
19 BO4-MK-BS Schwarzengrund - -
20 AD4-MS-BS Virchow - -
21 BD4-MK-XLD Virchow - -
22 KD4-MK-BS Virchow - -
23 AO4-MS-BS Virchow - -
24 AY4-MS-XLD Virchow - -
25 KY4-RV-XLD Virchow - -

3. Parti (15) 26 BD5-MS-BS Schwarzengrund - -
27 BO5-MS-BS Virchow - -
28 KO5-MS-BS Virchow - -
29 AO5-RV-BS Schwarzengrund - -
30 BY5-MK-BS Virchow - -
31 AY5-MK-XLD Virchow - -
32 KY5-MK-BS Virchow - -
33 BD6-MS-XLD Schwarzengrund - -
34 B06-MS-BS Schwarzengrund - -
35 KD6-MS-BS Virchow - -
36 AO06-MS-XLD Virchow - -
37 AY6-MK-XLD Virchow - -
38 K06-MK-BS Virchow - -
39 KY6-MK-BS Schwarzengrund - -
40 BY6-MS-BS Schwarzengrund - -

4. Parti (18) 41 A07-MS-XLD Virchow - -
42 BO7-MS-XLD Virchow - -
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43 KO7-MS-XLD Virchow
44 KY7-MS-XLD Virchow
45 AY7-MS-XLD Virchow
46 BY7-RV-XLD Virchow
47 KO8-MS-BS Virchow
48 BO8-MS-BS Virchow
49 AO8-RV-XLD Virchow
50 AY8-MS-BS Virchow
51 KY8-MS-BS Virchow
52 BY8-MS-XLD Virchow
53 BD9-MS-XLD Virchow
54 BO9-MS-BS Virchow
55 KO9-MK-BS Virchow
56 KY9-MS-XLD Virchow
57 BY9-RV-XLD Virchow
58 AY9-RV-XLD Virchow
5. Parti (15) 59 KD10-MS-XLD Bredeney
60 KO10-MS-XLD Virchow
61 BD10-MK-BS Virchow
62 BO10-MS-XLD Virchow
63 BY10-RV-BS Virchow
64 KY10-MS-XLD Virchow
65 AO010-MS-BS Virchow
66 AY10-MS-BS Virchow
67 BD11-MS-XLD Virchow
68 B011-MK-BS Virchow
69 KD11-MS-BS Virchow
70 KO11-MS-XLD Virchow
71 AO11-MS-XLD Virchow
72 KY11-MS-XLD Virchow
73 BY11-MS-XLD Virchow
6. Parti (31) 74 BD12-MS-XLD Tiplendirilemedi
75 BO12-MS-BS Virchow
76 KD12-MS-XLD Schwarzengrund
77 KO12-MS-BS Virchow
78 AD12-MS-BS Virchow
79 KY12-MS-XLD Tiplendirilemedi
80 AO12-MS-BS Virchow
81 AY12-MS-XLD Virchow
82 BY12-MS-XLD Virchow
83 BO13-MS-XLD Virchow
84 BY13-MS-XLD Virchow
85 AD13-MS-XLD Schwarzengrund
86 AO-13-MS-XLD Virchow
87 BD13-MS-BS Virchow
88 KD13-MS-BS Schwarzengrund
89 KO13-MS-BS Virchow
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90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104

KY13-MS-BS
AY13-MS-BS
AD14-MS-XLD
AO-14-MS-BS
BD14-MS-BS
BO14-MS-XLD
KO14-MS-XLD
KY14-MS-BS
AY14-MS-XLD
BY14-MS-XLD
KD14-MS-BS
Y-10-1-1C-XLD
0-6-XLD
D3-1B-XLD
KD-MS-XLD

Virchow
Virchow
Virchow
Virchow
Virchow
Virchow
Virchow
Virchow
Virchow
Virchow
Virchow
Virchow
Virchow
Virchow
Virchow

Toplam
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Tablo 9. Broyler yenilebilir i¢ organ kaynakli Salmonella izolatlarinin konvansiyonel serotiplendirme ve
rPCR sonuglart

Parti No (n) izolat No izolat ID Serovar SERST
Serotiplendirme rPCR

1. Parti (30) 18 T1-MS-XLD Virchow - -
122 T2-MS-BP Enteritidis SE -
123 T3-MS-XLD Virchow - -
138 T4-MS-XLD Virchow - -
124 T5-MS-XLD Virchow - -
125 T6-MS-XLD Virchow - -
126 T7-MK-XLD Virchow - -
127 T8-MS-XLD Virchow - -
128 T9-MS-XLD Virchow - -
137 T10-MK-XLD Virchow - -
129 T11-MS-XLD Virchow - -
130 T12-MS-XLD Virchow - -
131 T13-MK-XLD Virchow - -
132 T14-MK-BP Virchow - -
133 T15-MS-BP Virchow - -
24 KKD-1-MK-XLD Enteritidis SE SE
25 KKD2-MS-BP Enteritidis SE SE
146 KKD3-MS-BP Virchow - -
147 KKD4-MS-XLD Virchow - -
26 KKD5-MS-XLD Enteritidis SE SE
29 KKD6-MK-XLD Enteritidis SE SE
148 KKD7-MK-XLD Virchow - -
27 KKD8-MS-XLD Virchow - -
30 KKD9-MS-BP Virchow - -
134 KKD-10-MK-BP Virchow - -
135 KKD11-MS-XLD Enteritidis SE SE
136 KKD12-MK-XLD Virchow - -
149 KKD13-MK-XLD Virchow - -
150 KKD14-MS-BP Virchow - -
28 KKD15-MS-XLD Enteritidis SE SE

2. Parti (27) 139 T1-MS-XLD Virchow - -
140 T2-MS-XLD Virchow - -
142 T3-MS-XLD Virchow - -
20 T7-MS-XLD Enteritidis SE SE
21 T8-MS-BP Enteritidis SE SE
145 T9-MS-BP Virchow - -
143 T10-MS-XLD Virchow - -
141 T11-MS-XLD Virchow - -
144 T12-MS-XLD Virchow - -
19 T13-MS-XLD Enteritidis SE SE
22 T14-MS-BP Virchow - -
23 T15-MK-XLD Enteritidis SE SE
151 KKD1-MS-XLD Virchow - -
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156 KKD2-MS-XLD Virchow - -
157 KKD3-MS-BP Virchow - -
152 KKD4-MS-BP Virchow - -
31 KKD5-MS-XLD Virchow - -
158 KKD6-MS-XLD Virchow - -
153 KKD7-MS-XLD Virchow - -
154 KKD8-MS-XLD Virchow - -
159 KKD9-MS-XLD Virchow - -
160 KKD10-MS-BP Virchow - -
155 KKD11-MS-XLD Virchow - -
32 KKD12-MS-XLD Virchow - -
34 KKD13-MS-XLD Virchow - -
161 KKD14-MS-XLD Virchow - -
33 KKD15-MS-XLD Virchow - -
Toplam 11 SE 10 SE
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Tablo 10. Salmonella izolatlarinin drnek tipi ve partilere gore serovar dagilim yiizdeleri ile SE/ST-rPCR sonuglari

Serovar
Kaynak (n) Parti No (n) Virchow Bredeney  Enteritidis  Schwarzengrund Tiplendirilemedi SE/ST-rPCR
1(11) 7 (63,64) - - 4 (36,36) - 0 (0,00)
2 (14) 12 (85,71) - - 2 (14,29) - 0 (0,00)
3(15) 9 (60,00) - - 6 (40,00) - 0 (0,00)
Karkas (104) 4(18) 18 (100,00) - - ; ; 0 (0,00)
5 (15) 14 (93,33) 1(6,67) - - - 0 (0,00)
6 (31) 26 (83,87) - - 3(9,68) 2 (6,45) 0 (0,00)
Toplam (%) 86 (82,70) 1 (0,96) 0 (0,00) 15 (14,42) 2(1,92) 0 (0,00)
Yenilebilir i¢ 1(30) 23 (76,67) - 7(23,33) - - 6 SE (20,00)*
organ (57) 2 27) 23 (85,19) - 4 (1481) . . 4 SE (14,81)
Toplam (%) 46 (80,70) - 11 (19,30) - - 10 SE (17,54)*
Karkas +
yenilebiliric  Genel Toplam (%) 132 (81,99)  1(0,62) 11 (6,83) 15 (9,32) 2(1,24) 10 (6,21)*

organ (161)

* Bir adet serovar Enteritidis izolatt SE/ST-rPCR’da negatif sonug verdi.

Tablo 11. SE/ST spesifik rPCR yonteminin relatif dogruluk, duyarlilik ve 6zgiinliik sonuglari

Referans Yontem Alternatif Yontem
Konvansiyonel Serotiplendirme SE/ST-rPCR
Pozitif Negatif Yanlis negait ~ Yanlis poziie ~ Dogruluk (%) Duyarlilik (%) Ozgiinliik (%) K
11 150 1 0 99,37 90,91 100 0,94

k: Cohen kappa katsayisi
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5. TARTISMA ve SONUC

Salmonlla spp. serotiplerinin 6zellikle de patojen olan ve yasal mevzuatta
aranmasi gerektigi bildirilen S. Enteritidis ve S. Typhimurium serovarlar1 yoniinden
aragtirildigr uluslararas1 diizeyde yayimmlanmis giincel literatiiriin incelenmesi
sonucunda, ozellikle ayni Ornek tipi (broyler/tavuk karkas ve yenilebilir i¢
organ/sakatat) tlizerinde ¢alisilan, farkli uluslararasi standart izolasyon yontemi (ISO
6579:2002, ISO 6579-1:2017, FDA-BAM) ile izole edilmis ve serotiplendirmenin
konvansiyonel yontem ve/veya serovar spesifik PCR yontemi kullanilarak yapildigi

caligsmalarin bulgular1 temel alinarak tartisilmistir.

5.1. Karkas Kaynakh Salmonella Serovarlari

Calismada, broyler karkaslarindan elde edilen Salmonella izolatlarinin
konvansiyonel serotiplendirme ve SE/ST-rPCR ile hicbirinin S. Enteritidis ve S.
Typhimurium olmadigi bununla birlikte %82,70’inin S. Virchow, %14,42’sinin S.
Schwarzengrund, %0,96’sinin S. Bredeney serovari oldugu ve %1,92’sinin ise
tiplendirilemedigi tespit edilmistir (Tablo 10).

Forgaciu ve ark. (2022)’nin Romanya’da 2011-2021 yillar1 arasinda kanatl
karkasi, parga eti ve sakatatlarindan ISO 6579-1:2017 metodu ile elde ettikleri 112
Salmonella izolatinin, patojenik Salmonella serovarlarinin (SE ve ST yoniinden)
prevalansi, antimikrobiyal duyarlilig1 ve antimikrobiyal diren¢ genlerini karakterize
etmek amaciyla gergeklestirdikleri ¢alismada, tiim izolatlarin %56’sinin S. Enteritidis
ve %25’inin S. Typhimurium oldugu rapor edilmistir. Multipleks PCR analizi ile bu
serovarlarin kanatl karkas kokenli izolatlardaki oranini ise, Enteritidis i¢in %60,4 iken
Typhimurium i¢in %?20,8 ve SE/ST disindaki serovarlar i¢cin de %18,8 olarak
belirtmistir.

Aynt yil Misir’da yapilan diger calismada, Elshebrawy ve ark. (2022)
tarafindan stipermarketlerden Agustos 2019-Nisan 2020 doéneminde (yilin dort
mevsimi boyunca) satin alinan toplam 200 adet dondurulmus biitiin tavuk karkasinin
ISO 6579-1:2017’ye goére 78'inin (%39) Salmonella spp. ile kontamine oldugu

belirlenmistir. Konvansiyonel serotiplendirme ile test edilen 152 izolatin icerisinde en
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yaygin serovarlarin sirastyla S. Typhimurium %24,3 (37/152), S. Enteritidis %19,1
(29/152) ve S. Kentucky %16,4 (25/152) oldugu saptanmustir.

Rusya’da Zaiko ve ark. (2021) tarafindan, sosis tiretiminde kullanilan ham
madde kanath eti, domuz eti, sigir eti ve kiymasindan izole edilen salmonellalarin
prevalans, serovar ve antimikrobiyal direng profillerini arastirmak amaciyla
gerceklestirdikleri ¢alismada, 1SO 6579-1:2017 kullanilarak toplam 116 6rnegin 20
tanesinin Salmonella varligi yoniinden pozitif oldugu bulunmustur. Yirmi pozitif
ornegin 6’smin (%20,7) kanatl eti kaynakli oldugu ve konvansiyonel serotiplendirme
ile 2’ser tanesinin S. Enteritidis (%33,3) ve S. Agama iken 1’er tanesinin de S.
Typhimurium (%16,6) ve S. Infantis serovarlari oldugu tespit edilmistir.

2021 yilinda sig1r, domuz ve kanatl kesimhanelerinde resmi veteriner hekim
tarafindan denetlenerek insan tiiketimine uygun olarak siniflandirilan karkas
pargalarindan elde edilen 180 6rnek (60 sigir eti, 60 domuz eti ve 60 kanatli eti)
tizerinde yapilan ¢alismada, ISO 6579-1:2017 ile kanath etlerinin %56,67’sinin
(34/60) Salmonella tasidigi bulunmustur. Geleneksel serotiplendirme sonrasinda,
kanatli izolatlarmin 19’unun (%31,67) S. Enteritidis yoniinden pozitif iken S.
Typhimurium yoniinden negatif oldugu belirlenmistir (Ptawinska-Czarnak ve ark.,
2021). Polonya’da yapilan bu c¢alismada, incelenen kesimhane kaynakli kanath
etlerinde S. Typhimurium serovarinin bulunmamasi yoniinden bulgumuz ile uyum
gostermektedir.

Aymi yil, Juncu ve ark. (2021) tarafindan Moldova’da, Merkezi Tarim
Pazari'nda satilan kanatli karkas1 ve yumurta 6rneklerinde Salmonella spp. ve Listeria
spp. varligi arastirilmistir. Bu amag ile 60 yumurta, 20 dondurulmus ve 40 sogutulmus
pili¢ karkas olmak iizere toplam 120 ornek incelenmistir. Salmonella varliginin
belirlenmesinde kullanilan ISO 6579-1:2017 metodu ile 60 karkas 6rneginin 6’sinda
(%10) Salmonella spp. tespit edilmis, 6 izolatin 4’liniin (%66,6) Enteritidis ve 2’sinin
de Typhimurium (%33,3) serovari oldugu konvansiyonel serotiplendirme ile
belirlenmistir.

Awad ve ark. (2020), Eyliil-Aralik 2017 tarihleri arasinda Misir'lm Mansoura
sehrinde yerel perakende tavuk eti satis yerlerinden aldiklar1 200 tavuk karkasini,
Salmonella serovarlarinin belirlenmesi yoniinden analiz etmistir. ISO 6579:2002 ile

incelenen karkaslarm 31’1 (%15,5) Salmonella spp. igermekte olup izolatlarin
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Kauffmann-White-Le Minor’e gore serotiplendirilmesi sonucunda, en prevalan
serovarlar S. Enteritidis (%22,6), S. Kentucky (%22,6) ve S. Typhimurium (%19,4)
olarak saptanmistir.

Cin’in Shaanxi Eyaletinde yapilan bir diger ¢alismada, Nisan-Ekim 2011 ve
Ocak-Mart 2012 aylar1 arasinda her ay 20 (10 kesimhane ve 10 perakende kaynakli)
sogutulmus/dondurulmus tavuk karkas 6rnegi olmak tizere 10 ay boyunca toplam 200
ornek, Salmonella serovarlarinin prevalansini belirlemek i¢in analiz edilmistir. Elde
edilen 406 Salmonella izolatindan 39 adet serotip tanimlanmis ve en yaygin serovar S.
Typhimurium (%16,7) olarak rapor edilmistir. Diger yaygin serotipler arasinda S.
Thompson (%12,8), S. Essen (%9,1), S. Infantis (%6,9), S. Rissen (%5,7) ve S.
Enteritidis (%5,4) bulundugu bildirilmistir (Li ve ark., 2020).

Brezilya’da Penha Filho ve ark. (2019) tarafindan 2009 ve 2012 yillar1 arasinda
bes farkli ¢iftlik ve iki farkli mezbahadan alinan broyler karkas 6rneklerinden izole
ettikleri Salmonella serovarlarinin Coklu Ilag Direnci-CIK (Multi Drug Resistant-
MDR)’nin belirlendigi 2019 yilinda yapilan calismada, 6ncesinde 1SO 6579:2002
yontemi ile izole edilerek stoklanan 83 Salmonella enterica izolatinin konvansiyonel
serotiplendirilmesi sonrasinda 36 farkli serovar saptanmistir. En yaygin serovar, S.
Schwarzengrund, (10/83; %12) olup ikinci yaygin serovarin S. Infantis (7/83; %8,5)
ve takiben ayni prevalans oranlari ile S. Enteritidis ve S. Typhimurium (2/83; %2,4)
oldugu bulunmustur. Ayrica, bu serovarin %90'a ulagan yiiksek MDR oranlarina sahip
oldugu ve bu 6zelliginin serovarin hayvanlarda siklikla bulunmasina ve yayilmasina
katkida bulunmus olabilecegi de bildirilmistir. Karkas kaynakli izolatlarda elde
ettigimiz hem S. Schwarzengrund serovart ve hem de prevalans orani (%14,42)
yoniinden bulgumuz ile bu ¢alismadaki serovarin varligi ve prevalans bulgusu (%12)
benzerlik gostermektedir.

Broyler karkas ve sakatatlarindan izole edilen salmonellalarin virulans genleri
ile antibiyotik diren¢ genlerinin tanimlanmasi amaciyla Misir’da yapilan ¢alismada,
50 karkas ve 50 sakatat ornegi ISO 6579:2002 metodu ile analiz edilmis, karkas
orneklerinin %72’si (36/50) Salmonella pozitif olarak sonu¢ vermistir. Salmonella
izolatlarmin serotiplendirilmesinde Kauffmann-White semas1 kullanilmis ve
izolatlarin %52,8°1 S. Infantis, %36,1°1 S. Kentucky ve %35,55’1 S. Virchow serovari
olarak belirlenmistir (Hassan, Salam, & Abdel-Latef, 2021). Calismada, karkas
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orneklerinde Virchow serovarmin bulunmasi yoniinden bulgumuz ile paralellik
bulunmakta iken bu serovara ait prevalans orani (%5,55) yoniinden bulgumuzdan
(%82,70) diisiik bulunmaktadir.

Dort farkli {ilkeden Irak'a ithal edilen donmus tavuk karkaslarindaki
Salmonella varligi ve izolatlarin antimikrobiyal direngliligi agisindan Harb ve ark.
(2018) tarafindan yapilan calismada, Iran (100), Tiirkiye (100), Brezilya (100) ve
Hindistan (100)’dan geldigi bilinen markalara ait toplam 400 adet 6rnek, Kasim 2015
ile Agustos 2016 arasinda farkli perakende magaza ve pazarlardan toplanmistir. 1ISO
6579:2002 kullanilarak yapilan analizler sonrasinda, tavuk karkas orneklerinin
46'sinin (%11,5) Salmonella spp. varligi yoniinden pozitif oldugu, 46 Salmonella
izolat1 igerisinde konvansiyonel serotiplendirme ile 14 farkli serotip bulundugu
saptanmigtir. S. Typhimurium en yaygin serotip (%23,9- 11/46), ardindan S. Enteritidis
(%21,7-10/46) ve S. Kentucky (%10,9-5/46) diger yiiksek prevalans oranina sahip
serotipler olarak tespit edilmistir. Ayrica, Salmonella prevalansinin tavugun ithal
edildigi iilkelere gore degisiklik gosterdigi belirlenmis olup Iran'dan ithal edilen
karkaslarda %16, Brezilya menseli karkaslarda %12, Tiirkiye'den ithal edilen
tavuklarda %11 ve Hindistan'dan gelenlerde %7 oraninda bulundugu bildirilmistir.
Benzer sekilde, Salmonella serovar Typhimurium’un Iran'dan ithal edilen &rneklerde
belirgin sekilde yaygin (%72,7) iken, Brezilya'dan ithal edilen dondurulmus
tavuklarda serovar Enteritidis’in en prevalan oldugu (%50), Tiirkiye'den gelenlerde ise
S. Kentucky’nin (%80) baskin serovar oldugu rapor edilmistir.

Atlanta metropol bolgesindeki (Georgia, ABD) perakende satis yerlerinden
toplanan derili ve derisiz tavuk parga etleri (but ve gogiis), Salmonella prevalansi ve
serotiplerini belirlemek ilizere analiz edilmistir. Derili 6rneklerde prevalansin derisiz
orneklere gore daha yiiksek bulundugu (derili baget 6rneklerinde %41) bildirilen
calismada, 117 Salmonella izolat: elde edilmistir. izolatlarin tiplendirilmesi, PFGE
temelli serotiplendirme ile genotipik olarak gergeklestirilmistir. Sonugta, S.
Heidelberg (%46,1), S. Kentucky (%26,4), S. Typhimurium (%11,1), S. Infantis
(%5,1), S. Seftenberg (%2,5) ve S. Thompson (%0,8) dahil olmak iizere sekiz
Salmonella serotipi tanimlanmis olup bulgumuza paralel olarak incelenen 6rneklerde

S. Enteritidis serovari tespit edilmemistir (Guran, Mann, & Alali, 2017).
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Hu ve ark. (2017)’nin Cin’de yaptiklar1 bir ¢aligmada, Nisan 2011'den Mart
2012'ye kadar siirede alt1 farkli eyalette bulunan siipermarket ve ¢ift¢i pazarlarindan
aldiklar1 1438 sogutulmus ve dondurulmus tavuk karkas 6rnegi, NTS serovarlarinin
dagilimi ve antimikrobiyal direngliligi yoniinden analiz edilmistir. FDA-BAM metodu
ile yapilan izolasyon sonrasinda elde edilen 2210 adet izolatin, Kauffmann-White-Le
Minor semasi dahilinde konvansiyonel ve multipleks PCR ile molekiiler yontem
kullanilarak gerceklestirilen serotiplendirilmesi sonucunda belirlenen serovarlar ve
prevalans oranlari yiiksekten diisiige sirasiyla; Enteritidis (673, %30,5), Indiana (365,
%16,5), Infantis (211, %9,6), Typhimurium (163, %7,4) ve Agona (162, %7,3) olarak
bulunmustur. Ayni1 zamanda, serovarlarin bulunma sikliginin 6rneklerin alindigi
mevsimlere gore degistigi, 6rnegin S. Enteritidis sayisinin kis aylarinda artarken S.
Typhimurium sayisinin ise ilkbahar aylarinda daha fazla oldugu rapor edilmistir.

Ayni iilkede, Zhu ve ark. (2017), Mart 2012-Ekim 2014 yillar1 arasinda yerel
bir pili¢ kesim tesisinde, kesim ve isleme sirasinda toplam 627 broyler 6rneginde (196
sekal icerik, 181 sogutma Oncesi karkas, 150 kanatma sonrasi karkas ve 100 donmus
et tiriinii) Salmonella izolatlarinin antimikrobiyal direngliligi ve direng genlerinin
varligini arastirmistir. Calismada, 431 adet karkas 6rneginden elde edilen 98 izolatin
geleneksel serotiplendirme sonrasinda, 53l (%54,08) Enteritidis serovari, 29’u
(%29,60) Typhimurium serovari olarak tanimlanmis ve 16’st (%16,32) ise
tiplendirilememistir.

Brezilya'nin Rio de Janeiro eyaletindeki altt mezbahadan alinan 60 adet
sogutulmus tavuk karkas 6rnegi FDA-BAM metodu ile incelenmis, 6rneklerin 4'tinden
(%6,67) Salmonella izole edilmis ve 4 izolatin 2’sinin S. Typhimurium (%50) iken
diger ikisinin de S. Albany (%50) oldugu belirlenmistir (Panzenhagen ve ark., 2016).
Calisma, karkas orneklerinde S. Enteritidis serovart bulunmamasi yo6niinden
bulgumuza paralellik gdstermektedir.

Cui ve ark. (2016), Cin’de damizlik ve broyler kiimeslerinden, kesimhane ve
parekende satis yerlerinden alinan 6rneklerde Salmonella prevalans: ve antimikrobiyal
direncini inceledikleri ¢alismada, toplam 1148 Grnekten 172’sinin, 508 karkasa ait
ornegin ise 116’smin (%22,83) Salmonella yo6niinden pozitif bulundugunu rapor
etmistir. Konvansiyonel serotiplendirme ile predominant (82/116) serotipin S.

Enteritidis (%70,6) oldugu, belirlenen diger serovarlarin ise sirasiyla S. Infantis, S.
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Gueuletapee, S. Derby, S. Meleagridis ve S. London olarak bulundugu belirtilmistir.
Calismada, S. Typhimurium serovarinin broyler karkas orneklerinde bulunmamasi
yoniinden bulgumuza uyum gostermektedir.

Pili¢ eti oOrneklerinde Salmonella varligim1 arastirmak ve izolatlarin
antimikrobiyal duyarliliklarin1 degerlendirmek amaciyla Romanya’nin Kostence
sahilinde yapilan bir diger ¢alismada Tirziu ve ark., (2015), materyal olarak 317 6rnegi
iki 6zel mezbahadan (289 adet karkas) ve sekiz perakende marketten (28 adet taze et)
almis ve ISO 6579:2002 yontemi ile analiz etmistir. Yapilan izolasyon ve
identifikasyon sonrasinda, karkas érneklerinin 37’si (%12,8) ve taze et 6rneklerinin
5’1 (%17,8) olmak {izere toplam 42 6rnegin (%13,2) Salmonella ile kontamine oldugu
bulunmustur. Karkas orneklerindeki 37 izolata spesifik antiserumlar uygulanarak
gerceklestirilen agliitinasyon iglemi ile Salmonella enterica subsp. enterica’ya ait
sekiz serotip belirlenmistir. Bu serotipler sirasiyla; Infantis (13/37, %35,14), Bredeney
(7137, %18,92), Virchow (6/37, %16,22), Djugu (4/37, %10,81), Grampian (4/37,
%10,81), Brandenburg (1/37, %2,70), Derby (1/37, %2,70) ve Ruzizi (1/37, %2,70)
olarak tespit edilmistir. Yapilan bu calismada, belirlenen serotipler arasinda S.
Enteritidis ve S. Typhimurium bulunmamasi ve ayrica S. Beredeney ve S. Virchow
serovarlarinin karkas drneklerinde tespit edilmesi yoniinden bulgularimiz ile benzerlik
gostermektedir. Bununla birlikte, Bredeney ve Virchow serovarlarmmin karkas
orneklerindeki prevalans orani (%18,92 ve %16,22) bakimindan ¢aligmamizda elde
edilen prevalans oranlar1 (%82,70 ve %0,96) yoniinden uyumlu bulunmamaktadir.

Karkas orneklerinde yapilan ¢alismalarda elde edilen serovarlar, S. Enteritidis
ve S. Typhimurium varligi yoniinden incelendiginde; S. Typhimurium’un
bulunmamasi yoniinden bulgumuz, Plawinska-Czornak ve ark. (2021) ve Cui ve ark.
(2016)’nin bulgusu ile, S. Enteritidis’in bulunmamasi yoniinden bulgumuz da, Guran
ve ark. (2017) ve Panzenhagen ve ark. (2016)’nin bulgusu ile uyum gostermektedir.
Bunun yaninda, S. Enteritidis ve S. Typhimurium’un ¢aligmada tespit edilmemesi, her
iki serovarin birlikte veya diger serovarlarla beraber oldugunu bildiren aragtirmacilarin
(Awad ve ark., 2020; Elshebrawy ve ark., 2022; Forgaciu ve ark., 2022; Harb ve ark.,
2018; Hu ve ark., 2017; Juncu ve ark., 2021; Li ve ark., 2020; Zaiko ve ark., 2021;
Zhu ve ark., 2017) bulgular1 ile uyumsuz bulunmaktadir.
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Calismada en yaygin serovar olarak belirlenen Virchow’un varliginin bu 6rnek
tipinde tespit edilmesi yoniinden Hassan ve ark. (2021) ile Tirziu ve ark. (2015)’nin
sonuclar1 ile benzer bulunurken serovara ait prevalans oranlar1 (%5,55 ve %16,22)
yoniinden c¢aligmada elde edilen orandan (%82,70) ¢ok daha diisikk oldugu
goriilmektedir. Serotiplendirme sonrasinda ikinci en prevalan (%14,42) serovar olarak
buldugumuz S. Schwarzengrund’a ait bulgumuz, bu serovari %12’lik prevalans
oraninda karkaslarda tespit ettigini bildiren Penha Filho ve ark. (2019) ile uyum
gostermektedir. Bununla birlikte, S. Bredeney serovarmin karkas orneklerinde
saptanmast (%18,92) yoniinden Tirziu ve ark. (2015) ile benzer olan bulgumuz,
prevalas orani yoniinden aragtiricidan daha diisik (%0,96) olup uyumsuz

bulunmaktadir.

5.2. Yenilebilir ic Organ Kaynakli Salmonella Serovarlar

Calismada, broyler yenilebilir i¢ organlarindan elde edilen Salmonella
izolatlarinin  konvansiyonel serotiplendirme ile %80,70’inin S. Virchow ve
%19,30’unun S. Enteritidis oldugu, yapilan SE/ST-rPCR analizi ile de benzer sekilde
izolatlarin %17,54 tiniin S. Enteritidis iken S. Typhimurium olmadig: belirlenmistir
(Tablo 10).

Kanatli hayvanlarin i¢ organlari, 6zellikle diisiik ve orta gelirli tilkelerde yaygin
olarak tiiketildiginden, 2023 yilinda Giiney Afrika’da Ndlovu ve ark. (2023) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada, yenilebilir i¢ organlarin insanlarda Salmonella enfeksiyon
kaynagi olabilme potansiyeli arastirilmistir. KwaZulu-Natal'deki perakende satis
noktalarindan 446 tavuk sakatat (taslik, kalp ve karaciger) 6rneginden izole edilen
Salmonella serovarlari, viriilans faktorleri ve antimikrobiyal direng profillerinin
belirlenmesi amaciyla analiz edilmistir. Sonugta, ISO 6579-1:2017 metodu
kullanilarak 446 sakatat orneginin 13'Q Salmonella varligi yoniinden pozitif
bulunmustur. Salmonella izolatlarmin  Kauffmann-White-Le Mindér semasi
kullanilarak serotiplendirilmesi sonrasinda %38,46 orani ile en prevalan serovar olarak
S. Heidelberg (5/13), ikinci %23,07 oraninda S. Enteritidis (3/13) ve S. Infantis (3/13),
ticlincii ise %7,69 oraninda S. Typhimurium (1/13) ve S. Mbandaka (1/13) seklinde
saptanmigtir. Caligmada belirlenen S. Enteritidis serovarina ait prevalans orani

%23,07) ile elde ettigimiz prevalans buleumuz (%19,30) benzerlik géstermektedir.
(%23,07) gimiz p g (%19,30) g
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Abdel-Kader ve ark. (2022), Misirda yaptiklart ¢alismada, perakende satis
yerlerinden temin ettikleri 129 sakatat (boyun, karaciger ve taslik) 6rnegini, ISO
6579:2002 ile Salmonella spp. varligi bakimindan incelenmis, 13 6rnegin (%10,07)
pozitif sonug verdigi belirlenmistir. Konvasiyonel serotiplendirme sonrasinda ise en
dominant serovarin S. Virchow (%15,38) oldugu, bunu takiben S. Enteritidis (%7,69)
ve S. Typhimurium (%7,69)’un geldigi bildirilmistir. S. Virchow’un dominant serovar
olmasi1 ve S. Enteritidis’in de ikinci sirada yer almasi yoniinden bulgumuz, bu ¢alisma
ile uyum gosterirken prevalans oranlar1 yoniinden ise yiiksek bulunmaktadir.

Ayni lilkede ayn1 y1l yapilan diger bir calismada, Saleh ve ark. (2022)’nca, 120
tavuk eti ve et iirinii (gogis, uyluk, sakatat, dondurulmus uyluk, nugget, burger, shish
ve 0gle yemegi, her birinden 15’er tane) ile 50 ¢ig inek siitii 6rnegi, Salmonella
prevalansi, serotipleri, izolatlarin viriilans genleri ve antibiyotik direng profillerinin
belirlenmesi amaciyla test edilmistir. Incelenen &rneklerden 15 sakatat drneginin
4’tinden Salmonella izole edilmis, geleneksel serotiplendirme ile yarisinin (%50) S.
Enteritidis iken %25’inin S. Typhimurium ve %25’inin de S. Kentucky oldugu rapor
edilmistir. S. Enteritidis serovarina ait prevalans (%19,30) bulgumuz ile ¢calisma uyum
gostermemektedir.

Yemeye hazir taslik orneklerinde, ISO 6579:2002 kullanarak Salmonella
izolasyon oranmi ve serotiplerini belirlemek amaciyla gergeklestirilen ¢alismada,
Kasim 2016'dan Temmuz 2017'ye kadar Nijerya’da iki farkli marketten toplanan 100
adet Ornegin 10 tanesinin pozitif bulundugu ve serovarlarm besinin Salmonella
enterica subsp. enterica serovar 45:d:1,7 ve besinin de S. Haifa oldugu tespit edilmistir
(Raji ve ark., 2021).

Fowler ve ark., (2021) calismalarinda, Nepal’de kiimes hayvanlar1 iiretim
bolgeleri icerisinde 6nde gelen Chitwan'da, tyfoidal olmayan Salmonella enterica
(NTS) serotiplerinin yayginligi ve antibiyotik diren¢ modellerini tanimlamayi
amaclamistir. 2021 yilinda yapilan arastirmada, Mayis 2019'da 18 kiimes hayvan
ciftliginden temin edilen 288 g¢evresel (su, yem, feges, toprak/altlik, ¢iftlik svap ve
yumurta kabugu svap) ve 20 kesimhaneden alinan 420 biyolojik (kursak, sekum, kas,
deri, kalp, karaciger ve dalak) olmak tizere toplam 708 6rnek NTS varlig1 agisindan
test edilmistir. Incelenen 6rnekler arasinda calismamizda kullanilan ayn1 rnek tipi goz

Oniline alindiginda, 180 sakatat (her birinden 30’ar adet kalp, karaciger ve dalak)
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orneginin 32’sinin Salmonella spp. pozitif bulundugu saptanmistir. izolatlarin spesifik
antiserumlar ile konvansiyonel olarak serotiplendirilmesi sonucunda, en yaygin ii¢
serovarin %49’luk (50/103) oran ile S. Typhimurium, %35°1ik (36/103) oran ile S.
Enteritidis ve %5’lik (5/103) oran ile de S. Virchow olarak belirlendigi rapor
edilmistir. Bu calismada, yenilebilir i¢ organ kokenli Salmonella izolatlarinda S.
Virchow serovarinin tespit edilmesi yoniinden ¢alismamiz ile paralellik gostermekte
olup bu serovara ait prevalans orani (%5) yoniinden bulgumuzdan (%80,70) diisiik
bulunmaktadir.

Misir’da Hassan, Abd El Tawab, & El-Shannat, (2020) nin gergeklestirdikleri
caligmada, S. Enteritidis ve S. Typhimurium izolatlarinin genotiplendirilmesi ve
prevalansi belirlenmistir. Bu amag i¢in, farkli tavuk kesimhanelerinden 125 i¢ organ
ornegi (karaciger, bobrek, kalp, dalak ve bagirsak) alinarak ISO 6579:2002 yontemi
ile analiz edilmis ve 125 O6rnegin 12’sinin (%9,6) Salmonella pozitif oldugu
bildirilmistir. Elde edilen izolatlara, S. Enteritidis ve S. Typhimurium spesifik PCR ile
tiplendirme yapilmis, 12 Salmonella izolatinin %75'inin (9/12) S. Enteritidis ve
%25'inin (3/12) S. Typhimurium oldugu tespit edilmistir.

Byomi ve ark., (2019) caligmalarinda, hem hayvan hem de insanlarda
salmonelloz epidemiyolojisini belirlemek amaciyla farkli kaynaklardan 352 6rnek
almistir. Kanatli sakatatlarindan 114 (52 karaciger, 32 taslik, 30 kalp), dondurulmus
kiymalardan 58, buzagi fegesinden 50 ve insan fegesinden 130 6rnek Salmonella spp.
varlig1 agisindan incelenmistir. Sakatat 6rneklerindeki prevalansin %68,42 (78/114)
oldugu belirlenmistir. Elde edilen sakatat kokenli 78 Salmonella izolatinin i¢erisinden
tesadiifen secilen {i¢ tanesine yapilan geleneksel serotiplendirme sonrasinda, ikisinin
(%66,6) S. Typhimurium iken birinin (%33,3) S. Enteritidis oldugu bulunmustur. S.
Enteritidis serovarmin tespit edilmesi yoniinden g¢aligma, bulgumuz ile paralellik
gostermektedir

Ayni lilkede yapilan diger bir caligmada, broyler karkas ve sakatatlarindan
izole edilen salmonellalarin virulans genleri ile antibiyotik direng¢ genlerinin
tanimlanmas1 amaciyla 50 karkas ve 50 sakatat (karaciger, kalp ve taslik) ornegi
alinmis, ISO 6579:2002 metodu ile analiz edilmis, sakatat drneklerinin %64’ (32/50)
Salmonella  pozitif  olarak  sonu¢  vermistir. ~ Salmonella  izolatlarinin

serotiplendirilmesinde Kauffmann-White semasi kullanilmis ve izolatlarin %50°’si S.
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Infantis, %25°1 S. Kentucky ve %12,5’1 S. Virchow olarak belirlenmistir (Hassan,
Salam ve Abdel-latef, 2021). Calismada, sakatat drneklerinde Virchow serovarmin
bulunmasi yoniinden bulgumuz ile benzerlik bulunmakta iken bu serovara ait
prevalans orani (%12,5) yoniinden bulgumuzdan (%80,70) diisiik bulunmaktadir.

Salmonella spp. izolasyonunda iki kiiltiir yonteminin (6n zenginlestirme ve
dogrudan segici kat1 besiyerinde zenginlestirme) performansini degerlendirmek tizere
Arjantin'de yapilan ¢alismada, dokuz farkli kesimhaneden alinan 666 tavuk karaciger
orneginin 32’sinin (%4,80) Salmonella ile kontamine oldugu saptanmistir. Dort
kesimhaneden izole edilen toplam 50 Salmonella izolatina konvansiyonel
serotiplendirme yapilmis ve {li¢ serovar tespit edilmistir. En dominant serovar S.
Schwarzengrund (%78) iken S. Enteritidis (%18) ve S. Typhimurium (%4) diger
serovarlar olarak bulunmustur (Procura ve ark., 2019). Calismadaki S. Enteritidis
serovarinin prevalans orani (%18), ¢alismamizda elde edilen serovar Enteritidis orani
(9%19,28) ile benzerlik gostermektedir.

Ulkemizde Telli ve ark., (2018) tarafindan yapilan bir arastirmada, tiiketime
sunulan tavuk eti ve sakatatlarinda Salmonella spp. ve iki 6nemli Salmonella
serotipinin (S. Thyphimurium ve S. Enteritidis) varlig1 ve izolatlarin antimikrobiyal
direncinin belirlenmesi amaglanmistir. Konya ilindeki siipermarket ve kasaplarda
tiiketime sunulan tavuklara ait karaciger (40), taslik (40), kalp (30), deri (30), baget
(10) ve kanat (20) olmak fizere toplam 170 6rnek, 1SO 6579:2002 metodu ile analiz
edilmis ve 43 tanesi (%25,29) Salmonella varligi yoniinden pozitif bulunmustur.
Yenilebilir i¢ organ Orneklerindeki prevalansin ise karaciger Orneklerinde %17,5
(7/40), taslik 6rneklerinde %20 (8/40) ve kalp 6rneklerinde de %0 oldugu saptanmustir.
Elde edilen 15 izolatin S. Thyphimurium ve S. Enteritidis spesifik dupleks PCR
yontemi ile tiplendirilmesi sonrasinda, bu serovarlar yoniinden negatif olarak sonug
verdigi rapor edilmistir. Bunun yam sira, yasal mevzuat agisindan daha diisiik
insidense sahip patojen tiirlerin tespit edilmesine yonelik ¢alismalara dikkat cekmenin
onemli oldugu bildirilmistir. Calisma, S. Thyphimurium serovarinin bulunmamasi
yoniinden bulgumuz ile uyum gostermektedir.

Misir’da yerel perakende magazalarinda satisa sunulan ve rastgele alinan 50
adet tavuk karaciger ve taslik Orneginin FDA-BAM metodu ile yapilan analizi

sonrasinda, karaciger ve tagliklarin sirasiyla %24 ve %36'sindan Salmonella spp. izole
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edilmistir. Sakatat 6rneklerine ait izolatlarin spesifik antiserumlar kullanilarak yapilan
tiplendirilme islemi sonrasinda, %16’sinin S. Enteritidis, %16’sinin S. Typhimurium,
%8’inin S. Infantis, %8’inin S. Kentucky, %4 tiniin S. Labadi, %4’tniin S. Larochelle
ve %4’iniin de S. Virchow oldugu belirtilmistir (Hassanin ve ark., 2017). S.
Enteritidis’in prevalans oran1 (%16) ile calismamizda elde edilen S. Enteritidis
prevalans bulgusu (%19,30) benzerlik gostermektedir.

Ayni iilkede yapilan diger bir ¢alismada, 2014-2015 yillar1 arasinda Kafr El-
Sheikh Eyaletinde bulunan 41 broyler tavuk ciftliginden izole edilen Salmonella
enterica serovarlarinin prevalansi, epidemiyolojik ve molekiiler tiplendirilmesi ile
antibiyotik duyarliliklari incelenmistir. Broyler siiriilerinden elde edilen toplam 615 i¢
organ (205 karaciger, 205 bagirsak icerigi ve 205 safra kesesi) drnegi salmonellalarin
varlig1 yoniinden analiz edilmistir. Yenilebilir i¢ organ olarak diisiiniildiiglinde sadece
karaciger Ornekleri temelinde alinan sonuglar degerlendirildiginde, 205 Ornegin
22’sinde (%10,74) Salmonella pozitif sonu¢ vermistir. Salmonella enterica
serovarlarinin belirlenmesinde ise S. Enteritidis ve S. Typhimurium spesifik geleneksel
PCR yontemi kullanilmig ve 22 izolatin 20’si (%90,90) S. enterica serovar Enteritidis
ve kalan iki izolatin (%9,10) da S. enterica serovar Typhimurium oldugu bildirilmistir
(El-Sharkawy ve ark., 2017).

Ulkemizde Al ve ark., (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, Salmonella
enterica subsp. enterica serovarlarindan Typhimurium, Enteritidis ve Typhi’nin
kanatl {triinlerindeki varligmi ve antimikrobiyal direncliliklerini belirlemek tizere
Kayseri’de satigsa sunulan 100 yumurta, 60 et tirtinii (20 nugget, 20 salam) ve 92 sakatat
(50 karaciger ve 42 taslik) olmak iizere 252 adet &rnek alinmustir. Orneklerdeki
Salmonella spp. varligi ve serovarlari konvansiyonel PCR ile analiz edilmistir.
Incelenen 92 sakatat drneginin 42’sinin (%46) Salmonella spp. yoniinden pozitif
oldugu, S. Typhimurium’un %35,71 (15/42) orani ile en prevalan serovar iken S.
Enteritidis’in ise %4,76 (2/42) oraninda bulundugu bildirilmistir.

Ulkemizde yapilan bir baska arastirmada Gonciioglu ve ark., (2016)’nin
Ankara’da siipermarketlerde satisa sunulan tavuk karaciger, karkas ve kanat
orneklerinde Salmonella spp. ve S. Typhimurium’un prevalansi ve antibiyotik
direncliligini belirlemek iizere yaptig1 calismada, ISO 6579:2002 ile 110 karaciger

orneginin 37’sinde (%33,63) Salmonella spp. izole edilmistir. izolatlarin konvansiyel
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serotiplendirilmesi  neticesinde, %21,62’sinin Typhimurium serovart oldugu
bildirilmistir. Calisma, incelenen 6rneklerde S. Typhimurium’un bulunmasi yoniinden
bulgumuz ile uyum gostermemektedir.

Kanatli eti ve sakatatinda Salmonella prevalansi, serotipleri ve antimikrobiyal
direngliliginin belirlendigi Iran’da yapilan arastirmada, Sodagari, Mashak, &
Ghadimianazar (2015), perakende satis yerlerinden 200 tavuk eti ve 360 sakatat (120
karaciger, 120 taslik ve 120 kalp) olmak iizere toplam 560 6rnek toplamistir. Sakatat
orneklerinde, Salmonella izolasyon orani %14,72 (53/360) olarak belirlenmis ve
Kauffmann-White semasina gore izolatlarin bes serotipe ait oldugu saptanmuistir.
Baskin serotipin S. Thompson (%35,85; 19/53) iken ikinci baskin serotipin S.
Enteritidis (%24,52; 13/53) ve sirasiyla S. Typhimurium (%20,75; 11/53), S. Newport
(%15,10; 8/53) oldugu ve izolatlarin %3,78’inin (2/53) ise tiplendirilemedigi rapor
edilmistir. Calismamiza benzer sekilde S. Enteritidis’in ikinci en yaygin serovar olarak
belirlenmesi ve prevalans degerinin de bulgumuza (%19,30) paralel bir degerde olmasi
yoniinden uyumlu bulunmaktadir.

Yenilebilir i¢ organ 6rneklerinde yapilan ¢aligmalarda elde edilen serovarlar,
S. Enteritidis ve S. Typhimurium varligi yoniinden incelendiginde; her iki serovarin
tespit edilmedigini bildiren calismalar (Raji ve ark., 2021; Telli ve ark., 2018) ve S.
Enteritidis’in bulunmadigii rapor eden Hassan ve ark. (2021) ile bulgumuz uyum
gostermemektedir. Her iki serovarm varligi yoniinden pozitif sonug elde edilen
makaleler (Abdel-Kader ve ark., 2022; Al ve ark., 2016; Byomi ve ark., 2019; El-
Sharkawy ve ark., 2017; Fowler ve ark., 2021; Hassan ve ark., 2020; Hassanin ve ark.,
2017; Ndlovu ve ark., 2023; Procura ve ark., 2019; Saleh ve ark., 2022; Sodagari ve
ark., 2015) ile ¢alismamiz S. Enteritidis bulunmasi ile uyumlu iken S. Typhimurium
bulunmasi bakimindan uyumlu bulunmamaktadir.

S. Enteritidis’e ait prevalans bulgumuz (%19,30) ise; Ndlovu ve ark. (2023),
Procura ve ark. (2019), Hassanin ve ark. (2017) ve Sodagari ve ark. (2015)’nin
bulgularina (%16-%24,52) benzer olup, Abdel-Kader ve ark. (2022) ve Al ve ark.
(2016)’nin bulgularindan (%4,76 ve %7,69) yiiksek, Saleh ve ark. (2022), Fowler ve
ark. (2021), Hassan ve ark. (2020), Byomi ve ark. (2019), El-Sharkawy ve ark.
(2017)’nin degerlerinden (%33,30-%90,90) ise diisiik bulunmaktadir. Caligmada en

prevalan serovar olarak belirlenen Virchow’un varliginin bu 6rnek tipinde tespit
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edilmesi yoniinden, Abdel-Kader ve ark. (2022), Fowler ve ark. (2021), Hassan ve ark.
(2021) ve Hassanin ve ark. (2017)’nin sonuglar1 ile paralellik gostermekte olup
serovara ait prevalans oranlar1 (%15,38, %5, %12,5 ve %4) bakimindan ¢alismada elde
edilen orandan (%80,70) cok daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Son 10 yil igerisinde broyler eti ve/veya i¢ organlarinda Salmonella serovar
farkliliklar1 ve prevalanslarinin rapor edildigi ve uluslararasi dergilerde yayinlanan
arastirma bilgileri, y1l ve cografi bolge yonilinden siniflandirarak degerlendirildiginde,
Amerika kitasindan 6zellikle Brezilya ve Amerika Birlesik Devletleri’nde yapilan
calismalarda Enteritidis ve Typhimurium serovar izolasyon oranlarinda azalisa karsin
Heidelberg, Kentucky, Newport, Schwarzengrund gibi serovarlarin izolasyon
oranlarinda artis gozlemlenmektedir (Baptista, 2023; Guran, 2017; Panzenhager,
2016; Penha Filho, 2019). Avrupa’da daha ¢cok Romanya’da yapilmis olan ¢aligma
verileri olmasi g6z Oniinde bulundurularak yapilan degerlendirmede ise son yillarda
Enteritidis ve Typhimurium serovar izolasyon oranlari oldukga yiiksek olup, bu
serovarlar1 Derby, Newport, Infantis ve Kentucky izlemektedir (Forgaciu, 2022;
Juncu, 2021; Plawinska, 2021; Tirziu, 2015). Cografyasinin genisligi ile biiyiik bir
kesimi kapsayan Asya kitasi verilerine gore, Cin’den 3, Rusya, Irak, Tiirkiye, Japonya
ve Tayvan’dan birer c¢aligmanin degerlendirilmesi sonucunda 6zellikle son 8 yil
icerisinde yapilan broyler eti ve yenilebilir i¢ organi ¢caligmalarin ¢ogunda Enteritidis
ve/veya Typhimurium’un izolatlarin yaklasik {igte biri ya da daha azin1 olusturdugu,
bunlar disinda ise Agama, Thopson, Indiana, Infantis, Kentucky serovarlarinin da sik
izole edilen serovarlar arasinda oldugu goriilmektedir (Arkali, 2020; Cui, 2016;
Diimen, 2015; Fowler, 2021; Goncuoglu, 2016; Harb, 2018; Li, 2020; Sodagari, 2015;
Telli, 2018; Zaiko, 2021; Zhu, 2017) Bununla birlikte ayni1 kitada 2009 ve 2012
yillarma ait ¢aligmalarda tavuk eti orneklerinde Schwarzengrund serovarinin en
prevalan serovar oldugu rapor edilmistir ( Chen, 2012; Matsui, 2009). Benzer sekilde
Afrika kitasinda da izolatlarin yaklasik {icte bir kadarimi Enteritidis ve/veya
Typhimurium’un olusturdugu, ayrica Virchow, Haifa, Kentucky ve Infantis
serovarlarinin da bazi ¢aligmalarda bu 2 serovarin iizerinde prevalans degeri ile
bulundugu bildirilmektedir (Abdel Kader, 2022; Awad, 2020; Byomi, 2019;
Elshadawy, 2022; EI-Mohsen, 2022; EI-Sherkowy, 2017; Hassan, 2020; Hassan
Salam, 2021; Ndlow, 2023; Hassanin, 2017; Raji, 2021; Saleh, 2022; Sedeik, 2019).
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Tiim ¢alisma verileri degerlendirildiginde, serovar farkliliklarinin 6ncelikle
ornekleme yapilan yil araligy, iilkede o dénemlerde sirkiile olan serovarlar ile alinan
ornek tipi ve sayisinin sonuglar iizerinde birincil derecede etkili oldugu
diistiniilmektedir. Bunun yaninda 6rnekten etkenin izolasyon ve identifikasyonunda
kullanilan ~ yontem ile serolojik tanimlama diizey ve dogrulugunun
(serotiplendirilemeyen izolatlarin serogrup ya da tiir diizeyinde raporlanmasinin)
calisma sonuglarindaki heterojenlige etkisinin de ikincil onemli unsurlar olarak
belirtilmesi gerekmektedir.

Calismada, SE/ST-rPCR ile analiz edilen broyler karkas kaynakli izolatlarin
timinin S. Enteritidis ve S. Typhimurium varlig1 yoniinden negatif sonug verdigi,
yenilebilir i¢ organ kaynakli izolatlarin ise %17,54’iiniin S. Enteritidis yoniiniiden
pozitif iken S. Typhimurium varligi bakimindan negatif oldugu belirlenmistir.
Salmonella serovarlarinin belirlenmesinde ¢alismamiza benzer sekilde molekiiler
yontemlerin yer aldig1 aragtirmalardan karkas 6rneklerinde; Forgaciu ve ark (2022) ile
Hu ve ark. (2017) S. Enteritidis ve S. Typhimurium spesifik multipleks PCR, Guran
ve ark. (2017) PFGE temelli analiz metotlarin1 kullanirken sakatat Grneklerinde;
Hassan ve ark. (2020) ile EI-Sharkawy ve ark. (2017) S. Enteritidis ve S. Typhimurium
spesifik PCR, Telli ve ark. (2018) S. Enteritidis ve S. Typhimurium spesifik dubleks
PCR ve Al ve ark. (2016) konvansiyonel PCR metodunu uygulamastir.

Tim Ornekler g6z Online alindiginda Salmonella spp. izolatlarinin
konvansiyonel serotiplendirme ile %6,83’ti ve SE/ST spesifik rPCR ile %6,21°i
Enteritidis serovart olarak bulunurken her iki yontemle de izolatlarin tiimiiniin
Typhimurium serovari olmadigi belirlenmistir. Bilgimiz dahilinde hem konvansiyonel
hem de S. Enteritidis ve S. Typhimurium spesifik PCR ile serotiplendirmenin birlikte
kullanilarak etkinliginin degerlendirildigi bir ¢aligmaya rastlanmamasi nedeniyle bu
yondeki bulgularimiz tartisitlamamis olup ¢alismamizda, SE/ST-rPCR’n istatistiksel
analizler sonrasinda relatif dogruluk (%99,37), duyarlilik (%90,91) ve 6zgilinliikk
(%100) degerlerinin ve her iki yontem arasindaki uyumum (x: 0,94) yiiksek olmasi ile
de orneklerde S. Enteritidis ve S. Typhimurium varliginin hizli tanis1 yoniinden

konvansiyonel serotiplendirmeye alternatif olabilecegi diistintilmektedir (Tablo 11).
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5.3. Sonug¢

S. enterica tiiriniin, alt1 alt tiire ve 2.500'den fazla farkli serovara sahip ancak
yaklasik 100 serovarmin patojen 6zellikte olup insanlardaki enfeksiyonlardan sorumlu
oldugu bilinmektedir. Diinya’da ve iilkemizde yaygin serovarlarin tespiti ve izole
edilen serovarlarin prevalans degerlerinin belirlenmesi ile hem hayvan hem de insan
sagligint  tehdit eden salmonellalarla miicadelede kullanilabilecek veriler
saglanmaktadir. Benzer sekilde, kanatli hayvanlar arasindaki Salmonella
serovarlarinin ¢esitliliginin belirli zaman araliklarinda incelenerek elde edilen
serovarlarin dagilim yonelimlerinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu sayede,
kanatli hayvan siiriilerinde salmonellozu kontrol etmeye yonelik 6nleme stratejilerinin
olusturulmasi ile sadece S. Enteritidis ve S. Typhimurium degil S. Virchow ve S.
Schwarzengrund gibi diger patojen serovarlarin da insanlar yoniinden olusturabilecegi
tehlikenin  belirlenmesi ve iilke mevzuatinda gerekli yasal diizenlemelerin
yapilabilmesinde tarafsiz bilimsel altyap1 olusturulabilecektir. AB’nde de oldugu gibi,
giiniimiiz iilke yasal mevzuati ise, damizlik tavuk siiriilerinden, yumurtaci tavuklardan,
broyler, damizlik ve etlik hindi siiriilerinden elde edilen ¢ig etlerde, Salmonella’nin
monofazik Salmonella Typhimurium 1,4,[5],12:i: dahil olmak {izere S. Typhimurium
ve S. Enteritidis serovarlarinin bulunmamasi gerekliligi ile sinirhidir.

Tez ¢alismasinda, broyler karkas ve yenilebilir i¢ organlarindan elde edilen
izolatlarda yasal mevzuat geregince, S. Enteritidis ve S. Typhimurium serovarlarinin
varlig1 hem konvansiyonel hem de spesifik rPCR yontemi ile belirlenmistir. Serovar
Enteritidis konvansiyonel serotiplendirme ile %6,83 ve SE/ST-rPCR analizi ile de
%6,21 prevalans degerinde tespit edilirken Typhimurium serovari her iki yontemle de
saptanmamustir. Kullanilan yontemler arasindaki uyumum (x: 0,94) yiiksek bulunmasi
nedeniyle SE/ST-rPCR’in konvansiyonel serotiplendirmeye alternatif olabilecegi
tespit edilmistir. Geleneksel serotiplendirme ile sirasiyla S. Virchow (%81,99), S.
Schwarzengrund (%9,32), S. Enteritidis (%6,83), S. Bredeney (%0,62) serovarlari
bulunmus olup izolatlardan ikisinin tiplendirilemedigi belirlenmistir.

Calismada broyler orneklerinde S. Typhimurium’un bulunmamasi, S.
Enteritidis'in ise ¢ok diisiik prevalans oranlarinda saptanmis olmasi, son on yilda
Diinya’da ve iilkemizde ticari kanatli hayvan ciftliklerinde 6zellikle bu iki serovari

kontrol etme amacina yonelik uygulanan spesifik asilar ve biyogiivenlik 6nlemlerinin
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bu serovarlarin prevalansinin azalmasina katkida bulunabilecegi ve diger serovarlarin
ortaya ¢ikmasina neden olabilecegi ile aciklanabilmektedir. Son 30 yildir gidalardan
(6zellikle tavuk karkas, ¢ig tavuk eti) ve hayvanlardan (6zellikle tavuk) en yiiksek
oranda izole edilen 15 serovar arasinda yer alan S. Schwarzengrund ve S. Virchow gibi
serovarlarin kendilerine ekolojik olarak daha uygun bolge ve ortamlarda ortaya
cikmalarinda etkin olabilecek antimikrobiyal diren¢ mekanizmasinda gorevli bazi
Mobil Genetik Element (MGE)’i tasima kapasitelerinin yiiksek olmasi ve/veya
tasidiklar1 bazi invazif karakterleri ile ortamda diger serovarlara gore daha yiiksek
prevalansta kalma kapasitelerine bagli oldugu disiiniilmektedir. Ayrica, 2000’li
yillarin bagindan itibaren S. Schwarzengrund’un insanlarda 6zellikle invazif tipte gida
kaynakli salmonelloza neden oldugu bilinmektedir.

Bununla birlikte, ¢alismada dominant serovar olarak S. Virchow ve ikinci
prevalan serovar ise S. Schwarzengrund olarak tespit edilmistir. Bilgimiz dahilinde,
tikemizde bu iki serovarin broyler karkas ve sakatatlarinda benzer prevalans oranlari
ile belirlendigi herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu nedenle, giincel ve orijinal
veri olusturmasi yoniinden literatiire sagladigi katki yaninda kiimes hayvanlarinin
SE/ST disinda farkli Salmonella serovarlarinin asemptomatik tasiyicist olabilecegini
de gostermektedir. Avrupa Birligi’'nde 2006 yilindan itibaren uygulamaya konulan
‘damizlik kontrol programi’ icerisinde siiriilerde %]1’in altinda bulunmasi gereken 5
ana serovar (Enteritidis, Typhimurium, Infantis, Hadar ve Virchow) hedefinin 2012
yil1 itibariyle birgok iilkede gergeklestirildigi rapor edilmistir. Dolayisi ile bu ¢aligma
verilerinin de yakin gelecekte tilke yasal otoritelerince Ulusal Salmonella Kontrol
Program1 ve Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’nde kanatli hayvan etlerinde
bulunmamasi1 gereken patojen serovarlarin giincellenmesinde giivenilir ve tarafsiz

referans veri potansiyeline sahip oldugu diisiiniilmektedir.

64



6. KAYNAKLAR

Abdel-Kader, F., Hamza, E., Abdel-Moein, K. A., & Sabry, M. A. (2022). Retail
chicken giblets contaminated with extended-spectrum cephalosporin-and carbapenem-
resistant Salmonella enterica carrying blaCMY-2. Veterinary World, 15(5), 1297.

Agbaje, M., Begum R. H., Oyekunle, M. A., Ojo, O. E. & Adenubi, O. T. (2011).
Evolution of Salmonella nomenclature: a critical note. Folia Microbiologia, 56(6),
497-503. https://doi.org/10.1007/s12223-011-0075-4.

Al, S., Hizlisoy, H., Onmaz, N. E., Yildirim, Y., & Goniilalan, Z. (2016). Occurrence
and antimicrobial resistance of Salmonella enterica subsp. enterica serovars
Typhimurium, Enteritidis, and Typhi isolated from chicken eggs and poultry
products. Turkish Journal of Veterinary & Animal Sciences, 40(6), 737-743.

Alakomi, H. L., & Saarela, M. (2009). Salmonella importance and current status of
detection and surveillance methods. Quality Assurance and Safety of Crops & Foods,
1(3), 142-152.

Anar, S. (2017). Etin Tanimi-Etin beslenmedeki énemi. Et ve Et Uriinleri Teknolojisi
(4. Basim) i¢inde (s. 4-11). Bursa: Dora Yayinevi.

Arkali, A., & Cetinkaya, B. (2020). Molecular identification and antibiotic resistance
profiling of Salmonella species isolated from chickens in eastern Turkey. BMC
Veterinary Research, 16, 205. https://doi.org/10.1186/s12917-020-02425-0

Awad, A., Gwida, M., Khalifa, E., & Sadat, A. (2020). Phenotypes, antibacterial-
resistant profile, and virulence-associated genes of Salmonella serovars isolated from
retail chicken meat in Egypt. Veterinary World, 13(3), 440.

Aydm, N., Izgiir, M., Diker, K. S., Yardimci, H., Esendal, O., Paracikoglu, J., & Akan,
M. (2006). Salmonella Infeksiyonlari. Veteriner Mikrobiyoloji (Bakteriyel
Hastaliklar) iginde (s. 116-121). Ankara: ilke-Emek Matbaacilik ve Yaymncilik.

Baptista, D. Q., Borsoi, A., Reischak, D., Nascimento, A. C. O., Montesino, L. O,
Camillo, S. C. A,, ... & Pereira, V. L. A. (2023). Salmonella Serovars Isolated from
Poultry Breeding Flocks under the Brazilian Official Control Programme Between
2016 and 2018. Brazilian Journal of Poultry Science, 25.

Behravesh, C. B., Brinson, D., Hopkins, B. A. & Gomez, T. M. (2014). Backyard
poultry flocks and salmonellosis: a recurring, yet preventable public health challenge.
Clinical Infectious Diseases, 58(10):1432-1438. https://doi.org/10.1093/cid/ciu067

Bell, C., & Kyriakides, A. (2002). Salmonella: A Practical Approach to The Organism
and its Control in Foods. First published, UK, (s. 1-25).

Bennett, A. R., Greenwood, D., Tennant, C., Banks, J. G., & Betts, R. P. (1998). Rapid
and definitive detection of Salmonella in foods by PCR. Letters in Applied
Microbiology, 26(6), 437-441.

65


https://doi.org/10.1007/s12223-011-0075-4
https://doi.org/10.1186/s12917-020-02425-0
https://doi.org/10.1093/cid/ciu067

Bhan, M. K., Bahl, R., & Bhatnagar, S. (2005). Typhoid and paratyphoid fever. Lancet,
366(9487), 749-762. https://doi.org/10.1016/s0140-6736(05)67181-4

Black, J. G. (2012). Oral and Gastrointestinal Diseases. In Microbiology: Principles
and Explorations, 8" Ed. (pp. 685-691). USA: John Wiley & Sons Inc.

Bohaychuk, V. M., Gensler, G. E., McFall, M. E., King, R. K., & Renter, D. G. (2007).
A real-time PCR assay for the detection of Salmonella in a wide variety of food and
food-animal matrices. Journal of Food Protection, 70(5), 1080-1087.

Brands, D.A. (2006). Deadly Diseases and Epidemics Salmonella (pp.16). New York:
Chelsea House Publications, Illustrated Edition.

Brenner, F. W., Villar, R. G., Angulo, F. J., Tauxe, R., & Swaminathan, B. (2000).
Salmonella nomenclature. Journal of Clinical Microbiology, 38(7), 2465-2467.

Brichta-Harhay, D. M., Arthur, T. M., Bosilevac, J. M., Kalchayanand, N.,
Shackelford, S. D., Wheeler, T. L., & Koohmaraie, M. (2011). Diversity of multidrug-
resistant Salmonella enterica strains associated with cattle at harvest in the United
States. Applied and Environmental Microbiology, 77(5), 1783-1796.

Bryan, F. L., Fanelli, M. J., & Riemann, H. (1979). Salmonella infections. Food-borne
Infections and Intoxications, 2" Ed. Academic Press, New York, NY, 73-130.

Byomi, A., Zidan, S., Hadad, G., Sakr, M., & EL-Waragqi, S. (2019). Characterization
of Salmonella spp. isolated from poultry giblets, calves and human beings in
Menoufiya Governorate. Journal of Current Veterinary Research, 1(2), 78-94.

Carrique-Mas, J.J., & Davies, R.H. (2008). Sampling and bacteriological detection of
Salmonella in poultry and poultry premises: A review. Revue Scientifique et
Technique, 27(3), 665-667. https://doi.org/10.20506/rst.27.3.1829.

Chen, M. H., Chiou, C. S., Chiang, Y. C., Chen, P. H., Tsai, S. W., & Tsen, H. Y.
(2012). Comparison of the pulsed field gel electrophoresis patterns and virulence
profiles of the multidrug resistant strains of Salmonella enterica serovar
Schwarzengrund isolated from chicken meat and humans in Taiwan. Food Research
International, 45(2), 978-983.

Cliver, D.O. (1990). Foodborne Diseases. Academic Press, Inc. s: 185-208.

Cocolin, L., Manzano, M., Cantoni, C., & Comi, G. (1998). Use of polymerase chain
reaction and restriction enzyme analysis to directly detect and identify Salmonella
typhimurium in food. Journal of Applied Microbiology, 85(4), 673-677.

Cohen, N. D., Neibergs, H. L., McGruder, E. D., Whitford, H. W., Behle, R. W., Ray,
P. M., & Hargis, B. M. (1993). Genus-specific detection of Salmonella using the
polymerase chain reaction (PCR). Journal of Veterinary Diagnostic Investigation, 5
(3), 368-371.

Crosa, J.H., Brenner, D.J., & Ewing W.H. (1973). Molecular relationships among the
Salmonellae. Journal of Bacteriology, 115, 307-315.

66


https://doi.org/10.1016/s0140-6736(05)67181-4
https://doi.org/10.20506/rst.27.3.1829

Cui M., Xie M., Qud Z., Zhao S., Wang J., Wang Y., He T., Wang H., Zuo Z., & Wu,
C. 2016. Prevalence and antimicrobial resistance of Salmonella isolated from an
integrated broiler chicken supply Chain in Qingdao, China. Food Control, 62, 270-
276.

Cummings, K. J., Warnick, L. D., Alexander, K. A., Cripps, C. J., Grohn, Y. T., James,
K. L., & Reed, K. E. (2009). The duration of fecal Salmonella shedding following
clinical disease among dairy cattle in the northeastern USA. Preventive Veterinary
Medicine, 92(1-2), 134-139. https://doi.org/10.1016/].prevetmed.2009.07.002

Cunha, B. A. (2004). Osler on typhoid fever: Differentiating typhoid from typhus and
malaria. Infectious Disease Clinics of North America, 18, 111-125.
https://doi.org/10.1016/s0891-5520(03)00094-1.

D’Aoust, J.Y. (2001). Salmonella. In Labbe, R. G., Garcia, S. (Eds.), Guide to
Foodborne Pathogens. 2" Edition (pp. 163-191). Newyork: Wiley.

De Cesare, A., Manfreda, G., Dambaugh, T.R., Guerzoni, M.E., & Franchini, A.
(2001). Automated ribotyping and random amplified polymorphic DNA analysis for
molecular typing of Salmonella enteritidis and Salmonella typhimurium strains
isolated in Italy. Journal of Applied Microbiology, 91, 780-785.

Desai, P.T., Porwollik, S., Long, F., Cheng, P., Wollam, A., Clifton, SW., &
McClelland, M. (2013). Evolutionary genomics of Salmonella enterica subspecies.
Bimonthly, 4(2), e00579-12.

Diimen, E., AYDIN, A., & ISSA, G. (2015). Prevalence, Serological Typing and PCR
Sensitivity Comparision of SalmonellaTyphimurium, Salmonella Enteritidis and
Salmonella spp. Isolated from Raw Chicken Carcasses. Kafkas Univ Vet Fak Derg, 21,
653-658.

EFSA (2021). European Food Safety Authority & European Centre for Disease
Prevention and Control (ECDC). The European Union One Health 2019 Zoonoses
Report. EFSA Journal, 19(2): 6406, 286 S. 13-285.
https://doi.org/10.2903/j.efsa.2021.6406.

EFSA (2022). European Food Safety Authority & European Centre for Disease
Prevention and Control (ECDC). The European Union One Health 2021 Zoonoses
Report. EFSA Journal, 20(12), e07666.

EFSA. (2019). European Food Safety Authority & European Centre for Disease
Prevention and Control (ECDC). The European Union One Health 2018 Zoonoses
Report. EFSA Journal, 17(12), e05926. https://doi.org/10.2903/j.efsa.2019.5926

Eijkelkamp, J. M., Aarts, H. J. M., & Van der Fels-Klerx, H. J. (2009). Suitability of
rapid detection methods for Salmonella in poultry slaughterhouses. Food Analytical
Methods, 2(1), 1-13.

Ellermeier, C. D., & Slauch, J. M. (2006). Genus Salmonella. In Dworkin, M. D.
(Eds.), The Prokaryotes: A Handbook on the Biology of Bacteria (Vol. 6) (s. 123-159).
New York: SpringerPress.

67


https://doi.org/10.1016/j.prevetmed.2009.07.002
https://doi.org/10.1016/s0891-5520(03)00094-1
https://doi.org/10.2903/j.efsa.2021.6406
https://doi.org/10.2903/j.efsa.2019.5926

El-Mohsen, A., & EI-Sherry, S. (2022). Serological And Antibacterial Characteristics
of Salmonella Isolates From Chickens In Assiut, Egypt. Benha Veterinary Medical
Journal, 41(2), 93-99.

Elnekave, E., Hong, S. L., Lim, S., Boxrud, D., Rovira, A., Mather, A. E., ... &
Alvarez, J. (2020). Transmission of multidrug-resistant Salmonella enterica
subspecies enterica 4,[5], 12: i:-sequence type 34 between Europe and the United
States. Emerging Infectious Diseases, 26(12), 3034.

El-Sharkawy, H., Tahoun, A., EI-Gohary, A. E. G. A., El-Abasy, M., El-Khayat, F.,
Gillespie, T., ... & EI-Adawy, H. (2017). Epidemiological, molecular characterization
and antibiotic resistance of Salmonella enterica serovars isolated from chicken farms
in Egypt. Gut Pathogens, 9, 1-12.

Elshebrawy, H. A., Abdel-Naeem, H. H., Mahros, M. A., Elsayed, H., Imre, K.,
Herman, V., ... & Sallam, K. I. (2022). Multidrug-resistant Salmonella enterica
serovars isolated from frozen chicken carcasses. LWT-Food Science and
Technology, 164, 113647.

Eng, S. K., Pusparajah, P., Ab Mutalib, N. S., Ser, H. L., Chan, K. G., & Lee, L. H.
(2015). Salmonella: a review on pathogenesis, epidemiology and antibiotic
resistance. Frontiers in Life Science, 8(3), 284-293.

Erol, 1. (2007). Gida Hijyeni ve Mikrobiyolojisi. Ankara: Pozitif Matbaacilik Itd. sti.

Erol, I. (2010). Salmonella enfeksiyonlarin zoonotik &nemi. Turkiye Klinikleri
Journal of  Veterinary  Science, 1(2), 105-13.  Erisim  adresi:
https://www.turkiyeklinikleri.com/article/tr-salmonella-enfeksiyonlarinin-zoonotik-
onemi-59032.html

FAOQO, Food and Agricultural Organisation (2021). http://www.fao.org/faostat/en/#data
(27.03.2021).

Ferrari, R. G., Rosario, D. K., Cunha-Neto, A., Mano, S. B., Figueiredo, E. E., &
Conte-Junior, C. A. (2019). Worldwide epidemiology of Salmonella serovars in
animal-based  foods: a  meta-analysis.  Applied and  Environmental
Microbiology, 85(14), e00591-19.

Forgaciu, A., Tabaran, A., Colobatiu, L., Mihaiu, R., Dan, S. D., & Mihaiu, M. (2022).
Concerning increase in antimicrobial resistance patterns of pathogenic strains of
Salmonella isolated in poultry meat products. Antibiotics, 11(11), 1469.

Fowler, P. D., Sharma, S., Pant, D. K., Singh, S., & Wilkins, M. J. (2021).
Antimicrobial-resistant non-typhoidal Salmonella enterica prevalence among poultry
farms and slaughterhouses in Chitwan, Nepal. Veterinary World, 14(2), 437.

Fung, D. Y. C. (2002). Rapid methods and automation in microbiology.
Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety, 1, 3-14.

Gast, R. K., Guraya, R., Jones, D. R., & Anderson, K. E. (2013). Colonization of
internal organs by Salmonella Enteritidis in experimentally infected laying hens
housed in conventional or enriched cages. Poultry Science, 92(2), 468-473.

68


https://www.turkiyeklinikleri.com/article/tr-salmonella-enfeksiyonlarinin-zoonotik-onemi-59032.html
https://www.turkiyeklinikleri.com/article/tr-salmonella-enfeksiyonlarinin-zoonotik-onemi-59032.html
http://www.fao.org/faostat/en/

Glynn, B., Lahiff, S., Wernecke, M., Barry, T., Smith, T. J., & Maher, M. (2006).
Current and emerging molecular diagnostic technologies applicable to bacterial food
safety. International Journal of Dairy Technology, 59(2), 126-139.

Goncuoglu, M., Ormanci, F. S. B., Uludag, M., & Cil, G. I. (2016). Prevalence and
antibiotic resistance of Salmonella spp. and Salmonella Typhimurium in broiler
carcasses wings and liver. Journal of Food Safety, 36(4), 524-531.

Grimont, P.A.D., & Weill, F. (2007). Antigenic Formulae of the Salmonella Serovars:
White-Kauffmann-Le Minor Scheme. 9" Edition. WHO Collaborating Centre for
Reference and Research on Salmonella. Available at www.pasteur.fr/sante/clre/
cadrecnr/salmoms-index.html (03.11.2016).

Guibourdenche, M., Roggentin, P., Mikoleit, M., Fields, P. I., Bockemiihl, J., Grimont,
P. A, & Weill, F. X. (2010). Supplement 2003-2007 (No. 47) to the White-
Kauffmann-Le Minor Scheme. Research in Microbiology, 161 (1), 26-29.

Guran, H. S., Mann, D., & Alali, W. Q. (2017). Salmonella prevalence associated with
chicken parts with and without skin from retail establishments in Atlanta metropolitan
area, Georgia. Food Control, 73, 462-467.

Harb, A., Habib, I., Mezal, E. H., Kareem, H. S., Laird, T., O'Dea, M., & Abraham, S.
(2018). Occurrence, antimicrobial resistance and whole-genome sequencing analysis
of Salmonella isolates from chicken carcasses imported into Iraq from four different
countries. International Journal of Food Microbiology, 284, 84-90.

Hardy, A. (2004). Salmonella: a continuing problem. Postgraduate Medical Journal,
80, 541-545.

Hardy, A. (2015). Salmonella Infections, Networks of Knowledge, and Public Health
in Britain, 1880-1975. First edition (s. 4-5). United Kingdom: Oxford University
Press.

Hasipek, S., & Aktas N. (1991). Ulkemizde tavuk eti ve yumurtanin beslenmemizdeki
yeri ve 6nemi. Istanbul: Uluslararas1 Tavuk¢uluk Kongresi, 22-25.

Hassan, A. H., Salam, H. S., & Abdel-Latef, G. K. (2021). Identification of virulence
genes, B-lactams and quinolones resistance-associated genes and integrons in
Salmonella isolated from retail chicken meat and giblets in Egypt. Journal of
Microbiology, Biotechnology and Food Sciences, 1320-1325.

Hassan, A. H., Salam, H. S., & Abdel-Latef, G. K. (2021). Identification of virulence
genes, PB-lactams and quinolones resistance-associated genes and integrons in
Salmonella isolated from retail chicken meat and giblets in Egypt. Journal of
Microbiology, Biotechnology and Food Sciences, 2021, 1320-1325.

Hassan, W. M., Abd El Tawab, A. A., & El-Shannat, S. M. (2020). Current advances
in molecular subtyping using multilocus variable number of tandem repeat analysis of
Salmonella Enteritidis and Salmonella Typhimurium in Egyptian chickens. Veterinary
World, 13(10), 2252.

69


file:///C:/Users/Casper/Downloads/www.pasteur.fr/sante/clre/

Hassanin, F. S., Hassan, M. A., Shaltout, F. A., Shawqy, N. A., & Abd-Elhameed, G.
A. (2017). Bacteriological criteria of chicken giblets. Benha Veterinary Medical
Journal, 33(2), 447-456.

Helke, K. L., McCrackin, M. A., Galloway, A. M., Poole, A. Z., Salgado, C. D., &
Marriott, B. P. (2017). Effects of antimicrobial use in agricultural animals on drug-
resistant foodborne salmonellosis in humans: A systematic literature review. Critical
Reviews in Food Science and Nutrition, 57(3), 472-488.

Hendriksen, R. S., Vieira, A. R., Karlsmose, S., Lo Fo Wong, D. M., Jensen, A. B.,
Wegener, H. C., & Aarestrup, F. M. (2011). Global monitoring of Salmonella serovar
distribution from the World Health Organization global foodborne infections network
country data bank: results of quality assured laboratories from 2001 to
2007. Foodborne Pathogens and Disease, 8(8), 887-900.

Holley, R. A., Arrus, K. M., Ominski, K. H., Tenuta, M. & Blank, G. (2006).
Salmonella survival in manure-treated soils during simulated seasonal temperature
exposure. Journal of Environmental Quality, 35, 1170-1180.
https://doi.org/10.2134/jeq2005.0449

Hollis, R. J., Bruce, J. L., Fritschel, S. J., & Pfaller, M. A. (1999). Comparative
evaluation of an automated ribotyping instrument versus pulsed-field gel
electrophoresis  for epidemiological investigation of clinical isolates of
bacteria. Diagnostic Microbiology and Infectious Disease, 34(4), 263-268.

Holt, J.G., Krieg, N.R., Sneath, P.H.A., Stanley, J.T. & William, S.T. (1994). Bergey’s
Manual of Determinative Bacteriology. Williams and Wilikins, Baltimore, 786-788.

Hu, Y., He, Y., Wang, Y., Fanning, S., Cui, S., Chen, Q., ... & Li, F. (2017). Serovar
diversity and antimicrobial resistance of non-typhoidal Salmonella enterica recovered
from retail chicken carcasses for sale in different regions of China. Food Control, 81,
46-54.

Imen, B. S., Ridha, M., & Mahjoub, A. (2012). Salmonella-A Dangerous Foodborne

Pathogen. Laboratory typing methods for diagnostic of Salmonella strains, the “old”
organism that continued challenges i¢inde (pp.349-372.) Rijeka: Intechopen.

Iseri, O., & Erol, I. (2010). Incidence and antibiotic resistance of Salmonella spp. in
ground turkey meat. British Poultry Science, 51(1), 60-66.

ISO (2002). International Organization for Standardization. Microbiology of Food
and Animal Feeding Stuffs-Horizontal Method for the Detection of Salmonella spp.
ISO 6579:2002, Geneva, Switzerland.

ISO (2017). International Organization for Standardization. Microbiology of the Food
Chain-Horizontal Method for the Detection, Enumeration and Serotyping of
Salmonella-Part 1: Detection of Salmonella spp. ISO 6579-1:2017, Geneva,
Switzerland.

Issenhuth-Jeanjean, S., Roggentin, P., Mikoleit, M., Guibourdenche, M., Pinna, E. D.,
Nair, S., .... & Weill, F. X. (2014). Supplement 2008-2010 (No. 48) to the White
Kauffmann-Le Minor scheme. Research in Microbiology, 165(7), 526-530.
https://doi.org/10.1016/j.resmic.2014.07.004.

70


https://doi.org/10.2134/jeq2005.0449
https://doi.org/10.1016/j.resmic.2014.07.004

Izgiir, M. (2006). Salmonella Infeksiyonlari. Veteriner Mikrobiyoloji (Bakteriyel
Hastaliklar) iginde (s.116-121). Ankara: ilke-Emek Yayinlari.

Jay, J.M. (2000). Modern Food Microbiology. 6" Edition, pp. 511-524. Maryland: An
Aspen Publication.

Jayaweera, T. S. P., Ruwandeepika, H. A. D., Deekshit, V. K., Vidanarachchi, J. K.,
Kodithuwakku, S. P., Karunasagar, I., & Cyril, H. W. (2020). Isolation and
identification of Salmonella spp. from broiler chicken meat in Sri Lanka and their
antibiotic resistance. The Journal of Agricultural Sciences-Sri Lanka, 15(3), 395-410

Jorgensen, F., Bailey, R., Williams, S., Henderson, P., Wareing, D. R. A., Bolton, F.
J., ... & Humphrey, T. J. (2002). Prevalence and numbers of Salmonella and
Campylobacter spp. on raw, whole chickens in relation to sampling
methods. International Journal of Food Microbiology, 76(1-2), 151-164.

Juncu, O., Starciuc, N., Antohiev, T., & Osadci, N. (2021). Some 1indices of
contamination of poultry products with bacteria of the genus Salmonella spp. and
Listeria spp. Scientific Works. Series C. Veterinary Medicine, 67(2).

Kao, J.Y, Zhang, M., Miller MJ, Mills JC, Wang B, Liu M., ... & Luther, J. (2010).
Helicobacter pylori immune escape is mediated by dendritic cell-induced treg skewing
and Th17 suppression in mice. Gastroenterology, 138(3), 1046-1054.

Kauffmann, F. & Edwards, P. R. (1952). Classification and nomenclature of
Enterobacteriaceae. International Journal of Systematic and Evolutionary
Microbiology, 2(1), 2-8. https://doi.org/10.1099/0096266X-2-1-2

Kaufmann, M. E. (1998). Pulsed-field gel electrophoresis. In Molecular Bacteriology
(pp. 33-50). American: Humana Press.

Kawataa, Y., & Kubota, S. (2018). Consumers’ willingness to pay for reprocessed
fried chicken: A way of reducing uneaten food. Appetite, 120, 571-577.

Landeras, E., onzalez-Hevia, M. A., Alzugaray, R., & Mendoza, M. C. (1996).
Epidemiological differentiation of pathogenic strains of Salmonella enteritidis by
ribotyping. Journal of Clinical Microbiology, 34, 2294-6.

Landis, J. R., & Koch, G. G. (1977). An application of hierarchical kappa-type
statistics in the assessment of majority agreement among multiple
observers. Biometrics, 363-374.

Le Minor, L. & Popoff, M.Y. (1987). Request for an opinion. Designation of
Salmonella enterica sp. Nov., nom., rev., as the type and only species of the genus
Salmonella. International Journal of Systematic Bacteriology, 37(4), 465-468.
https://doi.org/10.1099/00207713-37-4-465

Le Minor, L., Veron, M. & Popoff, M. Y. (1982). A proposal for Salmonella
nomenclature. Annals Microbiology, 133(2), 245-254.

Lee, K.M., Runyon, M., Herrman, T.J., Phillips, R., & Hsieh, J. (2015). Review of
Salmonella detection and identification methods: Aspects of rapid emergency response
and food safety. Food Control, 47, 264-276.

71


https://doi.org/10.1099/0096266X-2-1-2
https://doi.org/10.1099/00207713-37-4-465

Lei, C. W, Zhang, A. Y., Liu, B. H., Wang, H. N., Yang, L. Q., Guan, Z. Bin, ... &
Yang, Y. Q. (2015). Two novel Salmonella genomic island 1 variants in Proteus
mirabilis isolates from swine farms in China. Antimicrobial Agents and
Chemotherapy, 59(7), 4336-4338. https://doi.org/10.1128/AAC.00120-15

Li, Y., Yang, Q., Cao, C., Cui, S., Wu, Y., Yang, H., ... & Yang, B. (2020). Prevalence
and characteristics of Salmonella isolates recovered from retail raw chickens in
Shaanxi Province, China. Poultry Science, 99(11), 6031-6044.

Li, Y., Yang, Q., Cao, C., Cui, S., Wu, Y., Yang, H., ... & Yang, B. (2020). Prevalence
and characteristics of Salmonella isolates recovered from retail raw chickens in
Shaanxi Province, China. Poultry science, 99(11), 6031-6044.

Lin-Hui, S., & Cheng-Hsun, C. (2007). Salmonella: Clinical importance and evolution
of nomenclature. Chang Gung Medical Journal, 30(3), 210-218.

Mahmoud, B. (2012). Salmonella - A Dangerous Foodborne Pathogen (pp. 21-31, 99,
109-112). In Tech. Erisim adresi: https://www.doi.org/10.5772/1308

Maiden, M. C. J., Bygraves, J.A., Feil, E., Morelli, G., Russell, J.E., Urwin, R., ...
Spratt, B. G. (1998). Multilocus sequence typing: a protable approach to the
identification of clones within populations of pathogenic microorganisms.
Proceedings of the National Academy of Sciences-USA, 95, 3140-3145.

Majowicz, S. E., Musto, J., Scallan, E., Angulo, F. J., Kirk, M., O’Brien, S. J., ...
Hoekstra, R. M. (2010). The global burden of nontyphoidal Salmonella gastroenteritis.
Clinical Infectious Diseases, 50(6), 882-889. https://doi.org/10.1086/650733.

Malorny B., Hauser E., & Dieckmann R. (2011). New Approaches in Subspecies-
Level Salmonella Classification. Salmonella from Genom to Function iginde (s. 1-23).
UK: Caister Academic Press.

Malorny, B., Paccassoni, E., Fach, P., Bunge, C., Martin, A., & Helmuth, R. (2004).
Diagnostic real-time PCR for detection of Salmonella in food. Applied and
Environmental Microbiology, 117, 211 — 218.

Marineli, F., Tsoucalas, G., Karamanou, M., & Androutsos, G. (2013). Mary Mallon
(1869-1938) and the history of typhoid fever. Annals of Gastroenterology, 26(2), 132-
134,

Matsui, K., Nakazawa, C., Thiri Maung Maung Khin, S., lwabuchi, E., Asai, T., &
Ishihara, K. (2021). Molecular characteristics and antimicrobial resistance of
Salmonella enterica  serovar schwarzengrund from chicken meat in
japan. Antibiotics, 10(11), 1336.

Maurer, J. J. (2011). Rapid detection and limitations of molecular techniques. Annual
Review of Food Science and Technology, 2, 259-279.

Mooijman, K. A. (2018). The new ISO 6579-1: A real horizontal standard for detection
of Salmonella, at last!. Food Microbiology, 71, 2-7.

72


https://doi.org/10.1128/AAC.00120-15
https://www.doi.org/10.5772/1308
https://doi.org/10.1086/650733

Mourdo, J., Rebelo, A., Ribeiro, S., Peixe, L., Novais, C., & Antunes, P. (2020).
Atypical non-H>S-producing monophasic Salmonella typhimurium ST3478 strains
from chicken meat at processing stage are adapted to diverse stresses. Pathogens, 9(9),
701.

Murray, P., Rosenthal, K. & Pfaller, M. (Eds.) (2010). Bakteriyoloji. Tibbi
Mikrobiyoloji (6. Baski) i¢inde (s. 308-309). Ankara: Atlas.

Ndlovu, L., Butaye, P., Maliehe, T. S., Magwedere, K., Mankonkwana, B. B., Basson,
A. K, ... & Madoroba, E. (2023). Virulence and Antimicrobial Resistance Profiling of
Salmonella Serovars Recovered from Retail Poultry Offal in KwaZulu-Natal Province,
South Africa. Pathogens, 12(5), 641.

Ndlovu, L., Butaye, P., Maliehe, T. S., Magwedere, K., Mankonkwana, B. B., Basson,
A. K, ... & Madoroba, E. (2023). Virulence and Antimicrobial Resistance Profiling of
Salmonella Serovars Recovered from Retail Poultry Offal in KwaZulu-Natal Province,
South Africa. Pathogens, 12(5), 641.

Odumeru, J.A., Le6n-Velarde, C. G. (2012). Salmonella Detection Methods for Food
and Food Ingredients. In Mahmoud, B. S. M. (Ed.), Salmonella - A Dangerous
Foodborne Pathogen (pp. 373-392). In Tech. https://www.doi.org/10.5772/29526

OECD/FAO. OECD-FAO Agricultural Outlook 2021-2030. Paris: OECD Publishing,
2022.

Panzenhagen, P. H. N., Aguiar, W. S., da Silva Fraséo, B., de Almeida Pereira, V. L.,
da Costa Abreu, D. L., dos Prazeres Rodrigues, D., ... & de Aquino, M. H. C. (2016).
Prevalence and fluoroguinolones resistance of Campylobacter and Salmonella isolates
from poultry carcasses in Rio de Janeiro, Brazil. Food Control, 61, 243-247.

Park, S.Y., Birkhold, S.G., Kubena, L.F., Nisbet, D.J., & Ricke, S.C. (2004). Survival
of a Salmonella typhimurium poultry marker strain added as a dry inoculum to zinc
and sodium organic acid amended feeds. Journal of Food Safety, 23, 263-274.

Penha Filho, R. A. C., Ferreira, J. C., Kanashiro, A. M. 1., Junior, A. B., & da Costa
Darini, A. L. (2019). Emergent multidrug-resistant nontyphoidal Salmonella serovars
isolated from poultry in Brazil coharboring blaCTX-M-2 and gnrB or blaCMY-2 in
large plasmids. Diagnostic Microbiology and Infectious Disease, 95(1), 93-98.

Petracci, M., Mudalal, S., Bonfiglio, A., & Cavani, C. (2013). Occurrence of white
striping under commercial conditions and its impact on breast meat quality in broiler
chickens. Poultry Science, 92, 1670-1675.

Plawinska-Czarnak, J., Wédz, K., Kizerwetter-Swida, M., Nowak, T., Bogdan, J.,
Kwiecinski, P., ... & Anusz, K. (2021). Citrobacter braakii yield false-positive
identification as Salmonella, a note of caution. Foods, 10(9), 2177.

Plawiniska-Czarnak, J., Wodz, K., Kizerwetter-Swida, M., Nowak, T., Bogdan, J.,
Kwiecinski, P., ... & Anusz, K. (2021). Citrobacter braakii yield false-positive
identification as salmonella, a note of caution. Foods, 10(9), 2177.

Popoftf, M.Y., Bockemiihl, J., & Gheesling, L.L. (2003). Supplement 2001 (No. 45) to
the Kauffmann-White scheme. Research in Microbiology, 154(3), 173-174.

73


https://www.doi.org/10.5772/29526

Procura, F., Bueno, D. J., Bruno, S. B., & Rogé, A. D. (2019). Prevalence,
antimicrobial resistance profile and comparison of methods for the isolation of
Salmonella in chicken liver from Argentina. Food Research International, 119, 541-
546.

Rahman, H. S., Mahmoud, B. M., Othman, H. H., & Amin, K. (2018). A review of
history, definition, classification, source, transmission, and pathogenesis of
Salmonella: a model for human infection. Journal of Zankoy Sulaimani, 20(3-4), 11-
19.

Raji, M. A, Kazeem, H. M., Magyigbe, K. A., Ahmed, A. O., Lawal, D. N., & Raufu,
I. A. (2021). Salmonella serovars, antibiotic resistance, and virulence factors isolated
from intestinal content of slaughtered chickens and ready-to-eat chicken gizzards in
the ilorin metropolis, Kwara State, Nigeria. International Journal of Food
Science, 2021, 1-11. Article ID 8872137.

Rasmussen, M. A., Carlson, S. A., Franklin, S. K., McCuddin, Z. P.,, Wu, M. T., &
Sharma, V. K. (2005). Exposure to rumen protozoa leads to enhancement of
pathogenicity of and invasion by multiple-antibiotic-resistant Salmonella enterica
bearing SGI1. Infection and Immunity, 73(8), 4668-4675.
https://doi.org/10.1128/1A1.73.8.4668-4675.2005

Riedel, S. & Hobden, J. A. (2007). Bacteriology, The Salmonellae. In Brooks, G.,
Carroll, K., Butel, J. & Morse, S., Jawetz, Melnick & Adelberg (Eds.), Medical
Microbiology, 24, 245-250. China: McGraw-Hill.

Sackey, B. A., Mensah, P., Collison, E., & Sakyi-Dawson, E. (2001). Campylobacter,
Salmonella, Shigella and Escherichia coli in live and dressed poultry from
metropolitan Accra. International Journal of Food Microbiology, 71(1), 21-28.

Saleh, E., El-Lawendy, H., Khedr, E., & Ali, E. (2022). Molecular detection of some
virulence genes in multidrug resistant Salmonella species isolated from chicken meat
products and raw milk. Damanhour Journal of Veterinary Sciences, 7(2), 24-27.

Sampedro,, F., Wells, S. J., Bender, J. B., & Hedberg, C. W. (2019). Developing a risk
management framework to improve public health outcomes by enumerating
Salmonella in ground turkey. Epidemiology & Infection, 147, €69, 1-8.
https://doi.org/10.1017/S095026881800328X.

Sanchez-Vargas, F. M., Abu-El-Haija, M. A., & Gomez-Duarte, O. G. (2011).
Salmonella infections: an update on epidemiology, management, and
prevention. Travel Medicine and Infectious Disease, 9(6), 263-277.

Santos, P. D. M., Widmer, K. W., & Rivera, W. L. (2020). PCR-based detection and
serovar identification of Salmonella in retail meat collected from wet markets in Metro
Manila, Philippines. PloS one, 15(9), e0239457.

Saucier, L. (1999). Meat safety: challenges for the future. Outlook on
agriculture, 28(2), 77-82.

Sedeik, M. E., EI-Shall, N. A., Awad, A. M., Elfeky, S. M., Abd El-Hack, M. E.,
Hussein, E. O., ... & Swelum, A. A. (2019). Isolation, conventional and molecular
characterization of Salmonella spp. from newly hatched broiler chicks. AMB
Express, 9, 1-6.

74


https://doi.org/10.1128/IAI.73.8.4668-4675.2005
https://doi.org/10.1017/S095026881800328X

Shivaprasad, H. L., Methner, U., & Barrow, P. A. (2013). Salmonella infections in the
domestic fowl. In Salmonella in domestic animals (pp. 162-192). Wallingford UK:
CABI.

Skerman, V.B.D., McGowan, V., & Sneath, P.H.A. (1980). Approved lists of bacterial
names. International Journal of Systematic and Evolutionary Microbiology, 30, 225-
420.

Sodagari HR., Mashak Z., & Ghadimianazar A., 2015. Prevalence and antimicrobial
resistance of Salmonella serotypes isolated from retail chicken meat and giblets in Iran.
Journal of Infection in Developing Countries, 9, 463-469.

Serensen, L. L., Alban, L., Nielsen, B., & Dahl, J. (2004). The correlation between
Salmonella serology and isolation of Salmonella in Danish pigs at slaughter.
Veterinary Microbiology, 101(2), 131-141.

Spector, M. P., & Kenyon, W. J. (2012). Resistance and survival strategies of
Salmonella enterica to environmental stresses. Food Research International, 45(2),
455-481.

Stager, C. E., & Davis, J. R. (1992). Automated systems for identification of
microorganisms. Clinical Microbiology Reviews, 5(3), 302-327.

Su, L., & Chiu, C. H. (2007). Salmonella: clinical importance and evolution of
nomenclature. Chang Gung Medical Journal, 30(3), 210.

Tekintas, Y. (2014). Klinik Salmonella Izolatlarinda Antimikrobiyal Duyarlilik
Profilinin, Virilans Genlerinin ve Klonal Iliskinin Arastiriimas: [Yiiksek Lisans Tezi,
Ege Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii].
https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp.

Telli, A. E., Biger, Y. O., Kahraman, H. A., Telli, N., & Dogruer, Y. (2018). Presence
and antibiotic resistance of Salmonella spp. isolated from chicken meat and giblets
consumed in Konya, Turkey. Eurasian Journal of Veterinary Sciences, 34(3), 164-
170.

Telli, R. (2006). Afyon da Tiiketime Sunulan Tavuk Karkas ve Tavuk Eti Orneklerinde
Salmonella spp. Varligimin Klasik Kiiltiir Teknigi ile Saptanmas: [ Yiiksek Lisans Tezi,
Afyon Kocatepe Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii].
https://acikerisim.aku.edu.tr/xmlui/handle/11630/3907.

TGK (2011a). Tiirk Gida Kodeksi. Zoonozlar ve Zoonotik Etkenler, Ilgili
Antimikrobiyal Direng ve Gida Kaynakli Salgmlarin Izlenmesi Y&netmeligi (23
Aralik). Resmi Gazete (Sayr: 28151). Erigim adresi:
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2011/12/20111223-6.htm

TGK (2011b). Tiirk Gida Kodeksi. Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi (29 Aralik).
Resmi Gazete (Sayt: 28157). Erigim adresi:
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2011/12/20111229M3-6.htm

TGK (2018). Tiirk Gida Kodeksi. Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi. Resmi
Gazete 09.10.2018-30560.

Tirziu, E., Lazar, R., Sala, C., Nichita, 1., Morar, A., Seres, M., & Imre, K. (2015).

75


https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp
https://acikerisim.aku.edu.tr/xmlui/handle/11630/3907
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2011/12/20111223-6.htm
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2011/12/20111229M3-6.htm

Salmonella in raw chicken meat from the Romanian seaside: frequency of isolation
and antibiotic resistance. Journal of Food Protection, 78(5), 1003-1006.

TUIK. Tirkiye Istatistik Kurumu. https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Kumes-
Hayvanciligi-Uretimi-Aralik-2022

4941 7#:~:text=Bir%20%C3%B6nceki%20ay%20200%20bin,201%20bin%20123%?2
0ton%?200ldu. &text=Bir%20%C3%B6nceki%20ay%201%20milyar,milyon%20979
%20bin%?20adet%200ldu. (14.02.2023)

Unlii, A. (2011). Tavuklarda Salmonella Tamsinda Kiiltir ve Real Time PCR’mn
Kullanimi [Yaymlanmis doktora tezi, Ankara Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii].
Erisim adresi: https://dspace.ankara.edu.tr/xmlui/handle/20.500.12575/35802).

White, P.L., Naugle, A.L., Jackson, C.R., Fedorka-Cray, P.J., Rose, B.E, Pritchard,
K.M. ... & Buchanan, S. (2007). Salmonella Enteritidis in meat, poultry, and
pasteurized egg products regulated by the US food safety and inspection service, 1998
through 2003. Journal of Food Protection, 70(3), 582-591.

Williams, J. G., Kubelik, A. R., Livak, K. J., Rafalski, J. A., & Tingey, S. V. (1990).
DNA polymorphisms amplified by arbitrary primers are useful as genetic markers.
Nucleic Acids Research, 18(22), 6531-6535.

Zaiko, E. V., Bataeva, D. S., Yushina, Y. K., Grudistova, M. A., & Velebit, B. (2021,
October). Prevalence, serovar, and antimicrobial resistance of Salmonella isolated
from meat and minced meat used for production smoked sausage. In IOP Conference
Series: Earth and Environmental Science, 854(1), 012108. IOP Publishing.

Zdragas, A., Mazaraki, K., Vafeas, G., Giantzi, V., Papadopoulos, T., &
Ekateriniadou, L. (2012). Prevalence, seasonal occurrence and antimicrobial
resistance of Salmonella in poultry retail products in Greece. Letters in Applied
Microbiology, 55(4), 308-313.

Zhu, Y., Lai, H., Zou, L., Yin, S., Wang, C., Han, X,, ... & Liu, S. (2017).
Antimicrobial resistance and resistance genes in Salmonella strains isolated from
broiler chickens along the slaughtering process in China. International Journal of
Food Microbiology, 259, 43-51.

76


https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Kumes-Hayvanciligi-Uretimi-Aralik-2022
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Kumes-Hayvanciligi-Uretimi-Aralik-2022
https://dspace.ankara.edu.tr/xmlui/handle/20.500.12575/35802

7. SIMGELER VE KISALTMALAR

ul: Mikrolitre

um: Mikrometre

AB: Avrupa Birligi

ABD: Amerika Birlesik Devletleri

ABI: Applied Biosystems

AFLP: Amplified Fragment Length Polymorphism
AOAC: Resmi Analitik Kimyagerler Birligi

API: Application Programming Interface

aw: Su aktivitesi

BHIB: Brain Heart Infusion Broth

BPW: Bufferd Peptone Water-Tamponlanmis Peptonlu Su
BSA: Brilliance Salmonella Agar

BS: Bismuth-Sulfite Agar

Cat: Kategori

CDC: Centers for Disease Control and Prevention
ECDC: European Centre for Disease Prevention and Control
EFSA: European Food Safety Authority

Eh: Oksidasyon-Rediiksiyon Potansiyeli

ELISA: Enzyme Linked Immunosorbent Essay
FAQ: Food and Agricultural Organization
FDA-BAM: Food and Drug Administration, Bacteriological Analytical Manual
FERN: Food Emergency Response Network

FRET: Floresan Rezonans Enerji Transferi

g: Gram

GKGM: Gida Kontrol Genel Miidiirliigii

HACCP: Hazard Analysis And Critical Control Point
ISO: International Organization for Standardization
KCN: Potasyum siyaniir

Kob: Koloni Olusturan Birim

LIA: Lysine Iron Agar

log: Logaritma

MCA: MacConkey Agar

mg: Miligram
MKTTn: Muller-Kauffmann Tetrahionate-Novobiocin
ml: Mililitre

MLST: Multi Locus Sekans Tiplendirmesi

mm: Milimetre

MSSRVA: Modified Semi Solid Rappaport Vassiliadis Agar
mV: Mili volt

NA: Nutrient Agar

ng: Nanogram

NTS: Non Typhoidal Salmonella

ONPG: Onitrophenyl- Beta-D-galaktopyranoside
OXD: Oksidasyon

PCR: Polimerase Chain Reaction

PFGE: Pulsed Field Gel Electrophorezis
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pH: Power of Hydrogen

gPCR: Quantitative PCR

RAPD: Randomly amplified polimorphic DNA

rPCR: Real time PCR

rRNA: Ribozomal RNA

RV: Rappaport Vassiliadis

SE: Salmonella enteritidis

Ser: Serotip

SS: Salmonella-Shigella Agar

ST: Salmonella Typhimurium

Subs: Subspecies

TGK: Tiirk Gida Kodeksi

TSIA: Triple Sugar Iron Agar

TT: Tetrathionate

TUBITAK: Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Aragtirma Kurumu
TUIK: Tiirkiye Istatistik Kurumu

USDA-FSIS: United States Department of Agriculture Food Safety Inspection Service
WHO: World Health Organization

WHOCC-Salm: World Health Organization Collaborating Centre for Reference and
Research on Salmonella

XLDA: Xylose-Lysine-Desoxycholate Agar

XLT4: Xylose-Lysine-Tergitol-4

yy: Yizyil
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8. TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim ve tez c¢alismamin her asamasinda bilgi ve
deneyimlerini benimle 6zveriyle paylasan, sevgisini, sefkatini, sabrint ve hosgoriisiinii
esirgemeden hep yanimda olan ve yoluma 1s1k tutan kiymetli danisman hocam Prof.
Dr. Seran TEMELLI basta olmak iizere,

Danisman hocam ile birlikte ¢alismalarimda emek ve katkilariyla, kiymetli
bilgisi, tecriibesi, anlayisi ve sevgisiyle her zaman yanimda hissettigim degerli hocam
Prof. Dr. Aysegiil EYIGOR e,

Laboratuvar g¢alismalarimda hem akademik bilgisi hem de agabeyligi ile
destegini bana hep gosteren, bilimsel katkilar1 ile kendimi gelistirmeme yardimei olan
sevgili agabeyim Doktora 6grencisi A. Gokhan COSKUN ve yolumun kesismesinden
mutluluk duydugum Dr. Veteriner Hekim Aysegiil ERTEKINe,

Meslegime olan katkilarindan dolayr Anabilim Dal’imizin saygideger
hocalarina,

Tez galismamin gergeklesmesinde maddi imkan saglayarak beni destekleyen
Bursa Uludag Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi ne,

Desteklerini ve dostluklarini bana her zaman hissettirerek i¢imi ferahlatan, ayni
zamanda akademik hayatima da katkilarda bulanan kiymetli dostlarim Veteriner
Hekim Basak YUCEL, Diyetisyen Yagmur SURUCU, Fizyoterapist Miray ALA,
Eczaci Betiil CETIN ve Diyetisyen Aziz BEDELOGLU na,

Hayatimin her doneminde oldugu gibi bu siirecte de hep yanimda olduklarini
hissettiren, gosterdikleri sonsuz destek ve verdikleri manevi gii¢ ile bu giinlere
gelmemi saglayan canim annem Vildan UGUR, babam Metin UGUR, kardesim Enes
UGUR basta olmak iizere; iyi niyetleriyle her zaman gii¢ ve huzur buldugum, kalbimi
1sitan ¢ok sevgili aile biiyiiklerime,

En icten duygularimla tesekkiir ederim.
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9. OZGECMIS

Lisans egitimini 2016-2020 yillar1 arasinda Istanbul Saghik Bilimleri
Universitesi Beslenme ve Diyetetik Boliimii’nde tamamlayarak Diyetisyen iinvan
almistir. Lisans doneminde aktif kuliip baskanligi ve dernek yonetim kurulu iiyeligi
ile mesleki ve sosyal birgok etkinlik diizenlemistir. Ayn1 yillarda gida sektoriine
ilgisinden dolayr Anadolu Universitesi Asc¢ilik boliimiinii tamamlamistir. Obezite,
diyabet, kardiyoloji, onkoloji, anne ¢ocuk, sporcu beslenmesi, metabolik ve bariatrik
cerrahi, yeme bozukluklari, alerji intolerans ve eliminasyon diyeti, fonksiyonel tip
diyetisyenligi, gida hijyeni ve denetimi gibi bir¢ok alanda kongre, kurs ve egitim
programma katilmistir. Ozellikle otoimmiin hastaliklar ve gida mikrobiyolojisi
lizerinde g¢aligmaktadir. 2020 yili itibari ile Bursa Uludag Universitesi Saglik
Bilimleri Enstitiisii Veteriner Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali’nda
Yiiksek Lisans Egitimi’ne baslamis olan irem UGUR, gesitli dergilerde yaymlanmis
makaleleri ve kitap boliim yazarliklar1 ile akademik calismalarina devam etmekte
olup 2022 yili itibariyle Bursa Fatih Sultan Mehmet Bulvari’nda beslenme ve diyet
danigsmanlig1 hizmeti vermektedir.
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